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RESUMEN

La alimentacién de los bovinos en pastoreo se realiza en la ma-
yoria de las explotaciones, a base de gramineas. La produccion
de biomasa de estas plantas estd influenciada por la distri-
bucién de la precipitacion y cuando deja de llover, disminuye
su crecimiento. Las leguminosas como Leucaena leucocephala
pueden favorecer la produccién de biomasa de calidad, aun en
temporada de disminucién de la precipitacién, debido a que po-
seen un sistema radical pivotante y la facultad de asociarse a
bacterias fijadoras de nitrégeno y hongos endomicorrizicos. Con
el objetivo de evaluar el efecto de inocular Rhizophagus intrara-
dices solo o combinado con Azospirillum brasilense a Leucaena
leucocephala en algunos componentes morfoldgicos y fisiolégicos
del rendimiento, se condujo el presente estudio en invernadero.
Se utilizé un suelo Andosol-molico y se prepard el sustrato agre-
gando arena de rio (1:1 v/v) y con la mezcla se llenaron bolsas
de plastico con capacidad de cinco kg. Los tratamientos fueron:
Testigo, Rhizophagus intraradices, Azospirillum brasilense y la
combinacion de ambos microorganismos distribuidos completa-
mente al azar con cinco repeticiones. Se realizaron muestreos
destructivos cada 15 dias para medir variables morfoldgicas,
fisiolégicas, hasta los 105 dias de edad. Se encontré que A. bra-
stlense solo y en combinacién con R. intraradices incrementd el
peso seco de tallo y hojas a partir de los 15 dias de la siembra,
y en el sistema radical la mayor biomasa se indujo con A. bra-
stlense. E1 AFE fue superior en los tratamientos inoculados con
los microorganismos los primeros 30 dias de la evaluacidn, y la
TAN presenta incrementos iniciales en los tratamientos inocu-
lados y con mayor desarrollo al final con A. brasilense.

Palabras clave: Rhizophagus intraradices, Azospirillum bra-
stlense, componentes del rendimiento, forrajes.

INTRODUCCION

Los arboles que fijan nitrégeno en simbiosis
con rizobios, como Leucaena, y que ademas se
asocian a otras bacterias y hongos que favore-
cen su crecimiento, son utilizados para mejo-
rar la calidad de las pasturas para los bovinos
en pastoreo en los tropicos. Esta interaccion
sucede en la rizosfera donde se realiza un am-
plio rango de actividades entre la planta hués-
ped y los microorganismos (Kennedy, 2005)
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ABSTRACT

Grass-based feeding of grazing cattle is done in most farms.
Biomass production of grass is influenced by the distribution
of precipitation, and when it stops raining, growth diminishes.
Legumes such as Leucaena leucocephala can promote quality
biomass production, even during the season of decreased pre-
cipitation, because they have a pivoting root system and the
ability to associate with nitrogen-fixing bacteria and mycorr-
hizal fungus. In order to evaluate the effect of inoculating Rhi-
zophagus intraradices, alone or combined with Azospirillum
brasilense, into Leucaena leucocephala in some morphological
and physiological yield components, the present study was
conducted in a greenhouse. Andosol-mollic soil was used and a
substrate was prepared by adding river sand (1:1 v/v); plastic
bags with a capacity of five kilos were filled with the mixtu-
re. The treatments were: Control, Rhizophagus intraradices,
Azospirillum brasilense and the combination of both microor-
ganisms in a completely randomized design with five replica-
tions. Destructive sampling was done every 15 days to measure
morphological and physiological yield components up to the 105
days of age. It was found that A. brasilense alone and in com-
bination with R. intraradices increased the dry weight of stem
and leaves after 15 days of sowing; and in the root system, the
largest biomass was induced with A. brasilense. The AFE was
higher in the treatments inoculated with microorganisms the
first 30 days of evaluation, and TAN presents initial increases
in inoculated treatments and higher development at the end
with A. brasilense.

