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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue aislar y evaluar en vivero el efecto de ocho consorcios
micorrizicos en dos etapas del crecimiento de Jatropha curcas variedad CEPROBI. Seis
consorcios se aislaron de la rizosfera de plantas adultas y productivas de J. curcas
establecidas en los estados de Yucatan y Morelos (México). Los otros dos consorcios se
aislaron de otras plantas (pifia y maiz) y sitios (Oaxaca, Tabasco, respectivamente). La
primera evaluacion se realizd durante los primeros cuatro meses a través de una cinética de
crecimiento de plantulas obtenidas de semilla (altura, diametro de tallo, nimero de hojas).
También se determino la longitud y didmetro de raices primarias, secundarias y finas; asi
como la colonizacién micorrizica. Al afio de edad de las plantas se determiné la altura, el
diametro de tallo, la concentracion foliar de nitrogeno, fosforo y potasio, asi como de
micronutrimentos (Zn*?, Cu™?). Durante los primeros tres meses, el consorcio Oaxaca
promovid la altura de J. curcas y la longitud de raices finas (323%). Mientras que el consorcio
procedente de Tabasco, aument6 significativamente 23% el didmetro de tallo y 340% la
longitud de raices finas en plantas de 4 meses de edad, en comparacion con los valores
observados en las plantas no inoculadas. Por el contrario, no se observé efecto significativo
por la inoculacidén micorrizica en el nimero de hojas, longitud y didmetro de la raiz principal
y niimero de raices secundarias. Los efectos que se observaron no se relacionaron con la
colonizacion micorrizica. En las plantas de un afio de edad se observd que el consorcio
Mérida 1 influenci6 significativamente la altura (119%), seguido de los consorcios Mérida
2, Morelos 3, Tabasco y Oaxaca. Mientras que el consorcio Mérida 4 fue con el que se obtuvo
el mayor didmetro de tallo (142%). La inoculacién de J. curcas con consorcios micorrizicos
favorece el crecimiento de las plantas; sin embargo, debe investigarse su efecto en la
produccion, rendimiento y calidad de aceite.

Palabras clave: vivero, hongos micorrizicos arbusculares, pifion mexicano, pistache
mexicano, jatrofa.
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Abstract

This research aimed to isolate and evaluate the effect of eight mycorrhizal consortiums on
two growth stages of Jatropha curcas L. variety CEPROBI under greenhouse conditions. Six
fungal consortiums were isolated from the rhizosphere of adult productive plants of J. curcas
growing at Yucatan and Morelos states in Mexico, while two consortiums were isolated from
rhizospheres of pineapple (Oaxaca state) and maize (Tabasco state) plants. A four month-
kinetic seedling growth was performed regarding height, stem diameter and number of
leaves. Evaluation of length and diameter of main, secondary and fine roots, and fungal
colonization was also done. At one-year old plant growth, height, diameter of steam, foliar
N, P, K and micronutrients (Zn*?> and Cu*?) concentrations was analyzed. In the first four
months of growth, Oaxaca fungal consortium promoted height and length of fine roots of J.
curcas (323%); while Tabasco consortium increased diameter stem (23%) and the length of
fine roots (340%) as compared to non-inoculated plants. No significant effects were observed
on number of leaves, length and diameter of main roots or secondary root number.
Mycorrhizal colonization percentages were not related with the plant effects. In one-year old
plants, the fungal consortium Merida 1 increased plant height (119%), followed by Mérida
2, Morelos 3, Tabasco and Oaxaca consortiums; while, Mérida 4 fungal consortium enhanced
stem diameter (142%). Inoculation of J. curcas with mycorrhizal consortiums increases plant
growth; however its effect on production, yield and quality of oil should be studied under
field conditions.

Keywords: greenhouse, arbuscular mycorrhizal fungi, Barbados nut, purging nut, physic
nut.

petroleo, el biodiesel funciona en los
motores de combustion interna.

