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| mezquite destaca en la vegetacion de zonas aridas y semia-

ridas, por su gran cantidad de usos. Este trabajo se realizd

bajo condiciones de invernadero, con el objetivo de evaluar

la respuesta del mezquite (Prosopis sp.) a la inoculacion con
Glomus intraradix, a la aplicacion de fésforo y a dosis crecientes
de materia organica. El suelo fue esterilizado con bromuro de meti-
lo, con las siguientes caracteristicas: pH de 7.9 ppm (alcalino), con-
ductividad eléctrica de 0.247 dSm™, 1.61% materia organica, 0.11%
de nitroégeno total, 4.0 ppm de fosforo, 5.89 meq/100g de potasio,
0.87 meq/100g de sodio y la textura franca. Los tratamientos apli-
cados resultaron de la interaccion de los factores, materia organi-
ca (MO) y G. intraradix. Las dosis de fésforo fueron 0, 100, 200 y
300g kg'. La MO se probo con las dosis de 0, 300, 450 y 900g kg™;
el endofito endomicorrizico fue G. intraradix probado Unicamente
con y sin inoculacion. Los resultados indican que la inoculacion con
G. intraradix incremento significativamente (¢=0.05) todos los va-
lores de las variables estudiadas, incrementando en mas del doble
el peso seco de la biomasa. La aplicacion de materia organica incre-

|(15 miforriZGS poien(iun |(] mento significativamente el valor de las variables estudiadas, de un
s . 34 a un 199% con respecto al testigo. La aplicacion de 900g de ma-
ﬂbSOf(lOﬂ de nutrimentos teria organica increment6 significativamente (a=0.05) el peso seco
. | | ’ de la biomasa con respecto al testigo y a la dosis de 300g. La ma-
esenciales Por as I'CIICGS, teria organica no afect6 el desarrollo del sistema radical. No se en-
* contro respuesta significativa a la aplicacion de las dosis de fosforo.

en eSpeUﬂl de uque"os de Estos resultados ayudaran a disefiar estrategias para el mejor culti-
d|f|’(|| QdQUiSi(ién como vo del mezquite (Prosopis sp.), para la reforestacion y recuperacion

de suelos en zonas aridas y semiaridas.

el fostoro, propiciando un ,
. Palabras clave: Prosopis, mezquite, endomicorriza, materia organica,
mejor desarrollo de la planfa  fertitizacion fosfatada.
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INTRODUCCION

El mezquite (Prosopis sp.) es uno de los recursos made-
rables mas importantes de las zonas aridas y semiaridas
de México; ha sido utilizado desde épocas precolombinas
por las diferentes etnias que habitaban estas regiones.
Mezquite es el nombre comln de leguminosas perennes,
lenosas del género Prosopis, el cual es un género primi-
tivo Mimosoide como lo demuestran sus granos de polen
simple y la mayoria de los pétalos libres (Davila 1983).
Algunos autores mencionan que las especies asiaticas
de Prosopis, las especies americanas que se desarrollan
en el hemisferio oeste, e incluso el relacionado género
Prosopidastrum, formalmente considerado como seccion
de Prosopis con dos especies, parecen tener un origen
comun en un centro floral desértico ancestral localizado
en Africa tropical donde sélo persiste Prosopis africana,
la menos especializada de las especies (Burkart 1943, Sig-
noret 1970, Felker 1979, Felger 1981, Pefia 1981, Davila
1983, Galindo 1983).

En México, durante la época colonial se inicié el uso
indiscriminado de las mezquiteras y otros recursos fores-
tales; su utilizacion era principalmente como fuente de
energia, utilizados en forma doméstica como carbon o
lena y en algunas industrias incipientes como las minas
de oro y plata, y para la elaboracion de durmientes de
ferrocarril. Posteriormente ha existido un alto grado de
deforestacion, tanto por la apertura de nuevas tierras
al cultivo como por la alta demanda de carbon vegetal
de las zonas urbanas asi como por el uso de madera con
diversos fines. Una pequefa parte de la poblacion rural
recolecta las vainas del mezquite con el objeto de utili-
zarlas en forma de harina como suplemento para su ga-
nado en el estiaje, aunque la mayoria proporciona las
vainas enteras o en “grefa”, disminuyendo su aprove-

chamiento por el ganado; de esta manera, su utilizacion
como forraje se restringe al libre consumo de los anima-
les en pastoreo, principalmente cabras, ovejas, bovinos,
equinos y una gran cantidad de fauna silvestre, desta-
cando roedores y lagomorfos. Entre sus multiples usos
se han mencionado: el forrajero, medicinal, alimenticio,
ecoldgico, utilizacion de la madera para diversos fines;
ademas, por su alto contenido de taninos, se emplea en
el curtido de pieles (Galindo, 1986; Ortega y Meléndez,
1991). El mezquite (Prosopis sp.), en muchas ocasiones
el unico elemento de porte arbdreo, posee un enorme
potencial para responder favorablemente a la rehabilita-
cién de zonas aridas y semiaridas degradadas o tendentes
a la desertificacion. Mediante repoblaciones de mezquite
se puede proveer de energia. Asimismo, incrementa la
fertilidad del suelo a través de la fijacion de N y proveer
vainas para la alimentacion del ganado o humanos. Una
vez alcanzado el crecimiento adecuado de la planta, su
madera puede utilizarse para la elaboracion de muebles
y subproductos, en la construccion, etc..

