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Resumen

El nogal pecanero [Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch] es uno de los frutales establecidos en
el norte de México, donde existe una superficie considerable de suelos con diferente grado de
salinidad, a la cual el &rbol es sensible. En plantulas inoculadas con Escleroderma sp., se avaluo el
efecto de NaCl en concentraciones de 0, 20, 25, 30 y 35 mM, incluyendo un testigo sin inocular y
sin NaCl. El experimento se realizo en la Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas en
Bermejillo, Durango, México, en condiciones de invernadero. Las plantulas fueron regadas dos
veces por semana, durante 2018. Las plantas inoculadas y bajo condicion no salina, mostraron la
mayor fotosintesis y transpiracién, seguida por las plantulas testigo. La concentracién de Na* en
raiz, tallo y hoja fue menor en el testigo y en las plantulas inoculadas y sin NaCl. La concentracion
de K en plantulas inoculadas y bajo condicién salina y no salina fue similar al testigo. La relacién
k/Na fue mayor en el testigo y en las plantulas inoculadas y bajo condicion no salina y disminuy6
a medida que incrementd la concentracién de NaCl particularmente en raiz. Las plantulas testigo
mostraron mayor peso seco en raiz tallo y hoja que las inoculadas con Scleroderma sp. y bajo estrés
salino, pero fue menor que en las inoculadas con el hongo y bajo condicidn no salina. En plantulas
bajo estrés salino de 20 y 35 mM, la disminucion del peso seco fue de 8.5y 47%, en comparacion
al testigo. Las plantulas de nogal inoculadas con Scleroderma sp. y bajo condicién no salina,
mostraron mejor respuesta fisioldgica y de acumulacion de biomasa y no bajo condicion salina.
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Introduccion

El nogal pecanero es una especie cuyos ancestros nativos se desarrollaron espontdneamente cerca
de rios o arroyos donde los suelos son de origen aluvial, profundos y fértiles, con alta capacidad de
retencion de humedad y con buen drenaje (Campos et al., 2017). Actualmente la mayoria de las
huertas comerciales de nogal, establecidas en México, se encuentran en areas distantes de esos
nichos ecoldgicos, en las cuales las condiciones fisicas y quimicas de los suelos en los que crecen
no son del todo adecuadas. En el norte de México un considerable nimero de huertas de nogal ha
sido establecido en &reas salinas (Moreno et al., 2015).

Esta condicion limita la productividad de esta especie, la cual es considerada como susceptible a
salinidad (Campos et al., 2017), ya que el umbral de tolerancia, determinado en huertas adultas
irrigadas es de 2 a 3 dS m™, cuando el Na es el cation dominante (Miyamoto y Nesbitt, 2011). En
plantulas de nogal la fotosintesis, la conductancia estomatica y la biomasa disminuyen a partir de
2 dS m* de NaCl en el agua de riego (Campos et al., 2017). La retencion idnica en raiz o tallo es
uno de los mecanismos que presentan algunas plantas para tolerar la salinidad (Ma et al., 2014).
Sin embargo, en esta especie, esta caracteristica no se ha observado.

El género Carya, como en la mayoria de los arboles forestales, ha establecido una relacion mutua
con hongos ectomicorrizicos nativos, necesaria para su desarrollo y sobrevivencia (Bonito et al.,
2011). El hongo tiene como funcidn incrementar el acceso a nutrientes de su anfitrién (Bonito et
al., 2011), asi como aumentar la capacidad de la planta para desarrollarse bajo condiciones de estrés
hidrico (Syvertseny Levy, 2005; Estrada et al., 2013; Yang et al., 2014; Babuin et al., 2016; Scagel
et al., 2017; Behrozz et al., 2019).

La inoculacion con hongos ectomicorrizicos conforma una herramienta importante para mejorar el
funcionamiento y asegurar la produccion de biomasa en especies forestales, bajo condiciones
salinas (Ma et al., 2014), ya que disminuyen la entrada de Na y Cl (Smith et al., 2010). Aunque en
otras especies como alamo temblén y abedul, esto no sucede (Yi et al., 2008). En Carya
illinoinensis la informacidn sobre la respuesta de la planta inoculada con ectomicorrizas, bajo
condiciones de salinidad es limitada.