El uso de biocombustibles presenta varias
ventajas domo la reduccion de la alta
dependencia hacia los combustibles
fosiles, debido al desarrollo tecnologico en
la produccion de biocombustibles y a las

1. Introduccion

El interés en la planta Jatropha curcas L.
se debe principalmente a su potencial
bioenergético; ya que se puede producir
biodiesel del aceite que se extrae de su
semilla. ~ El  biodiesel puro es

biodegradable, no toxico y esencialmente
libre de azufre y compuestos aromaticos,
sin importar el alcohol y el aceite vegetal
que se utilice en la transesterificacion
(Alvarez, 2011). El biodiesel es un
sustituto del petrodiesel que se puede
obtener a partir de recursos naturales
renovables, como aceites vegetales, grasas
animales y algas. Al igual que el diésel del

tendencias del precio del petréleo. En un
futuro cercano la conveniencia de usar
biocombustibles serd todavia mads alta.
Estos promueven la agricultura debido a la
alta demanda de cultivos energéticos,
crean empleos, tanto en la agricultura
como en la industria de produccion de
biocombustibles. También se reducen mas
del 50% las emisiones netas de dioxido de
carbono (CO:) y de didxido sulfuroso
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(SO2) y con ello el calentamiento global
(Zanahua et al., 2009).

El empleo de inoculantes microbianos y
los productos bioactivos es una practica
comin en la agricultura actual. Los
mnoculantes microbianos, con base en
hongos micorrizico arbusculares (HMA),
incrementan (entre 15 y 50%) la
produccion agricola de modo sustentable y
ecologicamente aceptable (Penton et al.,
2011).  Jatropha  curcas  establece
simbiosis con este tipo de hongos (Reyes
et al., 2003); sin embargo, no existen
estudios relacionados sobre el uso de
consorcios micorrizicos ni sobre los
efectos en J. curcas en diferentes etapas en
vivero.

El objetivo del trabajo fue aislar
consorcios micorrizicos provenientes de la
rizosfera de J. curcas y otros cultivos, asi
como probar su efecto durante los
primeros cuatro meses y al afio de
crecimiento de J. curcas variedad no
toxica CEPROBI para seleccionar un
consorcio que sea eficiente en promover su
crecimiento.

2. Materiales y métodos

2.1. Aislamiento y propagacion de los
consorcios micorrizicos

Se obtuvieron cuatro muestras compuestas
de suelo rizosférico de cuatro plantas
adultas y sanas de J. curcas provenientes
de Meérida y Morelos. Estas muestras
fueron denominadas: Mérida 1, Mérida 2,
Meérida 3, Mérida 4, Morelos 1, Morelos 2,
Morelos 3 y Morelos 4. Adicionalmente,
se utilizaron con fines de comparacion dos
muestras de suelo compuestas de suelo
rizosférico de una planta sana de pifia
proveniente de Oaxaca (Oaxaca) y de maiz
proveniente de Tabasco (Tabasco).

Se realiz6 el analisis fisico y quimico de
los suelos (Tabla 1): Textura (Day, 1965),
pH (Jackson, 1976), conductividad
eléctrica (Richards, 1973), porciento de
materia organica (Walkley y Black, 1934)
y nitrogeno (Bremner, 1965), fosforo
disponible (Olsen et al., 1954) vy
concentracion de calcio, magnesio y
potasio.

Tabla 1. Analisis fisico y quimico de los suelos rizosféricos para el aislamiento de los consorcios

micorrizicos.
Clave pH CE 1 1\(/,10 o P 1 Ca_ Mg IK Textura
(dS em™) (%) (%) (mg kg™) (meq 100 g)

Meérida 1 7.1 0.16 2.98 0.42 56 22 4 6.0 A
Meérida 2 6.5 0.98 3.1 0.35 78 27 12 7.6 MAA
Meérida 3 7.6 0.32 3.24 0.63 2 34 7 5.1 A
Meérida 4 6.4 0.19 3.32 0.65 56 17 7 5.4 A
Morelos 1 7.1 0.45 0.87 0.11 56 17 1 1.6 MARE
Morelos 2 7.1 0.56 1.83 0.14 44 21 19 1.8 MARC
Morelos 3 7.1 0.42 0.95 0.21 60 27 5 2.6 MARC
Morelos 4 7.1 0.43 0.68 0.14 35 20 17 1.6 AARE

A= Arcillosa; MAA= Migajon-arcillo-arenosa; MARE= Migajon arenosa;
MARC= Migajon arcillosa; AARE= Arcillo arenosa
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2.2. Establecimiento de cultivos trampa
De cada uno de los suelos rizosféricos se
prepar6 un cultivo trampa. Cada unidad
experimental consistid en una maceta de
un kilogramo con aproximadamente 750 g
de arena de silice estéril. Encima de ésta se
coloc6 una capa de suelo rizosférico (50 g)
y se cubri6 hasta la superficie con arena
estéril. Para el caso del cultivo trampa
testigo se incluyd una mezcla de suelo
rizosférico estéril.

