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RESUMEN

Se investigé la influencia de la aplicacion de
las bacterias Bacillus subtilis y Pseudomonas
fluorescens sobre el crecimiento y micorrizaciéon
de posturas de Swietenia macrophylla x
mahagoni. Se probaron los siguientes trata-
mientos: Glomus mosseae, Glomus mosseae
+ Bacillus subtilis, Glomus mosseae +
Pseudomonas fluorescens y testigo, para
evaluar la altura, peso seco foliar, peso seco
radical, infeccién micorrizégena y micelio exter-
no por agregacion del suelo a la raiz. Se obtuvo
que la aplicaciéon de Glomus mosseae +
Bacillus subtilis y Glomus mosseae +
Pseudomonas fluorescens fueron los mejo-
res tratamientos, al superar significativamente
a la adicién de Glomus mosseae y el testigo
para todos los caracteres de crecimiento y el
desarrollo del micelio externo.

Palabras clave: Glomus mosseae, Bacillus
subtilis, Pseudomonas fluorescens.

INTRODUCCION

El término micorriza define la rela-
cion mutualista existente entre de-
terminados hongos del suelo y las

ABSTRACT

It was investigated the influence bacterial
application: Bacillus subtilis and Pseudo-
monas fluorescens on the growth and
mycorrhizal status of seedlings of Swietenia
macrophylla x mahagoni. The following
treatments were proven: Glomus mosseae,
Glomus mosseae + Bacillus subtilis, Glomus
mosseae + Pseudomonas fluorescens and
control to evaluate height, shoot dry weight,
root dry weight, mycorrhizal Infection and
external micelio through soil aggregation to the
root. It was obtained that the application of
Glomus mosseae + Bacillus subtilis and
Glomus mosseae + Pseudomonas fluorescens
were the best treatments significantly for all
the growth indicators and the development of
the external micelio
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raices de las plantas superiores. Los
hongos micorrizicos arbusculares tie-
nen su efecto mas significativo so-
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bre el crecimiento de las plantas en
suelos con baja concentracion de fos-
foro en la solucién del suelo [Harley
y Smith, 1983], lo cual se logra prin-
cipalmente basado en el incremento
de la rizosfera y de la absorcion de
nutrientes, la agregacion del suelo y
la resistencia a situaciones clima-
ticas de estrés.

Las interacciones entre los hongos
micorrizicos arbusculares (AM) y
microorganismos del suelo —bacte-
rias nitrofijadoras [Bagyaraj y
Mengue, 1978; Bethlenfalvay et al.,
1982] y bacterias fosfosolubilizadoras
[Barea et al.,, 1975; Manjunath et al.,
1981]- han sido ampliamente estu-
diadas.

Las bacterias constituyen los
microorganismos mas abundantes
del suelo. Forman poblaciones de
mas de 10°ufc (unidades formadoras
de colonias) por gramo seco de suelo,
de ahi la importancia de conocer y
aplicar aquellas bacterias que produ-
cen estimulacion en la formacién de
micorrizas, las cuales son llamadas
Mycorrhiza Helper Bacteria (MHB).
Se estima que las MHB estimulan
esta simbiosis de las siguientes for-
mas [Garbaye, 1994]:

¢ Efecto de MHB sobre la receptividad
de las raices.

¢ Efecto de MHB sobre el crecimien-
to fungico.

e Efecto de MHB sobre la ger-
minacioén de los propagulos mi-
corrizicos.

¢ Modificacion de la rizosfera por
MHB.

Swietenia macrophylla x mahagoni es
un importante hibrido que surge del
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resultado de la plantacion de ambas
especies en proximidad, y fue des-
cubierto en Puerto Rico en 1935
[Whitmore y Hinojosa, 1977]. Nobles
y Briscoe en 1966 plantearon que el
hibrido tiene mayor resistencia a
drogas y mayor calidad de la madera
que Swietenia macrophylla, asi como
un crecimiento mas rapido en algu-
nos sitios que Swietenia macrophylla
y Swietenia mahagoni [Briscoe y No-
bles, 1962; Lamb, 1966; Geary et
al.,1972] y mejor forma que la Giltima.

El objetivo del presente trabajo es
valorar la influencia de las interac-
ciones de Glomus mosseae-Bacillus
subtilis y Glomus mossseae-Pseudo-
monas fluorescens sobre la micorri-
zacion e indicadores de crecimiento
de las plantulas de Swietenia
macrophylla x mahagoni.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en el
Instituto de Investigaciones Foresta-
les, y los tratamientos ensayados con-
sistieron en:

¢ Glomus mosseae.

¢ Glomus mosseae + Bacillus subtilis.

¢ Glomus mosseae + Pseudomonas
fluorescens.

* Testigo.

