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Efecto de la interaccion del hongo micorricico arbuscular (AMF)
Glomus intraradices y Trichoderma harzianum sobre la produccion
de plantines de melon en zonas aridas

Interaction effects of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and Glomus intraradices
and Trichoderma harzianum on melon seedling production in arid

Christian Santander'?", Jorge Olave'?

RESUMEN

Esta investigacion fue realizada en un invernadero semicontrolado de la Estacién Experimental Canchones, donde se evalué el efecto
interactivo del hongo micorricico arbuscular (AMF) Glomus intraradices 'y Trichoderma harzianum (Th) sobre los pardmetros de
crecimiento, diferenciacion, indicadores de estrés y bioquimicos en pldntulas de melén; asi como también el porcentaje de micor-
rizacion y unidades formadoras de colonia de Th (UFC). El material vegetal utilizado correspondié a melén cv. Honeydew tipo
Inodorus. Los tratamientos evaluados fueron: control (T,), inoculacién con GI en dosis de 40 esporas * planta! (T,), inoculacién
con GI en dosis de 40 esporas planta™ + 1,5 * 108 UFC de Th bandeja™! (T,) e inoculacién con Th en dosis 1,5 * 108 bandeja!
(T,). La inoculacién con GI se realiz6 en el momento de la siembra y la inoculacion con Th se realizé 15 dias después. Se utilizé
un disefio completamente aleatorizado realizdndose un andlisis de varianza multifactorial (ANOVA) y para la separacion de medias
se utiliz6 el test LSD, mediante el programa estadistico INFOSTAT a un o = 0,05. Los resultados obtenidos 50 dias después de la
siembra determinaron que la coinoculacién con GI + Th (T,) disminuy® el porcentaje de micorrizacién por una accién antagénica
de Th sobre GI, comparédndolo con el mayor porcentaje de micorrizacion determinado en T,, en los tratamientos T, y T, no se
determiné colonizacién micorricica. En cuanto a los tratamientos inoculados con Th (T, y T,), no se determinaron diferencias
significativas entre los tratamientos inoculados, pero si se determiné una disminucién en la poblacién de Th entre los dias 1 y 50.
La inoculacién solo con GI presenté mayor produccion de biomasa radical, mayor relacién peso seco raiz : peso seco vistago
y menor indice de ahilamiento. La actividad nitrato reductasa (NRI/NRE) fue afectada solo en los tratamientos inoculados con
GI, determindndose una mayor relacion en estos tratamientos. La coinoculacion entre Gl y Trichoderma no determind un efecto
como promotor de crecimiento en las plantas de melén; es mds, Trichoderma tuvo un efecto detrimental sobre la colonizacién
micorricica. Al contrario, GI inoculado de forma individual tuvo un efecto sobre el crecimiento radicular, lo que estd determinado
por el alto nivel de colonizacién.
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ABSTRACT

This research was performed in a semi-controlled greenhouse at the Canchones Experimental Station, where the interactive effect
of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) Glomus intraradices (GI) and Trichoderma harzianum (Th) on the parameters of growth,
differentiation, stress indicators and biochemical parameters, as well as the percentage of mycorrhization and colony forming
units Th (CFU). The plant material used corresponded to melon cv. Honeydew Inodorus type. The treatments were: control (T,),
inoculation with GI at doses of 40 spores per plant (T,), inoculation with GI at doses of 40 spores per plant + 1.5 * 108 CFU of
Th per tray (T,) and Th dose inoculation with 1.5%1 08 per tray ( T;). Inoculation with GI was performed at the time of sowing and
inoculation with Th was performed 15 days later. We used a design performing completely randomized multifactorial variance
analysis (ANOVA) and mean separation test was used LSD, using the statistical software INFOSTAT o. = 0.05. The results obtained
in the destructive sampling at 50 days of sowing determined that co-inoculation with GI + Th (T,) decreased the percentage of
mycorrhizal colonization by an antagonistic action of Th on GI, compared with the highest percentage of mycorrhizal determined
inT,, inT,and T, treatments not mycorrhizal colonization was determined. As for the treatments inoculated with Th (T, and T}),
no significant differences between treatments were determined inoculated, but a decrease in the population of Th between days
I and 50 was determined. The only inoculation with GI had higher root biomass production, higher root dry weight ratio: stem
dry weight and lower rate of etiolation. The nitrate reductase (NRI/NRE) activity was affected only in the treatments inoculated
with GI, determining a higher ratio in these treatments. Co-inoculation between AMF and Trichoderma not determine an effect
in promoting growth in melon plants, is Trichoderma had a detrimental effect on mycorrhizal colonization. Unlike GI inoculated
individually had an effect on root growth which is determined by the high level of colonization.
Key words: Glomus intraradices, Trichoderma harzianum, Cucumis melo, seedling.
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Introduccion