Como planta hospedera (trampa) se utilizo
lechuga (Lactuca sativa var. King Herry).
Tres semillas se sembraron y después de su
emergencia se raled6 para dejar una
plantula por maceta. Los cultivos trampa
se mantuvieron en condiciones de
invernadero  durante  cuatro  meses
(temperatura promedio de 21 °C e
intensidad luminosa de 5820.05 W-cm™)
en el Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo, Estado de Meéxico. Se
realizaron riegos cada tercer dia con
solucion nutritiva Hoagland baja en
fosforo (20 uM).

2.3. Calidad micorrizica de los consorcios
Posterior al periodo de crecimiento, el
porcentaje de colonizacidn micorrizica
total se determind por el método descrito
por Koske y Gemma (1989); después del
clareo y tincion de las raices por la técnica
de Phillips y Hayman (1970). Los
CONSOrcios micorrizicos que se
seleccionaron para su inoculacién en
plantas de J. curcas fueron aquellos que
tuvieron mas de 50% de colonizacion
radical en lechuga y mostraron efecto
positivo en el crecimiento de la parte aérea
y radical de esta planta hospedera. Los
consorcios Mérida 3 y Morelos 4 no se
consideraron como indculos de calidad
para su estudio en plantas de J. curcas
porque no cumplieron con estas
caracteristicas.

2.4. Efecto de los consorcios micorrizicos
en dos etapas de crecimiento de Jatropha
curcas

2.4.1. Diseiio experimental y anadlisis
estadistico

Un disefio completamente al azar con diez
repeticiones se uso para evaluar el efecto
de ocho consorcios micorrizicos (Mérida
1, 2 y 4; Morelos 1, 2 y 3; Oaxaca y
Tabasco). Ademas se incluyd wun
tratamiento testigo (sin inocular).

Los datos obtenidos se analizaron con
estadisticos descriptivos, ANDEVA (p <
0.05) y comparacion de medias con la
prueba de Tukey (p < 0.05) usando el
software estadistico SAS®,
Adicionalmente, un analisis de medidas
repetidas se hizo para comparar las
cinéticas de altura de la planta (Gémez et
al., 2012). Se realiz6 un andlisis de
correlacion de Pearson.

2.4.2. Material vegetal y germinacion

El material vegetal consistié de semillas de
J. curcas L. genotipo no toxico variedad
CEPROBI. Para la germinacion de las
semillas, éstas se incubaron en una camara
himeda (charolas con pano de algodon,
para mantener la humedad y temperatura
constantes). Cuando ¢éstas rompieron la
testa se pasaron en charolas de plastico con
agrolita con humedad entre 30 y 40%. Las
semillas de J. curcas tardaron de tres a
cinco dias en germinar.

2.4.3. Inoculacion y trasplante

La inoculacion se realizé por separado y en
forma directa a la radicula de J. curcas
utilizando 20 g de cada indculo
micorrizico (arena con 200 esporas).
También se establecieron plantas no
inoculadas como tratamiento testigo. En
este caso se utilizaron 20 g de arena de la
rizosfera de la planta trampa testigo de
lechuga. La siembra se realizo en bolsas de
polietileno transparente calibre 200 (15 cm
de alto por 12 cm de ancho) conteniendo el
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sustrato turba:agrolita:vermiculita (3:1:1
v:v), pH de 5.8 y 76% de porosidad. Una
vez que las semillas de J. curcas
emergieron y aparecieron en la plantula
dos hojas verdaderas maduras, se procedio
al trasplante en bolsas de plastico negro de
10 kg (calibre 400). El sustrato fue el
original de las bolsas de germinacion y
suelo sin  esterilizar del campo
experimental del CEPROBI, en Yautepec
Morelos (pH=7.3; materia
orgéanica=3.22%; fosforo=165;
Cu™=13.4; Mn"?=54.4; Zn">=10.2 todos
ellos en mg kg'). Las plantulas se
mantuvieron en el vivero en condiciones
similares a las reportadas por Evangelista
et al. (2010). Posteriormente, las plantas se
cambiaron a bolsas de mayor tamafio: de
10 kg a bolsa de 30 kg conteniendo el
mismo suelo de la zona, en el cual se
desarrollan en forma experimental las
plantas de J. curcas para la propagacion de
germoplasma en el CEPROBI-IPN.