La presencia de Na en huertas plantadas con nogal, y la ausencia de portainjertos tolerantes a
salinidad, para las nuevas plantaciones, conduce a la basqueda de opciones para contrarrestar este
problema, sin afectar negativamente el ecosistema del suelo. El objetivo del presente estudio fue
el evaluar la tasa fotosintética y produccion de biomasa, en respuesta a la inoculacion con
Scleroderma sp., con diferentes concentraciones de NaCl en plantulas de nogal.

Materiales y métodos
Obtencion de Scleroderma sp.
La huerta donde se colectaron los ejemplares de cuerpos fructiferos de Scleroderma sp. Tiene 40
afios y los arboles estan plantadas en marco real a distancia de 12 m x 12 m. Se ubica en el
municipio de Matamoros, Coahuila, cuyas coordenadas geograficas son 2.5° 25’ latitud norte, 108°
18’ longitud oeste, con una elevacion de 1 200 msnm. La busqueda y recoleccion de los ejemplares
se llevo a cabo durante los meses de mayo a noviembre de 2018.
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Los recorridos se efectuaron en bloques de 10 000 m? en cinco sitios de la huerta cuya superficie
es de 20 ha. Para cada recolecta se realiz6 registro fotografico y observaciones como tamario, color
y forma. Los colores de los hongos se registraron con la guia de colores (Munsell, 1975). Los
ejemplares se colocaron en papel encerado y transportados en hielera portéatil al laboratorio de
ecologia microbiana de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Juarez del Estado de
Durango, México. Para identificar las estructuras microscopicas se analizaron preparaciones
temporales con KOH al 5% y reactivo de Melzer en microscopios Velab VE-B3 y ZEISS Scope
Al. Se identificaron los especimenes de acuerdo con las claves taxondmicas (Guzman, 2013).

Aislamiento de la cepa de Scleroderma sp.

Fragmentos del hongo fueron obtenidos de la parte central de la gleba bajo condiciones asépticas
en una campana de flujo laminar, desinfectada con alcohol al 70% y cloro al 10%. Los fragmentos
se transfirieron a cajas Petri, con medio nutritivo y se incubaron a una temperatura de 25 °C, hasta
inicios del crecimiento del micelio.

Preparacion del indculo fangico

Las cepas se resembraron en papa agar dextrosa (PDA). Posteriormente las colonias se
fragmentaron en pequefios cuadros de 5 x 5y se transfirieron a matraces de 250 ml, que contenian
100 ml de biotina aneurina y &cido félico (BAF) y 15 g de dextrosa. Los matraces se mantuvieron
en agitacion mecanica a 150 rpm y 25 °C durante dos semanas. Se elimino el medio nutritivo
usando agua destilada. Se efectuaron diluciones en serie del micelio activo para obtener una
concentracion de 2.5 x 10 unidades formadoras de colonia por mililitro, que se utilizé en la
inoculacidn de las plantulas.

Disefio de tratamientos

Las semillas de nogal criollo fueron colectadas en noviembre 2018, en la huerta donde se colecto
el hongo. Fueron después estratificadas en aserrin durante un mes a temperatura de 5 °C.
Posteriormente se sumergieron en agua por 48 h como tratamiento pregerminativo y se sembraron
en una caja de madera para semillero, bajo condiciones de invernadero a 30 °C en la Unidad
Regional Universitaria de Zonas Aridas, Bermejillo, Durango, México, cuyas coordenadas son de
25.8° Latitud y 103.6° longitud oeste, con una altura de 1 120 msnm.

Se utilizé arena como sustrato y se aplicaron riegos con agua destilada cada tercer dia. Una vez que
las plantas alcanzaron un tamafio de 15 cm aproximadamente cm se traspasaron a macetas con
capacidad de 9 kg que contenian sustrato compuesto por arena, peat most y suelo en proporcion
40:20:40, el cual se esterilizé con bromuro de metilo. Veinticinco plantulas homogéneas inoculadas
y sin micorrizar, recibieron los tratamientos con NaCl (0, 20, 25.30 y 35 mM), al momento del
trasplante a macetas. Cinco plantulas sin inocular del testigo recibieron riego sin NaCl.

La inoculacién se llevo a cabo en la base del tallo de las plantulas utilizando una pipeta de10 ml.
Los tratamientos se aplicaron considerando un disefio completamente al azar con cinco
repeticiones, se consideré un arbol como repeticion. Se utiliz6 la prueba de DMS (0.05), para
realizar la comparacion de medias entre tratamientos. Las plantulas se regaron cada tercer dia,
utilizando 300 ml de agua destilada o salina.
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Variables evaluadas

Las variables conductancia estomética, fotosintesis y transpiracion, se evaluaron cada semana,
iniciando un mes después de efectuados los tratamientos, utilizando un analizador de gas infra rojo
(L1-COR 6400®, Lincoln, NE, USA) una vez por semana. Al final del experimento y cuando las
plantas tratadas manifestaron sintomas considerables por el dafio de sales, lo cual ocurrio tres meses
después de establecidos los tratamientos se colectaron y fraccionaron en raiz, tallo y hoja.