Cada uno de estos tratamientos con-
tiene cuatro réplicas con 20 plantulas
cada una.

Las semillas de Swietenia macrophylla x
mahagoni se sembraron en bolsas de
polietileno (12 cm x 20 cm ), en las
cuales previamente se inoculd
Glomus mosseae por medio de adicion
de 10 g de suelo micorrizado (espo-



ras, raices micorrizadas y micelio),
excepto para el testigo, donde se adi-
cion6 10 g de suelo estéril.

Las especies bacterianas que se apli-
caron en el experimento —Bacillus
subtilisy Pseudomonas fluorescens— se
obtuvieron del cepario de la Facultad
de Biologia de la Universidad de La
Habana. Tales bacterias se sembra-
ron en medio TSB 3% (caldo soya
triptona) y se incubaron a 37°C por
espacio de 48 h. Posteriormente se
extrajo 1 mL de una solucién de cada
una de esas bacterias con una con-
centracion de 108 ufc/mlL.

Las plantulas de Swietenia macro-
phylla x mahagoni crecieron por es-
pacio de dos meses, y al final de este
periodo se evaluaron los indicadores
de crecimiento y estado micotroéfico
de las plantulas:

e Altura (cm).

¢ Peso seco foliar (g).

¢ Peso seco radical (g).

* Infeccion micorrizégena (%) (por el
método de Phillips and Hayman, 1970).

e Cuantificacién indirecta de mice-
lio externo por agregacién del sue-

TABLA 1

Importancia de la aplicacion dual...

lo a la raiz (por el método de
Graham et al., 1982).

Los resultados se procesaron esta-
disticamente aplicando un ANOVA
para diseio completamente aleato-
rizado y test de rangos multiples de
Duncan (5%) para la comparacion de
medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se muestra en la Tabla 1, los
valores promedio obtenidos con los tra-
tamientos constituidos por la inocula-
cién hongo-bacterias y la inoculacién
exclusiva del hongo superan signi-
ficativamente al testigo en altura y
peso seco radical de las plantulas de
Swietenia macrophylla x mahagoni.
Comportamientos similares, pero con
Trifolium subterraneum, fueron obteni-
dos por Bagyaraj (1984), Meyer y
Linderman (1986) y Oliveira et al.
(1987). En relacién con el peso seco
foliar, el comportamiento de la inocu-
lacién hongo-bacterias fue significati-
vamente superior a Glomus mosseaey
al testigo.

Indicadores de crecimiento para las plantulas de Swietenia
macrophylla x mahagoni a los dos meses de edad

Tratamiento Altura (cm) PSF (g) PSR (g)
Glomus mosseae + Bacillus subtilis 25,2 a 1,80 a 0,30 a
Glomus mosseae + Pseudomonas fluorescens 27,1 a 1,74 a 0,26 ab
Glomus mosseae 18,5b 1,10b 0,23 b
Testigo 12,5 ¢ 0,90 b 0,14 ¢

Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente para Duncan (5%).
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La inoculacién con Glomus mosseae
produjo un incremento significativo
en la altura y peso seco radical de las
plantulas de Swietenia macrophylla x
mahagoni con respecto al testigo, lo
cual evidencia que esta especie de
hongo micorrizico interviene bene-
ficiosamente en el desarrollo de la
plantula. Esto podria deberse a la sin-
tesis fangica de fitohormona (auxina).
Por otra parte, los niveles alcanzados
con la inoculacién dual fueron
significativamente mas altos para los
dos indicadores de crecimiento ana-
lizados, debido a que al parecer se
obtiene mayor absorcién por parte de
Glomus mosseae del fosforo solubi-
lizado por Bacillus subtilis y Pseu-
domonas fluorescens, quienes perte-
necen a géneros fosfosolubilizadores,
y la potenciacién de la sintesis de
auxinas, ya que estas bacterias tam-
bién producen esas hormonas, con-
sideradas estimuladoras del creci-
miento vegetal [Sieverding, 1991].

Resulta de gran importancia el
hecho de que los valores de altura
alcanzados por las plantulas con
inoculacién dual dupliquen practica-
mente el alcanzado por las plantulas
en el testigo. Esta positiva respuesta
de las plantulas de Swietenia macro-
phylla x mahagoni a la inoculacién
dual posibilitaria disminuir el perio-
do de estancia de esta especie en vi-
vero, ademas de producir plantulas
de mas alta calidad fisiolégica que
cuando es solamente inoculada por
Glomus mosseae.