Keywords: Rhizophagus intraradices, Azospirillum brasilen-
se, yield components, forage

mediante diferentes mecanismos de accidn,
como la fijacién del nitrégeno o a través del
transporte de nutrientes y agua a la planta.
Algunas bacterias como las de los géneros
Azospirillum, Bacillus, Burkholderias y los
hongos endomicorrizicos, favorecen el incre-
mento en la calidad del forraje y se ha demos-
trado que inducen mayor crecimiento radical
mediante la produccién de sustancias regula-
doras del crecimiento (Bashan & De Bashan,
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2010); incluso, pueden proteger contra nema-
todos (Dong & Zhang, 2006) e inhibir el creci-
miento de diversos patoégenos en la raiz (Harrier
& Watson, 2004). Al inocularse pueden inducir
accion sinérgica con otros microorganismos del
suelo (Sanchez et al., 2004; Diouf, Duponnois,
Ba, Neyra & Lesueur, 2005; Lalitha, Rajes-
hwaran, Sentil Kumar & Deepa et al., 2011).
Cuando se inocula mas de un microorganismo
en la semilla, se ha encontrado accién positiva
en el desarrollo de algunas plantas, como la ge-
nerada con Rhizobium y Azospirillum, que in-
duce mayor desarrollo radical y del vastago en
frijol (Aguirre-Medina, Kohashi-Shibata, Tre-
jo-Lépez, Acosta-Gallegos & Cadena-Iniguez,
2005); asi mismo, con R. intraradices y Rhizo-
bium en Leucaena (Aguirre-Medina & Velaz-
co, 1994). En las plantas que forman nédulos
se mejora la nodulacién y fijaciéon de nitrogeno
(Mishra, Sharma & Vasudevan, 2008) y con
la mayoria de las plantas que establecen sim-
biosis con los hongos micorrizicos se favorece
el transporte de nutrientes, como nitrégeno y
fosforo (Aguirre-Medina, Aguirre-Cadena, Ca-
dena-Iniguez y Avendano-Arrazate, 2012), la
absorcién de agua y se incrementa la tolerancia
a la sequia (Augé, 2004). Una planta coloniza-
da por los hongos micorrizicos puede ampliar la
exploracion del sustrato a través del micelio y
transportar nutrientes a la raiz debido al incre-
mento de la superficie de absorcién del sistema
radical de la planta (Sylvia, 2005).

Leucaena es un género con amplia diversi-
dad biolégica en México y con extensa distribu-
cién de ambientes (Zarate, 1994), es utilizada
en diversos sistemas de produccion y con mul-
tiples propésitos (Wencomo & Lugo, 2013);
ademads, es una de las leguminosas forrajeras
con buenas caracteristicas para la alimenta-
cién de los bovinos en pastoreo y otras especies
animales, bien sea en bancos de proteina, o
asociada a variados pastos. Su potencial para
alimentacion animal ha sido documentado en
México (Aguirre-Medina & Garrido-Ramirez,
2002; Solorio & Solorio, 2008), Venezuela (Fer-
nandez, De Chavez & Virguez, 1997), Colombia
(Mahencha, Rosales, Molina & Molina, 2004),
Cuba (Cino, Diaz, Castillo & Hernandez, 2011),
entre otros.

Leucaena leucocephala presenta alta pro-
duccién de biomasa, incluso en la época de
secas, y tiene capacidad de rebrote después
del corte y/o ramoneo, y esta respuesta se
considera que esta influenciada por su am-
plio crecimiento radical al asignar cantidades
semejantes de fotosintatos, tanto para la bio-
masa radical como para la parte aérea (De la
Garza, Valdés y Aguirre-Medina, 1997).

Las caracteristicas morfolégicas y fisiologi-
cas de Leucaena, asociada a microorganismos
benéficos, son una alternativa para enfrentar
algunos problemas ambientales en las explo-
taciones ganaderas de las regiones tropicales.
Como es el caso de las deficiencias de nitrégeno
en las praderas, que se generan en parte por
su lixiviacién cuando se presentan las fuertes
precipitaciones en estas regiones tropicales,
aunadas a la dominancia de texturas media-
nas y gruesas en estos lugares, o bien, las defi-
ciencias de foésforo debido a la condiciéon acida
que los caracteriza. Ademas de considerar que
tradicionalmente no se reponen los nutrientes
extraidos por los bovinos en pastoreo. Asi, las
praderas de los trépicos reducen la disponibi-
lidad de alimento alto en proteina para los bo-
vinos durante la temporada de secas.