Las muestras se secaron en estufa de secado (ThermoScientific. Modelo Precision, OV700F) a 65
°C. Hasta peso constante y se determind el peso seco de estos tejidos. El contenido de Nay K se
determind mediante digestion, efectuada por via humeda, con una mezcla nitrico-perclérica.
Posteriormente las lecturas se realizaron utilizando un espectrofotometro de absorcion atomica
(Analyst 200, Perkin Elmer®, USA).

Resultados y discusién
Fotosintesis

Las plantulas testigo, no inoculadas con Scleroderma sp. y desarrolladas en medio no salino
mostraron la menor tasa fotosintética (Cuadro 1). En los nogales inoculados y bajo condicién no
salina, esta variable incremento 10%, respecto al testigo. Sin embargo, las concentraciones de 20
y 25 mMol de NaCl" en el agua, redujeron la fotosintesis en 5 y 19% respecto al testigo.
Similarmente, el incremento de las concentraciones salinas a 30 y 35 mM, redujeron
significativamente la tasa fotosintética en 31 y 42% respectivamente.

Cuadro 1. Tasa fotositetica, coductancia estométiaca y transpiracion en plantulas de nogal
pecanero sin inocular e inoculadas con Scleroderma sp. y regadas con diferentes
concentraciones de cloruro de sodio.

Fotosintesis Conductancia estomatica Transpiracion

NaCl (mM) (umol m?s?) (mol m?s?) (mmol m?2s?)
Testigo sin inoculo 6.3 £0.6 @ 0.08 £0.008 a 1.88 +0.25 a
0 con inoculo 7+0.57a 0.08 £0.007 a 2.18 £0.24 a
20 con inoculo 6+0.18 a 0.08 £0.009 a 1.68 £+0.23 a
25 con inoculo 5.1 +£0.08 ab 0.07 £0.01 a 1.69 £0.25 a
30 con inoculo 4.8+0.3b 0.05 +£0.003 b 1.22 +0.08 b
35 con inoculo 4 +0.63 b 0.05 +£0.003 b 1.2 £0.15b

2= medias (n=5, % error estandar) con letras desiguales dentro de cada columna, son estadisticamente diferentes (DMS;
p<0.05).

El efecto del estrés salino sobre la disminucion de la tasa fotosintética aqui encontrado, también ha
sido observado en las especies de pino Picea mariana, Picea glauca y Pinus banksiana inoculadas
con micorrizas del género Hebeloma crustoliniforme o Laccaria bicolor y desarrolladas bajo
condicion salina (Nguyen et al., 2006). Este efecto negativo, es debido a que el estrés salino
restringe la formacién de clorofila (Moreno et al., 2015) y esta involucrado la destruccién del
fotosistema Il, interrumpiendo el transporte de electrones en el aparato fotosintético de las plantas
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(Sheng et al, 2008). Por otro lado, se ha encontrado que la simbiosis con micorrizas incrementa la
fotosintesis ya que la sal interfiere menos en la sintesis de clorofila que en las plantas no inoculadas
(Smith et al., 2010)

Conductancia estomatica

La conductancia estomatica en las plantulas testigo, sin inoculo y sin Na CI* fue similar a la
observada en las plantulas inoculadas y crecidas en medio no salino, asi como en las tratadas con
20 mM de Na CI* (Cuadro 1). Esta variable redujo 12.5% en los nogales inoculados y regados con
agua conteniendo 25 mM de NaCl. Los tratamientos con 30 y 35 mM de NaCl mostraron una
disminucion significativa de 37.5% respecto al testigo. El incremento de Na y Cl también ha sido
observado en plantulas de nogal no inoculadas y con estrés de Nacl por en todos los tratamientos
de salinidad (Campos et al., 2017).