El suelo es un sistema complejo donde habita
una gran diversidad de especies vegetales, animales
y microbianas, estableciendo relaciones entre sus
componentes de formas variadas y complejas, lo que
contribuye a clasificar a los suelos con caracteristicas
propias mediante la modificacién de las fases sélida,
liquida y gaseosa (Ben-Omar et al., 1997). En zonas
aridas y semidridas el suelo presenta valores bajos
en materia organica por la escasa cubierta vegetal y
limitada productividad, siendo la materia orgdnica
fundamental para generar buenas condiciones de
establecimiento para las plantas (Chapin ez al., 1996).
Por ello, la rizosfera debe constituirse en la zona
donde se presente la mayor actividad microbiana
para la sintesis de promotores de crecimiento de las
plantas (Azcén-Aguilar ef al., 2002). Segtin Paul
y Clark (1989), los microorganismos tienen gran
importancia en las caracteristicas edaficas de los
suelos; ciclos biogeoquimicos de elementos como
el carbono, nitrégeno, oxigeno, azufre, fésforo
y hierro, fertilidad de las plantas y proteccién
frente a patdégenos; degradacion de compuestos
xenobidticos y produccién de fitohormonas. Avis
et al. (2008) sefialan que los microorganismos del
suelo desempefian una funcién importante en el
mantenimiento de la estabilidad de agrosistemas,
contribuyendo a la fertilidad del suelo, a la estructura
y biodiversidad y tienen un real efecto sobre el
crecimiento y desarrollo de las plantas.

Barea y Azcon-Aguilar (1982) clasifican a
los microorganismos segun sus relaciones con las
plantas diferencidndolos en simbiontes parasiticos
o “patégenos”, causantes de enfermedades a las
plantas; simbiontes mutualistas, los cuales benefician
el desarrollo y nutricién vegetal y microorganismos
saprofitos, los cuales obtienen su fuente nutricional
a partir de compuestos organicos procedentes de
residuos animales, vegetales o microbianos. Ademas
existen dos grandes grupos de microorganismos
de interés agricola: Promotores del Crecimiento
Vegetal (PGPM) y Agentes de Control Biolégico
(BCA) (Green et al., 1999). En el grupo de los
PGPM se identifican efectos primarios, como la
sintesis de hormonas que estimulan el crecimiento,
solubilizacién de nutrientes con independencia de
la acidez del suelo aumentando su disponibilidad
para las plantas y mayor tolerancia a estrés abi6tico
(Yasir et al., 2009). Entre los efectos secundarios, el
mas relevante es el control de enfermedades (Aliye

et al.,2008). En cambio, el grupo BCA se identifica
a Trichoderma 'y Pseudomonas sp. (Harman, 2006),
entre otros microorganismos biocontroladores.
Destaca el parasitismo y la inhibicién del crecimiento
de fitopatégenos como efectos primarios; y entre
los efectos secundarios se ha demostrado un
efecto estimulante en el crecimiento de las plantas,
degradacion de la materia organica y aumento en
la disponibilidad de nutrientes (Avis et al., 2008).