2.4.4. Evaluacion en vivero

Durante los primeros cuatro meses de
crecimiento se monitored la altura de la
planta. La cual se midié con ayuda de una
regla desde el cuello de la raiz hasta la
yema apical. También se evaluo el
diametro de tallo, la medicion se realizd a
2 cm del cuello de la raiz con un vernier
con aproximacion a la centésima de
milimetro. De las diez repeticiones
establecidas, se tomaron tres plantas y se
midi6 la longitud de la raiz y el nimero de
raices presentes en cada planta. Esto se
realizd a través de analisis de imagenes
con el software Image Tool 3. La
digitalizacion de las raices se realizd con
un Scanner HP Scanjet G4050 a una
resolucion 300 dpi. El porcentaje de
colonizacion micorrizica total, por
arbusculos y vesiculas se hizo por el
método descrito por Koske y Gemma
(1989); después del clareo y tincion de las

raices por la técnica de Phillips y Hayman
(1970).

Al ano de edad de las plantas de J. curcas,
se midio la altura de la planta y el diametro
del tallo. La altura se tomd con una cinta
métrica desde la base de la planta hasta la
ultima ramificacion. Para medir el
didmetro del tallo se tomd en cuenta la
primera ramificacion para realizar la
medida por debajo de ésta con un vernier.
También se realizo el andlisis de nutrientes
en hojas de plantas de J. curcas. Se
recolectaron todas las hojas maduras de la
planta. El material vegetal se coloco en
bolsas de papel y se seco a 60°C durante
72 h. Posteriormente, una digestion acida
(HNO3:HClO4 3:1) en un sistema abierto
se hizo para analizar la concentracion de
Cu™?, Zn"?, K" y P*. El andlisis de Cu™ y
Zn"? se realiz6 en un espectrofotometro de
absorcion atomica a través del método de
flama, mientras que el contenido de
potasio se hizo por flamometria y fésforo
por espectrofotometria de UV-Visible.

3. Resultados y discusion

Se ha establecido que la respuesta de la
planta a la inoculacién con hongos
arbusculares depende ampliamente de
varios factores: especies micorrizicas,
edad de la planta y condiciones de suelo
(Balota et al., 2012). Durante los primeros
11 dias de la inoculacién de los consorcios
micorrizicos no se observo diferencia
significativa en el crecimiento de J. curcas
entre los diferentes tratamientos (Fig. 1).
No obstante, a partir del dia 21 a 45
después de la inoculacion, se observd
efecto significativo en la altura de las
plantulas por los consorcios Oaxaca y
Morelos 1. El consorcio Morelos 1 obtuvo
menor altura con respecto al testigo
durante los primeros 4 meses después de la
inoculacion (Fig. 1).
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Mientras que el tratamiento con el
consorcio Oaxaca presento la mayor altura
y fue estadisticamente diferente a todos los
tratamientos durante los primeros cuatro
meses. Sin embargo, después de un afio de
la inoculacion, el tratamiento Mérida 1
incrementd 119% la altura de J. curcas con

—o—Testigo
—&— Meérida 2
—O— Morelos 1
—{ 31— Morelos 3
-->X-- Tabasco

Altura de planta (cm)

respecto a las plantas sin inocular.
Mientras que la altura de plantas
inoculadas con el consorcio Oaxaca fue
estadisticamente igual a los tratamientos
Meérida 2, Tabasco y Morelos 3, los cuales
fueron mayores al tratamiento testigo pero
menores al tratamiento Mérida 1 (Fig. 2).

—&— Mérida 1
—— Mérida 4

—+— Morelos 2

—-@-- Oaxaca

Dias después de lainoculacién

Figura 1. Cinética de crecimiento de plantulas de Jatropha curcas inoculadas con
ocho consorcios micorrizico arbusculares. Se muestran promedios, n=10. (*)
Indican diferencias significativas del tratamiento superior e inferior (0=0.05).

120 -
105 -

Altura (cm)