En plantulas de manzano inoculadas con Glomus versiforme y tratadas con 2, 4 y 6% de NaCl, la
turgencia de la hoja incrementd en relacién con las no inoculadas, sin embargo, ésta disminuyo a
medida que se incremento el estrés salino. Los resultados encontrados en este estudio son similares
a los observados por Muhsin y Zwiazek (2002). Quienes observaron una diminucién en la
conductancia estomatica en plantulas de Abeto sin inocular e inoculadas con Hebeloma
crustuliniforme y tratadas con 25 mM de Nacl. Sin embargo, Birhane et al. (2012) observaron
diferente respuesta en plantulas micorrizadas con el género Glomus y en condicion salina, en las
que se observo mayor conductancia estomatica debido a la mayor disponibilidad de agua.

Las plantulas de nogal tratadas con Na>SO4 presentaron elevada concentracion de prolina en la hoja
(Moreno et al., 2015). Esta respuesta se ha encontrado en plantas con micorrizas en la raiz, la cual
se debe mantener el balance entre la rizosfera y el y medio externo, influyendo de esa forma sobre
la condusctancia estomatica (Evelin et al., 2009; Lee et al., 2010),

Transpiracion

Las plantulas inoculadas y tratadas con solucién salina presentaron valores de transpiracion
inferiores al testigo, sin inoculo y sin NaCl* (Cuadro 1). Bajo condicién salina equivalente a
20y 25 mM, la transpiracion disminuy6 10% aproximadamente, en relacion con el testigo. Sin
embargo, al incrementar el gradiente de salinidad a 30 y 35 Mm, la transpiracion redujo
significativamente en 35 y 36% respectivamente. Los nogales inoculados y crecidos bajo
condicién no salina presentaron la mayor transpiracion, equivalente en 14% respecto al testigo.
En este estudio la presencia de Sleroderma sp no mejoro la sequia fisioldgica en las plantulas
tratadas con NaCl.

Lo anterior pudo deberse a que el NaCl en el medio ejercio un efecto osmatico, el cual disminuyd
la disponibilidad de agua libre, aumentando el déficit hidrico de la hoja como lo sefialan Syvertsen
y Levy (2005). De igual forma en las plantulas de Populus tremuloides Michx. Y Betula papyrifera
Marsh inoculadas por Yi et al. (2008) con Hebeloma Crustuliniforme o Laccaria bicolor y tratadas
con 25 mM NaCl por seis semanas, la transpiracion al igual que en este estudio, no se vio afectada
bajo la misma concentracion de NaCl. Sin embargo, en plantulas de abedul bajo la misma condicion
salina y tratada con la misma micorriza por Muhsin y Zwiazek (2002) ésta se redujo.
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Concentracion de Na en tejido

La menor concentracion de Na* en los tejidos se observo en las plantulas testigo, sin Scleroderma
sp. y en ausencia de NaCl, asi como en las plantulas inoculadas y tratadas con la sal (Figura 1).
Esto no sucedi6 en las plantulas inoculadas y regadas con solucion salina, en las que el Na*
incremento significativamente en los tres tipos de tejido, siendo de 74, 77 y 43% mayor en raiz,
tallo y hoja para la condicién salina de 35 mM. La raiz mostr6 la menor cantidad de Na y la hoja
la mayor cantidad.
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Figura 1. Concentracidn de sodio en raiz, tallo y hoja en plantulas de nogal pecanero sin inocular e
inoculadas con Scleroderma sp. y regadas con diferentes concentraciones de cloruro de
sodio. Barras verticales (n=5, * error estandar) dentro de tratamientos con letras desiguales, son
estadisticamente diferentes (DMS; p<0.05).

La colonizacién de plantas con micorrizas puede aumentar la absorcion de K bajo condiciones
salinas previniendo de esa forma la translocacion de Na hacia el tallo (Giri et al., 2007; Porcel et
al., 2016). En este estudio esto no sucedid, ya que la concentracion de Na* en los tejidos de las
plantulas incrementd conforme aumento la condicidn salina. Aunque en plantulas de abeto tratadas
con 25 mM de NaCl e inoculadas con Hebeloma crustuliniforme, se observé menor Na en raiz y
tallo que en las no tratadas.

Las diferencias considerables en concentracién de sodio entre plantas con micorrizas y sin ellas,
sugieren que los mecanismos para mejorar la tolerancia al estrés salino en estas plantas inoculadas
pueden estar relacionados con la exclusion de Na (Feng et al., 2006). Por lo tanto, las diferentes
respuestas de las plantas al estrés salino dependeran de capacidad planta-microrganismo, para
tolerar el efecto inhibitorio causado por la salinidad (Bandou, 2006).