Como consecuencia de lo anterior, existen algunas reco-
mendaciones relacionadas con una adecuada produccion
de alimentos y combustibles ya que pueden ser la solucion
para el desarrollo socioeconomico de los paises del Ter-
cer Mundo (Pimentel et al., 1986), asi como para frenar
la desertificacion y recuperar las zonas que han perdido
su potencial productivo (Kassas, 1977). Sin embargo, no
ha recibido la atencion que merece como elemento de
desarrollo econémico regional, estatal o nacional. Uno
de los problemas a que se han enfrentado las forestacio-
nes o reforestaciones, tanto en zonas templadas como
en climas aridos y semiaridos, es el bajo porcentaje de
éxito o procedimiento de los arboles trasplantados. Esta
problematica se acentlia en zonas de baja precipitacion

Cuadro 1. (vadrados medios de los andlisis de varianza del experimento factorial en plantas de mezquite (Prosopis sp. a los 170 dias después del
transplante), en ocho variables evaluadas.

Variables

Grados . ; Peso 23 Peso seco

Fuentes de Area | Numero - Diametro Volumen
e de Altura . NUmero | seco de s de la

variacion . foliar de : ; de tallo radical -

libertad (cm) 5 de hojas la raiz - biomasa

(cm?) ramas (cm) (cm?)
(8) (g)
Tratamientos 31 1951.31 116786.3" 1116.2 3983.3 15.7 0.12 116.0 126.22
G. intraradix 1 22295.5? 25606.0' 11440.7 38080.72 48.5' 1.4 493.72 1624.42
MO 3 19192.6? | 589419.22 4331.22 16902.8? 99.9? 0.3 748.52 528.92
Fosforo 3 617.7 489.5 26.3 345.2 5.1 0.01 60.5 6.5
G x MO 3 4968.9 84737.9 64.7 1292.1 6.2 0.1 12.3 79.32
GxP 3 2323.4 140028.9 1120.2 5614.3 5.9 0.04 37.1 30.2
MO x P 9 4259.3 58728.8 446.7 696.1 5.4 0.02 41.3 21.4
GXMOXP 9 6838.3 43525.4 279.3 741.5 4.1 0.01 17.1 17.8
Error 64 1094.0 62996.5 567.2 3860.1 7.3 0.03 34.3 18.4
CV (%) 31.8 58.1 52.5 53.1 50.1 23.8 40.5 35.7

' Significancia 0=0.05
2 Altamente significativo ¢:=0.01
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Cuadro 2. Diferencia significativa honesta del efecto de Glomus intraradix en ocho variables evaluadas.

(DOSSIER

Variables

. s Peso seco
Glomus Altiura Area Niimars T Peso seco | Diametro Volumen d I

intraradix foliar ] de la de tallo radical .
(cm) . de ramas | de hojas ’ ) biomasa

(cm?) raiz (g) (cm) (cm?®)

(g)
Inoculada 119.3 a 483.5a 70.1a 136.8a 6.1a 0.8a 16.7 a 16.1a
Sin inocular 88.8b 380.3b 48.3b 97.0b 4.7b 0.6 b 12.2b 79b

Cifras con la misma letra en cada variable son estadisticamente iguales (¢=0.05)

y temporal erratico, caracteristicas que presenta la region
centro-norte de la Replblica Mexicana, en las cuales el
porcentaje de sobrevivencia al trasplante es de alrededor
del 40%. El manejo de hongos micorrizicos en el mejora-
miento del crecimiento y nutricion de plantas ha sido pro-
puesto como complemento o alternativa a la fertilizacion.

En este sentido, el objetivo de este estudio fue eva-
luar la respuesta del mezquite a la inoculacion de G.
intraradix y a la fertilizacion fosfatada en un suelo repre-
sentativo del Altiplano Potosino, asociada con diferentes
dosis de materia organica (MO).