cn 8 &84 8

Testigo
Mérida 1
Meérida 2
Mérida 4

Morelos 1

Morelos 2
Morelos 3
Oaxaca
Tabasco

Consorcios micorrizicos

Figura 2. Altura de plantas de un afio de edad de Jatropha curcas inoculadas con
ocho diferentes consorcios micorrizico arbusculares. Se muestran promedios y
desviacion standard, n=10. Letras iguales no reflejan diferencia estadistica
significativa para la prueba de Tukey o = 0.05.
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En cuanto al diametro del tallo, durante los
primeros 55 dias después de la inoculacion
no se encontraron diferencias
significativas (Figura 3). Sin embargo, a
los 92 y 141 dias después de Ia
inoculacion, se encontré6 que las plantas
del tratamiento con el consorcio Tabasco
presentd mayor diametro de tallo en
comparacion con el tratamiento testigo.
En plantas de un afio de edad, el consorcio
Mérida 4 fue el de mayor influencia con
incremento de 42% con respecto al
didmetro de plantas testigo (Figura 4). En
adicion, los consorcios Mérida 2, Morelos
1 y Morelos 3 (que previamente fueron
estadisticamente iguales al tratamiento
testigo durante los dias 92 y 141) también
influenciaron  significa-tivamente el
diametro de tallo de las plantas de J.
curcas de un ano de edad, pero en menor
proporcion que el consorcio Mérida 4.
Diaz-Hernandez et al. (2013) observaron
10% de incremento en el didmetro de tallo
de plantas de 20 y 26 meses de edad de J.
curcas al estar inoculadas con Glomus
intraradices.

Tanto en plantas jovenes (55, 92, y 141
dias después de la inoculacion), asi como
en plantas con un afo de edad, en el
namero de hojas no se observo diferencia
significativa entre los tratamientos (datos
no mostrados). Tampoco se tuvieron
diferencias significativas en la longitud o
numero de raices primarias y secundarias,
ni didmetro de la longitud de la raiz
principal (datos no mostrados) en las
plantas de cuatro meses de edad. Sin
embargo, la longitud de raices finas fue
significativamente mayor en las plantulas

inoculadas con los consorcios Tabasco y
Oaxaca (Figura 5). Estas mostraron
incremento significativo de 340% y 323%,
respectivamente en comparacion con la
longitud de raices finas del tratamiento
testigo.

En las plantas de un afo de edad se
corrobor6 la presencia de vesiculas y
arbasculos en las raices de J. curcas,
estructuras caracteristicas de los hongos
arbusculares. La colonizacion total de las
raices de J. curcas se observo entre 14 a
83% (Figura 6), pero no se correlaciond
con los efectos en las plantas. Varios
trabajos han reportado que la colonizacion
micorrizica no se relaciona con los efectos
en sus plantas hospederas.

La maxima colonizacion total, vesiculas y
arbisculos se obtuvo en las raices
inoculadas con los consorcios Morelos 1y
2; sin embargo, éstos fueron los
tratamientos donde se encontrd la menor
altura de plantula durante la primera etapa
de evaluacion. Por otra parte los demas
tratamientos  fueron estadisticamente
iguales; no obstante, cabe resaltar que el
consorcio Oaxaca presentd la mayor altura
de planta durante los primeros 45 dias
después de la inoculacion y fue el que
propici®6 menor colonizacion. Mientras
que en el tratamiento con el consorcio
Tabasco, cuyas plantulas tuvieron mayor
longitud en las raices finas (en plantas de
4 meses de edad), el porcentaje de
colonizacion total fue de 26.43%. Es
importante mencionar que las plantas
testigo no  mostraron colonizacion
micorrizica.
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Diametro de tallo (cm)

Testigo §

Merida 1
Merida 2 §
Merida 4 }
Morelos 1
Morelos 2
Morelos 3 §
Tabasco
Oaxaca

Consorcio micorrizico

Figura 3. Diametro de tallo de plantulas de Jatropha curcas inoculadas con ocho
consorcios micorrizicos. Se muestran promedio y desviacién estandar, n=10.
Letras mintsculas diferentes muestran significancia a los 92 dias y letras
mayusculas diferentes muestran significancia a los 141 dias después de la
inoculacion con los consorcios micorrizicos.

Diametro deltallo {cm)

Testigo
Meérida 1
Meérida 2
Meérida 4

Morelos 1
Morelos 2
Morelos 3

Oaxaca

Tabasco |:

Consorcios micorrizicos

Figura 4. Diametro del tallo de plantas de un afio de edad de Jatropha curcas
inoculadas con ocho diferentes consorcios micorrizicos. Se muestran promedios
y desviaciones estandar, n=10. Letras iguales no reflejan diferencia estadistica
significativa para la prueba de Tukey (a = 0.05).

Diferencia minima significativa=0.5.
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Meérida 1
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Morelos 2
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Oaxaca
Tabasco
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Figura 5. Longitud de las raices finas producidas por las plantulas de tres meses de
edad de Jatropha curcas inoculadas con ocho consorcios micorrizicos. Se muestran
promedios y desviacion estdndar, n=3. Letras iguales no reflejan diferencia
estadistica significativa para la prueba de Tukey (0=0.05).