Como se muestra en la Tabla 1,
Glomus mosseae, pese a que no pro-
duce por si solo un nivel de peso seco
foliar en las plantulas estadisticamente
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mayor que el alcanzado por el testi-
go, numéricamente si supera al tes-
tigo, lo que muestra, aunque de for-
ma muy leve, su efectividad para
este indicador de crecimiento; sin
embargo, las plantulas inoculadas
con la combinacion Glomus mosseae-
Bacillus subtilis o Glomus mosseae-
Pseudomonas fluorescens presentan
un valor promedio de peso seco foliar
superior significativamente al alcan-
zado tanto con el testigo como con la
adicion de Glomus mosseae, lo que
nos induce a pensar que estas bac-
terias incrementan la absorcion de
macroelementos como el nitréogeno
y el fésforo, los cuales estan estre-
chamente vinculados con el desarro-
llo y vigorosidad de las plantas. Este
resultado coincide con lo mostrado
por Meyer y Linderman (1986) y
Oliveira et al. (1987).

En la Tabla 2 se aprecia que la inocu-
laciéon hongo-bacterias y la inocula-
cion de Glomus mosseae, tanto para la
infeccién micorrizégena como para el
suelo agregado a las raices, superan
significativamente al testigo.

En relacion con la cuantificaciéon de
la infeccion micorrizogena, se esti-
mo que el ciento por ciento de todas
las raices cortas estaban micorri-
zadas, para el ciento por ciento de las
plantulas que se inocularon con
Glomus mosseae y con Glomus
mosseae-bacterias, lo que evidencia la
afinidad de estos microorganismos
con esta especie forestal.

Al observar la cantidad de suelo que
se agrega a las raices, la cual nos da
una medida del desarrollo del micelio
externo en plantulas micorrizadas,
se puede observar que la cantidad de



suelo adherido a las raices al inocu-
lar Glomus mosseae supera significa-
tivamente al alcanzado por el testigo
(suelo unido exclusivamente a las
raices), en donde se obtuvo practica-
mente el cuadruplo de lo mostrado por
el testigo. Esto sugiere un buen de-
sarrollo del micelio externo (estruc-
tura fingica encargada de la absor-
cion de nutrientes del suelo y agua
hacia las raices).

Por ultimo, el hecho de que ambas
combinaciones de hongo-bacteria
muestren los valores significati-

TABLA 2

Importancia de la aplicacion dual...

vamente mas altos para la agrega-
cion del suelo a las raices, al dupli-
car lo mostrado por Glomus mosseae
nos confirma que las bacterias usa-
das en este experimento estimulan
el desarrollo del micelio externo, lo
que trae consigo una mayor disponi-
bilidad de nutrientes a la plantula al
encontrarse su sistema radical en
contacto con un mayor volumen de
suelo. Ello permite la absorcion de
iones con baja velocidad de difusion
como el fosforo, el zinc y el molibdeno;
y en baja concentracién como el
potasio, el azufre y el amonio.

Estado micotréfico de las plantulas de Swictenia macrophylla x mahagoni

a los dos meses de edad

Tratamiento Infeccion Suelo agregado
micorrizégena (%) a la raiz (g)
Glomus mosseae + Bacillus subtilis 100 a 2,8a
Glomus mosseae + Pseudomonas fluorescens 100 a 3,2a
Glomus mosseae 100 a 1,5b
Testigo Ob 04c

Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente para Duncan (5%).

CONCLUSIONES

¢ Las plantulas de Swietenia macro-
phylla x mahagoni resultaron
micorrizadas con la inoculacion de
Glomus mosseaey respondieron po-
sitivamente a la adicién conjunta
de hongo micorrizico-bacteria:
Glomus mosseae-Bacillus subtilis y
Glomus mosseae-Pseudomonas
fluorescens, en el sustrato donde se
desarroll6 la especie forestal has-
ta los dos meses de edad.

* Se obtuvieron valores promedio
mas altos con la inoculacién dual

hongo-bacteria Glomus mosseae-
Bacillus subtilisy Glomus mosseae-
Pseudomonas fluorescens para todos
los caracteres de crecimiento eva-
luados en las plantulas de la espe-
cie forestal.

* Se observa una ligera superioridad
en la altura y peso seco radical en
presencia de Glomus mosseae con
respecto al testigo, y un comporta-
miento similar con el peso seco
foliar.
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* En relacién con la cuantificaciéon de
la infeccién micorrizégena, se esti-
mo que el ciento por ciento de todas
las raices cortas estaban micorri-
zadas, para el ciento por ciento de las
plantulas que se inocularon con
Glomus mosseae y con Glomus
mosseae-bacterias, lo que evidencia
la afinidad de estos microorganismos
con esta especie forestal.

* Lacantidad de suelo adherido a las
raices al inocular las combinacio-
nes hongo-bacteria fueron esta-
disticamente iguales y significa-
tivamente superiores al resto de
los tratamientos. Ademas, Glomus
mosseae fue cuatro veces superior
al testigo.
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