En larizosfera se han encontrado interacciones
neutras, positivas y negativas (Azcon-Aguilar et al.,
2002). Calvet et al. (1993) registraron efectos
sinérgicos entre Trichoderma y hongos micorricicos
arbusculares sobre el crecimiento de Tagetes erecta.
Sin embargo, McAllister et al. (1994) observaron
efectos detrimentales en la produccién de biomasa.
A partir de estos antecedentes, el objetivo de este
estudio fue evaluar la interaccién de un hongo
micorricico arbuscular y Trichoderma harzianum
sobre pardmetros de crecimiento, diferenciacion,
indicadores de estrés y bioquimicos en plantulas
de melon.

Materiales y Métodos

La investigacion se llevé a cabo en el invernadero
semiclimatizado de la Estacién Experimental
Canchones, con una duracion de 50 dias desde
la siembra de semillas de melén Honey Dew cv.
Orange tipo Inodorus hasta el tercer muestreo de
los plantines. La inoculacién con GI se realizé con
el producto comercial Biosim®, el que contiene
esporas en latencia de Glomus intraradices, la dosis
utilizada fue de 40 esporas planta™', y la inoculacién
con Trichoderma harzianum se realiz6 con el
producto comercial Tricho-D®, a una dosis de 1,5
* 108 UFC 3 L de sustrato~!. La siembra se realizé
en bandejas de plastico termoformado de 72 celdas
de un volumen por celda de 43 ml, utilizdndose una
mezcla de 70:30% de Turba + Perlita.

El manejo realizado consistié en aportar
mediante el riego solo agua desde la emergencia
de los cotiledones hasta la primera hoja verdadera
(Tabla 1). A partir de esta fase hasta la segunda
hoja verdadera se aplic6 1/3 de la disolucién de
fertirriego, hasta la tercera hoja verdadera 2/3 y
en la dltima etapa la concentracion total (Tabla 2).
La disolucioén nutritiva se ajust6 a un pH entre 6,0
a6,5; una CE final de 1,6 dS m™! equivalente a un
potencial osmético (‘¥'s) de -0,067 MPa. Se midi6
el pH y la CE, con una frecuencia de tres dias
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Tabla 1. Calidad quimica del agua de riego de la Estacién Experimental Canchones!.

- CE meq L'
p _
dSm?  HNO*  NO, cr SO, K* Ca?  Mg® Na* NH*

7,57 0,8 1,6 0,07 3,25 0,19 3,54 0,12 4,07 0,06

Agua subterrdnea. AGROLAB (2011).
Tabla 2. Disolucién (meq L") de fertirriego utilizadas en plantulas de melén Honeydew (tipo Inodorus).

Disoluciones H,PO, NO; Nojy K* Ca?* Mg?* NH*

DN! 1,25 7,50 2,50 3,25 5,00 2,50 0,5

ISteiner modificado (Casas, 2005); Disolucién ajustada con concentraciones de Cl-y Na* presentes en aguas de riego salinas.

para efectuar los ajustes de frecuencia y tiempo
de riego para no superar el valor maximo de CE,
equivalente al umbral de tolerancia para el cultivo
de mel6n (Urrestarazu, 2004). Ademads, para mitigar
el efecto de la salinidad en la rizosfera se ajusté
la disolucién nutritiva con balances idnicos entre
Na*/Ca?* de 0,81 y Cl/NO3" de 0,43. (Guzman y
Olave, 2006).