La correccion de la deficiencia de proteina
en las pasturas tropicales es una de las consi-
deraciones mas importantes en la produccion
animal y ésta se puede hacer mediante la in-
clusién de las leguminosas en los sistemas de
produccién, como las del género Leucaena.

El objetivo de esta investigacion fue eva-
luar el efecto de la inoculacién de la semilla
a base de los microorganismos R. intraradices
(Schenck et Sm.) Walker et Schuessler y A.
brasilense Tarrand, Krieg et Dobereiner y su
efecto sobre el crecimiento de Leucaena leuco-
cephala (Lam) De Wit en vivero.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé de febrero a
noviembre de 2010 en un vivero del Campo
Experimental Rosario Izapa-Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), ubicado en el Km 18 de
la carretera Tapachula-Cacaohatan, munici-
pio de Tuxtla Chico, Chiapas, localizado a 14°
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40’ LN y 92° 10’ LO, a 435 msnm. El clima es
calido himedo con lluvias en verano e influen-
cia de monzén. La precipitacion promedio es
de 4,720 mm anuales y la temperatura media,
considerada isotermal de 25.4 °C.

El suelo experimental pertenece al gran gru-
po andosol mdlico y se obtuvo de los terrenos
del mismo campo experimental mediante la
limpia del mantillo y excavacién a una profun-
didad de 30 cm. A este suelo se le agregd arena
de rio lavada 1:1 (v/v) y el sustrato final tuvo
los siguientes componentes y caracteristicas fi-
sicoquimicas: arena (82.7%), limo (14.3%), arci-
1la (4.16%), textura arena migajonosa, materia
organica (2.8%), pH 5.5, N (0.12%), P (5.0 ppm),
capacidad de intercambio catiénico (CIC: 4.12
mg- 100 g-1), conductividad eléctrica (CE: 0.12
dS+ m-1). Con el mismo se llenaron las bolsas
con capacidad de 5 kg, perforadas en la parte
inferior para favorecer el drenaje y se colocaron
sobre bancales de fierro.

Se utilizé semilla de Leucaena leucocepha-
la cv. Peru, cosechado de una plantacion de
10 afios de establecida en el Campo Auxiliar
“Jeric6-INIFAP” ubicado en la colonia Miguel

El hongo R. intraradices con 40 esporas-g
de suelo?! y 95% de colonizacién radical en la
planta huésped de Allium cepa L. se desarroll6
en Rosario Izapa-INIFAP. La bacteria A. bra-
silense fue adquirida en la Benemérita Uni-
versidad Auténoma de Puebla (BUAP) con 9 x
106 Unidades Formadoras de Colonia (UFC.g
de turba). La cantidad de bacterias aplicada
en las semillas de L. lecocephala fue de 6% del
peso de la semilla del hongo micorrizico y del
4% del peso de la semilla de la bacteria. Los
microorganismos fueron adheridos a las se-
millas con carboximetilcelulosa y después de
este proceso fueron sembradas en las macetas
a 3 cm de profundidad. Los riegos se hicieron
con agua destilada cada tercer dia. Los trata-
mientos, Testigo, Rhizophagus intraradices,
Azospirillum brasilense y R. intraradices +
A. brasilense, se distribuyeron en un disefio
completamente al azar con 5 repeticiones.