MATERIALES Y METODOS
El estudio se desarrollé en condiciones de invernadero,
en las instalaciones del Campus SLP, CP en Salinas de
Hidalgo, SLP. Las semillas de mezquite fueron tratadas
con escarificacion mecanica (tambor de escarificacion
con lija fina) durante 5 min. Posteriormente se germi-
naron en charolas de unicel con tezontle estéril como
sustrato; cuando las plantulas alcanzaron la altura pro-
medio de 6 cm se trasplantaron en bolsas de polietile-
no negro con 3 kg de suelo pasteurizado con vapor de

Figura 1.
T.32: G. intraradix, P= 300 ppm, MO= 900 g, Suelo= 2100 g
T.17: G. intraradix, P= 0 ppm, M0= 0, Suelo= 3 Kg

agua por 4 hrs durante dos dias consecutivos. Este suelo
fue esterilizado con bromuro de metilo, con las siguien-
tes caracteristicas: pH de 7.9 (alcalino), conductividad
eléctrica de 0.247 dSm™', 1.61% materia organica, 0.11%
de nitrégeno total, 4.0 ppm de fosforo, 5.89 meq/100g
de potasio, 0.87 meq/100g de sodio y textura franca.
Los tratamientos establecidos resultaron de la interac-
cion de los siguientes factores: 1) micorriza con dos ni-
veles: con y sin G. intraradix; 2) materia organica (MO)
con cuatro niveles: 0, 300, 450, y 900 g Kg' (el equi-
valente al suelo utilizado por maceta), utilizando como
fuente de MO estiércol pulverizado de ganado bovino; 3) las
dosis de fertilizacion fosfatada fueron 0, 100, 200y 300 g
Kg' La aplicacion de los tratamientos se realizé durante
el trasplante. De la combinacion de factores y niveles se
definieron 32 tratamientos con 3 repeticiones por trata-
miento, en un disefio completamente al azar con arreglo
factorial con un total de 96 unidades experimentales. La
inoculacion se realizé empleando 10 g de arena mezclada
con raiz de sorgo colonizada por G. Intraradix. Se evalua-
ron las siguientes variables de respuesta: altura de plan-
ta en centimetros, area foliar en centimetros cuadrados,

Figura 2.

T1.30: G. intraradix, P= 100 ppm, M0= 900 g, Suelo= 2100 g
T.6: Sin G. intraradix, P= 100 ppm, MO= 300 g, Suelo= 2700 g

T.2: Sin G. Intraradix, P= 100 ppm, MO= 0, Suelo= 3 Kg.
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Figura 3.

1.32: G. intraradix, P= 300 ppm, M0= 900 g, Suelo= 2100 g
1.26: G. intraradix, P= 100 ppm, MO= 450 g, Suelo= 2550 g
1.1 Sin G. intraradix, P= 0 ppm, MO= 0, Suelo=3 Kg

nimero de ramas, nimero de hojas,
peso seco de la raiz en gramos, dia-
metro del tallo en centimetros, vo-
lumen radical en centimetros clbi-
cos, peso seco de biomasa en gramos
(PSB) y porcentaje de colonizacion
micorrizica total.

RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis de varianza (Cuadro 1)
muestra que la inoculacion de G.
intraradix y las dosis de materia
organica afectaron significativamen-
te el comportamiento de todas las
variables estudiadas en forma posi-
tiva, con respecto al testigo (figs. 1,
2, 3y 4). Las dosis de fosforo y las
interacciones entre los factores es-
tudiados no presentaron diferencias
significativas con relacion al testigo

con excepcion de las interacciones
entre G. intraradix y la materia or-
ganica en la variable peso seco de la
biomasa.

Como se indicd inicialmente, la
inoculacion con G. intraradix incre-
mento significativamente (0.=0.05)
todos los valores de las variables
estudiadas (Cuadro 2). El efec-
to benéfico de la inoculacién de
las plantas de Prosopis sp. con
G. intraradix se observa tanto en el
desarrollo vegetativo de la planta
como en el mayor crecimiento de las
raices. La gran diferencia en el peso
seco de la biomasa (mas del doble)
en favor de las plantas inoculadas
es resultado de la interaccion po-
sitiva entre una mayor altura de la
planta, un mayor nimero de ramas

Cuadro 3. Diferencia significativa honesta de las dosis de materia orgdnica en ocho variables.

Figura 4.

T.6: Sin G. intraradix, P= 100 ppm, M0= 300 g, Suelo=2700 g
1.30: G. intraradix, P= 100 ppm, MO= 900 g, Suelo=2100 g
T.1: Sin G. intraradix, P= 0 ppm, MO= 0, Suelo= 3 Kg.

y un mayor nimero de hojas que da
una mayor area foliar. Este mayor
aparato fotosintético que genera el
mayor peso seco de la biomasa, se-
guramente estuvo favorecido por un
mayor aporte de nutrimentos y de
agua aportados por la simbiosis con
los hongos micorrizicos.