Los tratamientos evaluados fueron cuatro:
control no inoculado (T,), inoculacién con GI a
una dosis de 40 esporas planta! (T \)» inoculacion
con AMF en dosis de 40 esporas planta~! + Th
en dosis 1,5 * 108 UFC 3 L de sustrato™ (T,), e
inoculacién con Th en dosis 1,5 * 103 UFC 3 L de
sustrato™! (T5). La inoculacién con GI se realizé
en el momento de la siembra y la inoculacién con
Th se realizé 15 dias después de siembra. Cada
tratamiento correspondié a una bandeja y cada
celda fue una repeticién (72 celdas). Se realizé
un muestreo destructivo de cinco plantas por cada
tratamiento a los 30, 45 y 50 dias postsiembra. En
raices se determind el porcentaje de micorrizacién
por el método descrito por Phillips y Hayman
(1970) modificado, y posteriormente se calculé el
grado de micorrizacién de las raices mediante el
método de Trouvelot (Trouvelot et al., 1986). En
1 gramo de sustrato se determiné el crecimiento
poblacional de Th (UFC) mediante el método de las
diluciones seriadas, siembra por extension en placas
de Petri con medio de cultivo selectivo propuesto
por Williams ef al. (2003) y recuento de colonias.
En plantas se determiné diferenciacién de tejidos,
produccion de biomasa, crecimiento e indicadores
de estrés indirecto.

Se evalud la actividad enzimadtica de la enzima
nitrato reductasa endégena e inducida, como

parametro bioquimico. Para la actividad end6gena
se utilizé el método descrito por Bar-Akiva et al.
(1970), adaptada por Valenzuela er al. (1987), y
para la actividad inducida se utiliz6 el método de
Bar-Akiva y Sternbaum (1966), modificado por Bar-
Akiva et al. (1970) y adaptado por Valenzuela et al.
(1987). La intensidad del color desarrollado se midi6
auna absorbancia de 540 nm en un espectrofotémetro
(SPECTRONIC, modelo GENESYS 2). Las lecturas
obtenidas de las muestras se llevaron a una recta
de calibracién en el rango de 0 a 4 uM, elaborada
con NaNO™2, con una concentracién de 1 mM
como solucién patrén y por dilucién volumétrica
se realizaron las diferentes concentraciones entre
el rango mencionado. Los resultados se expresaron
en uM de NO? * g-lpf h~!.

El disefio experimental utilizado fue
completamente aleatorizado. Para los datos obtenidos
se realizo andlisis de varianza multifactorial, y para la
separacion de medias se utilizé el test LSD, mediante
el software estadistico INFOSTAT, aun o, < 0,05. Para
el nimero de hojas los datos se normalizaron para
su andlisis por medio de transformacién logaritmica
expresada por la ecuacion log,, (X+1), y los datos
porcentuales se normalizaron con la transformacién
de Bliss expresada en la ecuacion arcos arcos/x .

Resultados y Discusion
Efecto de 7. harzianum sobre la micorrizacion

La coinoculacién con el hongo micorricicoy 7.
harzianum en plantulas de melén present6 diferencias
significativas en el porcentaje de micorrizacién
(Tabla 3). El tratamiento 1 presentd una respuesta
altamente significativa (p-valor < 0,0001), con
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Tabla 3. Pardmetros de produccién de biomasa seca, porcentaje de micorrizacién y variacién poblacional de Th en plantulas de
mel6n Inodorus var. Honeydew a los 50 dias de siembra.

Parametros
Tratamientos Micorrizacién UFC MSHj MSTa MSRz MS Total
(%) (107 (2 (g) (®) (g)
T, Oa Oa 0,47 0,20 0,09a 0,76
T, 49,8¢ Oa 0,49 0,17 0,21c 0,87
T, 21,4b 7,35b 0,48 0,20 0,16b 0,84
T, Oa 7,35b 0,54 0,25 0,10a 0,88
p-valor 0,0001 0,0001 n.s. n.s. 0,0001 n.s.

MSHj: Materia seca hoja; MSTa: Materia seca tallo;, MSRz: Materia seca raiz; MS Total: Materia seca total. ns: no significante.
Valores medios seguidos por diferentes letras en la misma columna difieren significativamente segtn el Test LSD (p<0,05).