Se registraron las variables altura de plan-
ta, biomasa seca de la raiz, tallo, hoja y area
foliar con frecuencia de cada 15 dias hasta el
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dia 105 dias de edad de la planta. La altura de
la planta se registré con cinta métrica midien-
do de la corona radical hasta la yema apical.
El area foliar (cm2) se obtuvo con la medicién
de los foliolos en un integrador de area foliar
(LI-COR, LI 3000% USA). La materia seca se
determiné en estufa de aire forzado por 72
horas a temperatura de 75-80 °C y los com-
ponentes del rendimiento de la parte aérea y
radical se pesaron en bascula (Ohaus, Adven-
turer Pro, USA). Con estos datos se calcularon
otros parametros como la Tasa de Asimilacién
neta y el Area foliar especifica.

Para determinar los efectos entre trata-
mientos se realizd un analisis de varianza
para cada variable con el procedimiento PROC
ANOVA. Posteriormente se aplic6 una compa-
racion de medias (Tukey, P < 0.05) utilizando
el programa computacional Statistical Analy-
sis System (SAS 1999-2000, versién 8.1).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra la asignacién de materia
seca por componente del rendimiento, la altu-
ra de las plantas y el area foliar de L. leuco-
cephala con los tratamientos aplicados.

La altura de las plantas mostro6 diferencias
estadisticas (P < 0.05) durante los muestreos
realizados a los 45 y 105 dias después de la
siembra (dds) cuando se inoculé A. brasilense
y a los 30, 75 y 105 dds en el tratamiento en
el cual se combinaron los dos microorganis-
mos Rhizophagus y Azospirillum. La altura
maxima alcanzada fue de 27 cm, se registro
con los tratamientos citados y represent6 28%
mas de incremento de altura con respecto al
testigo. Existen resultados semejantes con los
mismos microorganismos en otras especies
perennes como Theobroma cacao L. (Aguirre-
Medina, Mendoza-Lépez, Cadena-Ifiguez &
Avendano-Arrazate, 2007) y Coffea arabica
L. (Sanchez, Montilla, Rivera & Cupull, 2005;
Aguirre-Medina et al., 2011).

Durante el primer muestreo, los tratamien-
tos inoculados con los microorganismos pre-
sentaron menor altura en comparacién con el
testigo. Esta respuesta puede estar relaciona-
da con la demanda de fotosintatos por parte
de los microorganismos inoculados cuando se
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Cuadro 1. Comparaciones de medias de biomasa seca, area foliar y altura de planta de L. leucocephala inoculada con microorganismos benéficos