La interaccion altamente significa-
tiva (0=0.01) entre la inoculacion con
G. intraradix y las dosis de materia
organica refuerza la nocién de que
las micorrizas potencian la absor-
cion de nutrimentos esenciales por
las raices, en especial de aquellos de
dificil adquisicion como el fasforo,
propiciando un mejor desarrollo de
la planta.

La aplicacion de materia organica in-
cremento significativamente (0=0.05)

Variables
e . . Peso seco
Area ; 7 Peso seco | Diametro Volumen
0 Altura . Numero NUmero : de la
foliar : de la de tallo radical .
: (cm) o de ramas de hojas : 3 biomasa
(cm?) raiz (g) (cm) (cm?)
(g)
0 79.8 b 205.2b 39.2b 78.8 b 2.4b 0.5b 6.2b 5.3¢
300 110.0 a 505.5 a 67.7a 129.9a 6.8a 0.7a 15.9a 12.4b
450 111.5a 455.8 a 63.4a 120.0 ab 5.9a 0.8a 18.2a 14.6 ab
900 115.0 a 557.1a 67.1a 138.9a 6.9a 0.7a 17.9a 15.8 a

Las cifras con la misma letra en cada variable son estadisticamente iguales (c=0.05)
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el valor de las variables estudiadas
con respecto al testigo, de un 34 hasta
un 198% (Cuadro 3). El aumento en el
contenido de materia organica aplica-
da a las plantas de Prosopis sp. mejoro
su desarrollo vegetativo, aunque las
diferencias solo fueron significativas
(0=0.05) en la variable que sumariza el
crecimiento de la parte aérea que es
el peso seco de la biomasa. La aplica-
cion de 900 g de materia organica in-
cremento significativamente (0.=0.05)
el peso seco de la biomasa con respec-
to al testigo y a la dosis de 300 g. Este
mayor peso seco de la biomasa se debe
a la acumulacion de una mayor altura
de la planta, un mayor nimero de ra-
mas y a una mayor area foliar, dada
por un mayor nimero de hojas.

Las diferentes cantidades de mate-
ria organica aplicada no tuvieron un
efecto discernible sobre el sistema
radical de Prosopis sp.

El porcentaje de colonizacion por
micorriza vario de 9.25% con la adi-
cion de G. intraradix y 900g kg' de
MO hasta 77.50% con la adicion de G.
intraradix y 300g de MO y 100g kg
de P,Q..

Finalmente, para los niveles del
efecto principal de la fertilizacion

fosfatada como fuente de P,0,, para

El Dr. Abdul Khalil
Gardezi forma parte
deloscienacadémicos
distinguidos ~ del
Colegio de Postgra-
duados de los aios 2002, 2004, 2005, 2006 y
2007, reconocimiento que se entregd en el afio
correspondiente. Disfinciones infernacionales:
Adelayde Sur de Australia y Universidad de Es-
cocia Inglaterra; en Florida EEUU, es miembro
del comité organizador del Instituto Infernacio-
nal de informdtica y cibernética en el drea de
Ingenieria y contaminacién ambiental. Arbitro
de publicaciones infernacionales.

ninguna variable se detecto la crea-
cién de mas de un grupo. Es decir,
los niveles de fosforo ensayados no
presentaron diferencia media signifi-
cativa (0=0.05) entre ellos.

Los resultados mencionados ante-
riormente para el efecto de la inocu-
lacion con micorrizas y la aplicacion
de materia organica son similares a
los encontrados por Gardezi et al.
(1999) para Sesbania emerus (Aubl)
Urban, en donde las micorrizas y la
materia organica mejoraron el creci-
miento de esta leguminosa. Por otro
lado, Gardezi et al. (2000), traba-
jando con el chapulixtle (Dodonaea
viscosa) encontraron también una
respuesta positiva a la inoculacion
con endomicorrizas, pero a diferen-
cia del presente trabajo, también
una gran respuesta a la aplicacion de

L DOSSIER

fésforo que incremento el peso seco
de la raiz, el volumen radical, el peso
seco de la biomasa y el area foliar. En
trabajos realizados con otra legumi-
nosa arborea, Leucaena leucocephala,
Gardezi et al. (2003) tuvieron una
respuesta benéfica a la doble inocu-
lacion con Glomus spp. y con Rhizo-
bium sp., que también protegieron
al arbol de los efectos toxicos de las
dosis altas de cobre y de cromo.

CONCLUSIONES

La micorriza G. intraradix y la apli-
cacion de materia organica mejora-
ron el crecimiento en la mayoria de
las variables evaluadas (altura de la
planta, area foliar, nimero de hojas,
peso seco de raiz, diametro de tallo,
volumen radical y peso seco de bio-
masa) del mezquite (Prosopis sp.).
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