132% mas de colonizacién radical que el T, Los
tratamientos T, y T, no presentaron micorrizacion.
Los resultados obtenidos determinaron que
la coinoculacién disminuy6 el porcentaje de
micorrizaciéon por una accién antagdnica de
Th sobre el hongo micorricico, ratificando lo
informado por McGovern et al. (1992), quienes
determinaron valores de micorrizacién de 58% en
plantas de tomate cuando inocularon con Glomus
intraradices. Este valor disminuyé a 22,1% cuando
las plantas se coinocularon con 7. harzianum. De
igual forma en plantines de tomate, Nzanza et al.
(2011) obtuvieron una reduccién en la micorrizacion
de 15% después de la inoculacién. La accién
antagoénica de T. harzianum se expresa parasitando
el micelio y esporas de los AMF, disminuyendo as{
la intensidad micorricica (Rosseau, 1996), ademas
produce y libera metabolitos t6xicos volatiles y no
volatiles a la rizosfera ejerciendo accién fungistatica
(Fracchia et al., 1998).

Sin embargo, los resultados de esta investigacion
contractan con los obtenidos por Martinez-Medina
et al. (2011), quienes determinaron en plantines
de melén un efecto sinérgico en la coinoculacién
entre Trichoderma harzianum cepa “CECT 20714”
y Glomus intraradices aumentando el porcentaje
de micorrizacién en 10%.

De lo anterior se puede deducir que los hongos
micorricicos interactian de diversas formas con
los microorganismos presentes en el suelo, y
esta interaccion es variable segiin la especie de
microorganismos e incluso la cepa aislada. Lo anterior
coincide con Azcén-Aguilar et al. (2002), quienes
sefialan que los hongos micorricicos interactian con
una amplia gama de microorganismos en la rizosfera
y cuyos efectos pueden ser positivos, neutros o

negativos. En esta investigacién no se obtuvo un
efecto positivo con la coinoculacién debido a que
T. harzianum tuvo un efecto detrimental sobre los
niveles de micorrizacion en los plantines de meldn.

Variacién poblacional de 7. harzianum

La poblacién de Th (Tabla 3) no present6
diferencias estadisticas a los 50 dias de postsiembra
entre el tratamiento coinoculado (T),) y el tratamiento
inoculado solo con Th (T,); pero si se obtuvieron
diferencias significativas (p-valor < 0,0001) con
los tratamientos no inoculados con Th (T, y T)).
También se obtuvo una disminucién del crecimiento
poblacional de 51,2% de UFC entre la concentracion
inoculada al momento de la siembra, 50 dias
postsiembra en ambos tratamientos (T, y T5); lo
que se explicaria por la ocurrencia de factores
abidticos asociados a la rizosfera, entre los cuales
los mas relevantes son periodos largos de baja
humedad ambiental, pH basico, alta concentracién
de CO,, HCO;, sales y bajo contenido de materia
orgénica (Sosa et al., 2006; Martinez et al., 2004).
La fertirrigacién aplicada en la etapa de almacigo en
forma de N-NO; fue de 0,47 g L', lo que gener6 un
efecto supresor del crecimiento de Th, coincidiendo
con lo determinado por Wakelin et al. (1999),
quienes determinaron mayor crecimiento de este
hongo a una concentracién de 0,3 g L~! de N-NO,
y una disminucidn significativa del crecimiento a
una concentracién de 0,5 g¢ L' de N-NO,, lo que
coincide con los resultados obtenidos por Indra
y Subbaiah (2003), quienes a su vez también
determinaron una disminucién del crecimiento del
micelio y de la esporulacién de Trichoderma sp. a
concentraciones de 0,52 g L~! de N-NO,.
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Tabla 4. Pardmetros de crecimiento en plantulas de mel6n Inodorus var. Honeydew
a los 50 dias de siembra, inoculadas con AMF y Th.