Tiempo Tratamientos Altura Peso seco (g.planta™) Area foliar
(dds) (cm. planta?) Raiz Hoja Tallo (cmZ.planta)
15 Testigo 10.5£0.28a*  0.0120+0.0003 b  0.037+0.0008 c 0.0154+0.0009b 10.76£0.29 c
R. intraradices 8.00+0.40b  0.0153+0.0004b  0.045+0.0014 b  0.0131+0.0004c 13.68+0.49 bc
A. brasilense 8.25+0.14b  0.0184+0.0002a  0.053+0.0017a  0.0164+0.0001a 15.42+0.75b
Rhizophagus+Azospirillum ~ 9.25+0.52ab  0.0102+0.0002 ¢ 0.052+0.0010 a 0.0174+0.0003a 20.65+1.23 a
CV% 8.17 4.22 5.68 6.43 10.39
30 Testigo 8.00+0.28b  0.0156x0.0008 c  0.063+0.0005b  0.0189+0.0002c 15.36+1.03 ¢
R. intraradices 8.50+0.28 ab  0.0245+0.0016b  0.064+0.0042 b 0.0198+0.0011c 23.29+1.41b
A. brasilense 9.00+0.28 ab  0.0282+0.0008b  0.088+0.0043a  0.0309+0.0006a 33.37+1.59 a
Rhizophagus+Azospirillum 9.50+0.28a  0.0370+0.0015a 0.088+0.0035a  0.0271+0.0004b 38.52+3.18 a
CV % 6.59 10.04 9.10 6.29 11.94
45 Testigo 9.00+0.20b  0.0187+0.0001c  0.059+0.0007 ¢~ 0.0271+0.0005b 20.57+0.94 d
R. intraradices 10.75+£0.43a  0.0253+0.0003b  0.079+0.0030b  0.0284+0.0021b 24.18+1.01c
A. brasilense 10.50+£0.20a 0.0352+0.0003a 0.112+0.0057 a 0.0356+0.0004a 38.87+0.88 b
Rhizophagus+Azospirillum ~ 9.75£0.25ab  0.0324+0.0016a  0.117+0.0027a  0.0328+0.0009ab 45.52+1.40 a
CV % 5.77 6.5 7.73 8.3 7.74
75 Testigo 10.37+0.55b  0.0385+0.0036c  0.123+0.0019 d 0.0487+0.0019 d 23.60+2.01 ¢
R. intraradices 10.02+0.31b  0.0742+0.0066b  0.176+0.0075c  0.0667+0.0031 c 33.41%0.77 b
A. brasilense 12.25+0.43b  0.1227+0.0064a 0.221+0.0063 b  0.0977+0.0051 b 43.68+1.51a
Rhizophagus+Azospirillum ~ 14.87+0.51a 0.1325+0.0020a 0.279+0.0113a  0.1255+0.0037 a 49.88+1.09 a
V% 7.70 11.08 7.58 8.73 7.83
105 Testigo 19.50+0.28 b  0.2812+0.0189c  0.594+ 0.0382b  0.2510+0.0161b  121.91#4.93d
R. intraradices 21.62+0.68b  0.2622+0.0199c¢ 0.75410.0622b  0.3012+0.0135b 170.88+1.00 c
A. brasilense 27.62+x1.14a 0.73121#0.0173a 1.334+0.0424 a 0.6545+0.0119 a 239.64+12.1b
Rhizophagus+Azospirillum ~ 27.12+0.37a  0.6305+0.0320b  1.169+0.0410a  0.6575%0.0347 a 280.70+10.5a
CV % 5.90 9.56 9.74 9.06 8.3

18

*Letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05). Los valores son promedios de cinco repeticiones por muestreo y tratamiento + el error estandar. CV: coeficiente de variacion.

inicia la colonizacién. Se ha demostrado que en
las etapas iniciales, la disponibilidad de carbo-
hidratos hacia el vastago disminuye, y se incre-
mentan hacia la raiz (Roveda & Polo, 2007).
En Gmelina arborea, Roxb Zambrano &
Diaz (2008) citan que A. brasilense promovid
mayor altura en combinacién con Glomus ma-
nihotis y G. occultum. Los resultados citados
en los tratamientos con los microorganismos
solos o combinados posiblemente sea el resul-
tado del aumento en la capacidad de absorcién
de las plantas micorrizadas (Leigh, Hodge &
Fitter, 2009) y la mineralizacién y solubiliza-
ciéon de nutrientes (Wright, Scholes, Read &
Rolfe, 2005), o bien por el mayor crecimiento
radical promovido por A. brasilense (Hungria,
Campo, Souza & Pedroza, 2004). Estos ante-
cedentes sugieren la contrastante funcionali-
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dad de las coinoculaciones en interaccién con
las plantas (Jaderlund, Arthurson, Granhall
& Jansson, 2008).

La biomasa radical se incrementé en el
presente estudio con la aplicacién individual
de A. brasilense y cuando se combiné con R.
intraradices. Con A. brasilense fueron del or-
den de 91, 57, 46, 68 y 61% mayor en com-
paracion con la biomasa radical del testigo a
los 15, 30, 45, 75 y 105 dds, respectivamente.
La mayor promocién del crecimiento radical
con A. brasilense ha sido consignada (Hungria
et al., 2004) como resultado de la produccién
de fitohormonas, como el acido indol acético
(Dobbelaere, Vanderleyden & Okon, 2003),
que modifica la morfologia e incrementan la
biomasa radical y en combinaciéon con R. in-
traradices se ha demostrado que induce efecto
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sinérgico en la planta huésped (Sanchez et al.,
2004; Diouf et al., 2005; Lalitha et al., 2011).
En cambio, la inoculacién individual con R. in-
traradices promovié menor crecimiento de la
biomasa radical en todos los muestreos. Al pa-
recer la hifa del hongo sustituye los pelos de la
raiz y la planta transporta mas fotosintatos a
la parte aérea para la produccién de biomasa.
Resultados similares citan Aguirre-Medina &
Kohashi (2002) en frijol inoculado con Glomus
macrocarpum.