MVesiculas
m .

B Arbusculos
70 -

B Total
60 - ota

Colonizacién micorrizica (%)

Meérida 2
Mérida 4

Consorcio micorrizico
Figura 6. Colonizacion micorrizica en Jatropha curcas de ocho consorcios. DHS=5.32, 14.4

y 26.7 en colonizacion por vesiculas, arbusculos y total, respectivamente. Letras iguales
considerando estructuras fingicas no son significativamente diferentes a=0.05, n=3.
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Algunos hongos presentaron  bajos
porcentajes de colonizacidn micorrizica;
lo cual pudo deberse a la alta
concentracion de fosforo del suelo donde
las plantas de J. curcas se trasplantaron
(165 mgkg™). Sin embargo, los consorcios
micorrizicos fueron infectivos a esta
concentracion de fosforo en el suelo. Lo
mas relevante fue que algunos de ellos
resultaron eficientes en promover el
crecimiento de J. curcas. Algunos autores
han observado que concentraciones de
fosforo superiores a 15 mg kg afectan
negativamente la efectividad de Ila
simbiosis micorrizica (Balzerque et al.,
2013). Mientras otros estudios en campo
han observado que la adiciéon de altas
concentraciones de fosforo puede reducir
la colonizacion de las raices y la
esporulacion de los HMA (Alguacil et al.
2010; Charoenpakdee et al. 2010). En
otros casos se ha reportado inhibicion de la
simbiosis de los HMA con las plantas. Por
ejemplo, la simbiosis de HMA entre
plantas de chicharo se inhibe con 71 mg
kg! (Balzerque et al., 2013).

Por otra parte, no se observaron
diferencias significativas en la
concentracion foliar de micronutrientes.
Estos resultados concuerdan con los
reportados por Folli-Pereira et al. (2012)
quienes no encontraron diferencias
significativas en la absorcion de K™ y Mg™
entre plantas micropropagadas de J.
curcas inoculadas con G. clarum y el
tratamiento no inoculado. Asi mismo, no
se encontrd diferencia significativa en la
concentracion de fosforo entre las plantas
inoculadas y las plantas testigo. Los
resultados no concuerdan con las
observaciones de otros autores sobre
mayor absorcion de micro y macro
elementos por la inoculacidon con hongos
micorrizico arbusculares (Padilla y Encina
2005; Sharma, 2007; Assuncdo et al.,
2010; Tomar et al., 2014). Jamaluddin y

Singh  (2006) también observaron
incremento significativo en la absorcion de
fosforo y micronutrientes en J. curcas al
estar inoculada con hongos micorrizicos.
Kumar et al. (2015) mencionaron que el
efecto positivo de los hongos arbusculares
en el crecimiento de las plantas puede
deberse también a efectos hormonales y no
estar relacionados a mejor nutricion.
Futuras investigaciones deberian
considerar  estudios  fisioldégicos y
bioquimicos para el mejor entendimiento
del efecto benéfico de los hongos
arbusculares en las plantas.

No se observaron diferencias entre
tratamientos en la absorcion de nutrientes.
Es posible que las plantas al desarrollarse
en bolsas de plastico de aproximadamente
30 L de capacidad se encontraran en una
condicion limitante del espacio para las
raices, y que el micelio no lograra
desarrollarse adecuadamente y el area de
captacion de nutrientes se mantuvo en el
espacio delimitado en la bolsa. Se conoce
que el micelio explora mayor distancia
para la absorcion de nutrientes, a
diferencia de las raices y los pelos
radicales (Finlay, 2004).

4. Conclusion

El uso de hongos micorrizico arbusculares
como inoculantes microbianos para el
crecimiento de J. curcas L. es de
importancia, debido al interés de esta
planta y a la problematica energética y
ambiental que presenta todo el mundo. Los
consorcios Oaxaca, Tabasco, Mérida 1 y 4
podrian ser los de mayor interés para
evaluar su efecto en el crecimiento y
produccion de J. curcas en campo. La alta
concentracion de fosforo en el suelo no
inhibi6 la colonizacion ni los efectos en
crecimiento (altura y didmetro de tallo) de
las plantas de J. curcas.
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Es recomendable la evaluacion de la
moculacién micorrizica en el rendimiento,
produccion y calidad de aceite de J. curcas
en campo, con miras a las practicas de
manejo de este cultivo energético.
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