Pardmetros
Tratamientos
DT (cm) AP (cm) 1A SF (cm?) N° de hojas
T, 0,43 16,76 39,46bc 80,31 5,6
T, 0,53 13,32 25,89a 82,71 6,0
T, 0,50 14,70 30,69ab 75,20 5,8
T, 0,45 19,42 42.46¢ 92,42 5,8
p-valor n.s. n.s. 0,0283 n.s. n.s.

DT: Didmetro de tallo; AP: Altura de Planta; TA. Indice de ahilamiento (AP/DT); SF: Superficie
foliar. n.s: no significante. Valores medios seguidos por letras iguales en la misma columna
no difieren estadisticamente segtin el Test LSD (p>0,05).

La disminucién poblacional de Th cuando
se inoculé asociado con AMF present6 la misma
tendencia que cuando se inoculd solo Th, lo que
significa que el hongo micorricico no tiene un efecto
supresor sobre el crecimiento de Th y su efecto se
considera neutro. Los resultados obtenidos en esta
investigacién son coincidentes a los obtenidos por
Rodriguez et al. (2006); Martinez-Medina et al.
(2004); McAllister et al. (1994) y Calvet et al. (1993).

Parametros fisicos

Los pardmetros fisicos como la produccién
de biomasa foliar, tallo y total no fueron afectados
tanto por la inoculacién como por la coinoculacién,
el efecto principal se registré en la produccién de
materia seca radicular (p-valor =0,0001) (Tabla4). T,
presento la mayor produccién de biomasa radicular
con incrementos de 31, 110 y 133% respecto
de los tratamientos T,, T3 y T, estos resultados
determinaron que al inocular AMF la produccién
de raices se vea favorecida, el efecto antagénico de
Th sobre AMF se traduce en una disminucién del
peso seco de raices (T,). En los plantines inoculados
solo con Th la produccién de biomasa radicular no
fue afectada. En general, entre los pardmetros de
diferenciacién de crecimiento en los plantines de
melén (Tabla 4) solo el indice de ahilamiento (p-valor
= 0,0283) fue afectado significativamente por la
inoculacion con AMF (T),) presentando el valor més
bajo, equivalente a 35% 23% y 7% respecto de T;
T, y T;, respectivamente, determinando plantines
mds compactos y con condiciones mds aptas para
el trasplante. Mwangi et al. (2009) determinaron
pardmetros fisicos con resultados similares a los
observados en almécigo de tomate, no asi en esquejes

de Camellia sinensis, encontrando resultados que
contradicen a los de esta investigacion; de igual
manera, diferentes autores obtuvieron resultados
neutros, sinérgicos y detrimentales. Es asi como
Melgar (2007) encontré un efecto neutro en
plantulas de pepino, tomate y pimiento cuando
fueron inoculadas con Trichoderma sp. y Glomus
sp.; sin embargo, Martinez et al. (2004) y Mesa
et al. (2006) determinaron un efecto detrimental en
plantulas de soya y Carica papaya cuando fueron
inoculadas con Gigaspora rossea 'y T. harzianum 'y
G. fasciculatum y T. harzianum, respectivamente.

Indicadores de estrés

Se obtuvo una respuesta diferencial entre los
indicadores de estrés evaluados, obteniéndose una
mayor sensibilidad en la relacién (PSRz/PSVa)
(Tabla 5) respecto de la superficie foliar especifica

Tabla 5. Indicadores de estrés en plantulas de melén
Inodorus var. Honeydew inoculadas con AMF y Th
a los 50 dias de siembra.