El peso seco de hoja se increment6 en todos
los muestreos con las plantas inoculadas con
A. brasilense y la combinacién R. intraradices
+ A. brasilense. En estudios realizados con L.
leucocephala inoculada con los microorganis-
mos Glomus intraradices, Rhizobium loti y A.
brasilense produjeron mayor incremento que
el testigo en este mismo componente del ren-
dimiento (Aguirre-Medina et al., 2007).

Durante el primer muestreo el peso seco del
tallo fue estadisticamente mayor en el testigo
que los obtenidos con los tratamientos inocula-
dos (P <0.05). En los muestreos siguientes, los
tratamientos inoculados con los microorganis-
mos, solos o combinados, presentaron mayor
asignacion de biomasa al tallo en comparacion
con el testigo y fueron estadisticamente supe-
riores (P < 0.05). Resultados semejantes citan
Aguirre-Medina et al. (2007), en el grosor del
tallo de 7. cacao L. con la inoculacién de A.
brasilense solo, mientras que en el presente
estudio, la induccién del crecimiento del tallo
se presenté ademas con la combinacion Rhi-
zophagus + Azospirillum. Existen evidencias
en algunas comunidades vegetales, de que
diversas especies de hongos son capaces de
promover en forma diferencial el desarrollo
vegetal. Otras observaciones demuestran la
compatibilidad funcional entre las plantas y
ciertas especies de hongos (Cuenca, Caceres,
Oirdobro, Hasmy & Urdaneta, 2007).

El area foliar se increment6 en todos los
tratamientos inoculados con los microorganis-
mos y superaron estadisticamente al testigo
(P < 0.05) durante la evaluaciéon. Con la ino-
culacién de Rhizobium loti a L. leucocephala,
Guevara y Guenni (2007) no encontraron dife-
rencia estadistica.
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La Tasa de asimilacion neta (TAN) indica la
can—tidad de biomasa acumulada en funcién
del area foliar y el tiempo (Morales, Escalante
& Lopez, 2009). Es una medida de la eficiencia
de las hojas para producir nuevo crecimiento
vegetal. En el periodo de los 15 a los 30 dds fue
semejante entre el testigo y los tratamientos
A. brasilense y A. brasilense + R. intraradices
(Figura 1A). En el siguiente periodo, que com-
prendié de los 30 a los 45 dds, se incrementd
la TAN en los tratamientos con la inoculaciéon
individual de los microorganismos.

Durante el periodo de 45-75 dds se registrd
aumento en la TAN con la inoculacién de los
dos microorganismos juntos y cuando se inocu-
16 solo A. brasilense, fueron superiores al tes-
tigo. Al final del estudio, que corresponde de
los 75-105 dds, el tratamiento con A. brasilense
solo present6 la TAN mas alta en comparacion
con los otros tratamientos, seguido por el testi-
g0, la inoculacién de los dos microorganismos y
al final R. intraradices.

En general, la dinamica del crecimiento
de L. leucocephala presenta una etapa inicial
de incremento seguida por la disminucion del
mismo, es decir, el tratamiento que incremento
su TAN en un periodo, fue el menor durante
el siguiente periodo de evaluacion, con efecto
diferencial entre los microorganismos y en su
aplicacién, solos o inoculados juntos.

Este efecto sugiere el crecimiento modular
de la planta en interacciéon con los microorga-
nismos. Se establece mayor crecimiento en los
tratamientos inoculados con los microorganis-
mos en comparacion con el testigo. El aumento
en general del crecimiento se refleja por el au-
mento en el area foliar de las plantas.

El area foliar especifica (AFE) representa la
relacion entre el tamano de la lamina foliar y
su peso (Charles-Edwards, 1982) y se induce
por la adicién de nuevas capas de células al teji-
do fotosintético con el concomitante incremento
de su grosor (Milthorpe & Moorby, 1982). La
mayor area foliar especifica en todos los trata-
mientos se presentd durante los primeros tres
muestreos y en los ultimos dos disminuy6 casi
a la mitad (Figura 1B). El efecto anterior puede
estar relacionado con el aumento en el tejido
fotosintético de nuevas capas de células en esta
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Figura 1. Tasa de asimilacion neta (A) y Area Foliar Especifica (B) de L. leucocephala (Lam.) De Wit, inoculada con Azospirillum brasilense y/o Rhizophagus
intraradices en condiciones de invernadero. Los valores son promedios de cinco plantas por tratamiento y muestreo.

etapa de crecimiento o bien, por el desarrollo de
nuevas hojas. Por su parte, Calabria & Puntie-
r1 (2008) agregan que la disminucién puede de-
berse al sombreamiento de las hojas inferiores
en el dosel, que afectan su crecimiento y en con-
secuencia su AFE. Entre tratamientos, la res-
puesta inicial fue mejor cuando se inocularon
juntos los dos microorganismos. En el segundo
muestreo, el mejor incremento se presentd con
el mismo tratamiento, pero también se incre-
mentd cuando se aplicaron individualmente los
microorganismos, especialmente con R. intra-
radices. En ambos tiempos, la respuesta fue
superior al testigo. Durante el tercer muestreo
casi todos los tratamientos presentaron la mis-
ma AFE. La disminucién puede estar relacio-
nada con el aumento en el grosor de las hojas
viejas y la disminucién en la emisién de nuevas

hojas. Mendoza-Loépez (2003) encontroé resulta-
dos semejantes en relaciéon con Azospirillum.
El incremento en el grosor de las hojas se
favorece con la absorcién de nutrientes por el
sistema radical y su transporte a la parte area
y en interaccién con la radiacién solar para in-
ducir fotosintesis, la respiracion, transpiracion
y el trasporte de productos fotoasimilados, que
se traducen en mayor producciéon de biomasa.
En general, las diferencias mas contrastan-
tes en el AFE de L. leucocephala se suceden en
las primeras etapas de crecimiento cuando se
inoculan los microorganismos. Segun Milthor-
pe & Moorby (1982) hay una relacién positiva
entre el suministro de nutrimentos minerales
y la tasa de fotosintesis que influyen en todo
el complejo fotosintético. El incremento de nu-
trientes y la mejora en el abastecimiento de
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agua a la planta huésped cuando se inoculan
microorganismos y su concomitante incremen-
to en biomasa, ha sido documentada (Aguirre-
Medina, 2006).

La AFE es una de las principales variables
que reflejan el crecimiento de las plantas por
favorecer cambios en la razén de la area foliar,
y la eficiencia fotosintética en el uso del nitré-
geno (Bultynck, Fiorani & Lambers, 1999).

CONCLUSIONES

Se promovid respuesta diferencial en el cre-
cimiento de Leucaena leucocephala por los
microorganismos Azospirillum brasilense y
Rhizophagus intraradices cuando se inocula-
ron por separado y la combinacién del hongo
y la bacteria lograron inducir mayor desa-
rrollo vegetal en las plantas en comparacién
con las inoculaciones solas de los mismos mi-
croorganismos y el testigo; los cambios en la
asignacion de materia seca mas contrastantes
se presentan 15 dias después de la siembra.
La maxima expresién vegetal se logrd con la
inoculacién de los dos microorganismos com-
binados y son una buena alternativa para au-
mentar la biomasa de Leucaena.

La biomasa aérea se increment6 con la inocu-
lacién de los dos microorganismos juntos, y la ra-
dical cuando se aplicé solamente A. brasilense.

Los parametros de crecimiento muestran
incremento en la etapa inicial de desarrollo
para el AFE y el efecto superior de la TAN en
los tratamientos inoculados se presentd en la
etapa intermedia de evaluacion.
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