Parametros
Tratamientos
SFE R(PSRz/PSVa)
T, 184,84 0,14a
T, 171,09 0,33c
T, 158,68 0,24b
T, 174,20 0,13a
p-valor n.s. 0,0001

SFE: Superficie foliar especifica (SF/Peso seco hojas); R
(PSRz/PSVa): Relacién (Peso seco raiz/peso seco vdstago).
n.s: no significante. Valores medios seguidos por diferentes
letras en la misma columna difieren estadisticamente segtn el
Test LSD (p<0,05).
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(SFE), donde el T, present6 la mayor relacion (PSRz/
PSVa =0,33), determinado por una mayor biomasa
radicular, equivalente a 135; 37,5 y 153% respecto
de los tratamientos T, T,y T, respectivamente
(p-valor = 0,0001).

Parametros bioquimicos

Se obtuvieron diferencias significativas
en la actividad de la NR endégena (NRE), NR
inducida (NRI) y NRI/NRE (Tabla 6). En T, y T,
se obtuvo la mayor actividad de la NRE y NRI,
respectivamente. Respecto de la relacion NRI/NRE
se determinaron diferencias estadisticas (p-valor
= 0,0015), obteniéndose la mayor diferencia en
los tratamientos T, y T,, respecto de T, y T. Los
resultados anteriores nos indican que el hongo
micorricico mediante el micelio extrarradical mejora
la absorcion de N: NO;, ya la vez este nitrato es
reducido a nivel de micelio externo e interno. Esto se
observa en los tratamientos inoculados con AME, los
que presentan un remanente de nitratos entre 24 y 42%
disponible en el tejido foliar para su reduccién. Esto
es confirmado por Bago et al. (1996), Govindarajulu
et al. (2005) y Jin et al. (2005), quienes sefialan
que el micelio de los hongos micorricicos tiene la
capacidad de reducir nitrégeno nitrico al interior
del micelio extrarradical y convertido en amonio, el
que es transferido a la planta para la produccién de
proteinas. En los tratamientos sin inoculacién con
AMF (T, y T5) se obtuvo una relacién entre NRI/

NRE <1, reduciéndose todos los nitratos aportados
por la fertilizacién (7 meq L), lo que indica que
Trichoderma no tuvo ningtn efecto en la absorcién
de nitratos y no interviene en la actividad de la
enzima nitrato reductasa.

Conclusiones

La inoculacién en conjunto de AMF y
Trichoderma harzianum bajo las condiciones
estudiadas afectd el porcentaje de colonizacién
micorricica en las plantas de mel6n, disminuyendo
57,1% respecto de las plantas inoculadas solo con
el hongo micorricico. Esta disminucién determiné
menor produccién de biomasa radicular, afectando
directamente los pardmetros de crecimiento (IA) y
aumentando los niveles de estrés. De igual forma
la coinoculacién no afectd la actividad de nitrato
reductasa, pardmetro que solo se vio afectado por la
colonizacién micorricica; por el contario, el efecto
de Trichoderma sobre este parametro fue neutro.
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Tabla 6. Indicadores bioquimicos en pldntulas de melén Inodorus var. Honeydew
inoculadas con AMF y Th a los 50 dias de siembra.

Pardmetros
Tratamientos
(uM de Nl\(l)l:—E g'pfh) (UM de Nl(\;ilgflpf h) NRI/NRE
T, 1,52a 1,53a 1,01a
T, 1,29a 1,58a 1,24bc
T, 1,46a 1,99b 1,42bc
T, 1,97b 1,53a 0,78a
p-valor 0,0006 0,0068 0,0015

NRE: Nitrato reductasa endégena; NRI: Nitrato reductasa inducida; NRI/NRE: Relacion
(nitrato reductasa endégena/nitrato reductasa inducida). n.s: no significante. Valores
medios seguidos por diferentes letras en la misma columna difieren estadisticamente

segtin el Test LSD (p<0,05).
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Figura 1. Raiz de mel6n colonizada en la que se observan esporas
fiingicas intrarradicales (tratamiento T,) (40X).

Figura 2. Unidades formadoras de colonias de Trichoderma
harzianum en medio selectivo (tratamiento T).
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