Concentracion de K en tejido

La concentracion de K en la raiz y tallo de plantulas con Scleroderma sp. bajo condicion salina fue
similar al testigo sin inocular y sin NaCl (Figura 2). Sin embargo, en las hojas, los tratamientos
tuvieron un efecto significativo, ya que, en las plantulas tratadas con 30 y 35 mM de NacCl,
mostraron la mayor concentracion de k, la cual fue 37 y 47% mayor que en el testigo. Cuando la
concentracion de Na en el medio incrementa, las plantas toman mas Na™ que potasio (Ruiz et al.,
2012; Bassil et al., 2012).
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Figura 2. Concentracion de potasio en raiz, tallo y hojas de plantulas de nogal pecanero sin inocular
e inoculadas con micorriza Scleroderma sp. y regadas con diferentes concentraciones de
cloruro de sodio. Barras verticales (n=5, * error estandar) dentro de tratamientos con letras
desiguales, son estadisticamente diferentes (DMS; p<0.05).

Aunque la concentracion de Na fue significativa a partir de los 25 mM en la solucion. No obstante,
a lo anterior, la alta concentracion de K en el follaje, encontrada en el presente estudio, es similar
a la observada por Bandou et al. (2006). En plantulas de uva de mar Coccoloba uvifera, inoculadas
y bajo condicion salina, aunque esta especie exhibio elevados niveles de potasio en todos los
tejidos, en todos los niveles de salinidad estudiados. Los autores mencionan, ademas que
Sclroderma bermudense, parecid proteger a las plantulas del estrés salino incrementando la
relacion K/Na para mantener una turgencia elevada.

Relacion K/Na en tejido

La mayor relacion K*/Na* en raiz se observé en las plantulas testigo, asi como en las inoculadas
con Scleroderma sp tratadas con solucion no salina (Figura 3). Esta relacién disminuyo
gradualmente en aquellas tratadas con NaCl, conforme la concentracion increment6. La mayor
relacién K/Na también se observé en los tallos de las plantulas testigo, asi como en las inoculadas
pero sin NaCl en las cuales se redujo significativamente en todos los tratamientos con NacCl.
Situacion similar se observo en las hojas, excepto en aquellas de las plantas tratadas con 30 y 35
mM de NaCl, que fueron significativamente superiores a las desarrolladas en las dos
concentraciones de NaCl inferiores inmediatas.

El Na* compite con el K™y cuando la concentracion de Na* en el medio es alta, las plantas tienden
a tomar mas de este ion y menos K* (Chen et al., 2007; Evelin (2009). En esta investigacion las
plantas con micorriza y bajo estrés causado pos la presencia de NaCl, mostraron en sus tejidos una
baja relacion K*/Na*. Estos resultados son diferentes a los encontrados en plantas de Acacia
nilotica con micorrizas, en los que se observd una absorcién de K elevada, manifiesta en el tallo,
en comparacion con las no micorrizadas (Giri et al., 2007; Garcia et al., 2914). En otro estudio,
con alamos inoculados con micorrizas y bajo condicion salina, se observé una mayor absorcién de
K, mejorando asi la capacidad para mantener una autorregulacion de K*/Na* condicion crucial para
tolerar condiciones de salinidad, como lo mencionan (Li et al., 2012).
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Figura 3. Relacién K/Na en raiz, tallo y hoja de nogal pecanero sin inocular e inoculadas con micorriza
Scleroderma sp. y regadas con diferentes concentraciones de salinidad. Barras verticales (n=
5, £ error estandar) dentro de tratamientos con letras desiguales, son estadisticamente diferentes
(DMS; p<0.05).

Peso seco raiz

Los tratamientos con NaCl afectaron significativamente el peso seco de la raiz (Figura 4). Las
plantulas inoculadas y regadas con agua libre de sales y el testigo mostraron el mayor peso seco en
comparacion con las plantulas inoculadas con Scleroderma sp. y tratadas con NaCl. Esta variable
disminuyo conforme la concentracion de NaCl en el medio incrementd. El peso seco de la raiz en
las plantulas cultivadas en el medio salino con 20 mM disminuyé en 39%, siendo de 43% para las
cultivadas con 25 y 30 mM. Mientras que las tratadas con 35 mM manifestaron una disminucién
en el peso seco de 55%.
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Figura 4. Peso seco de raiz, tallo y hojas en plantulas de nogal pecanero sin inocular e inoculadas con
micorriza Scleroderma sp. y regadas con diferentes concentraciones de salinidad. Barras
verticales (n=5, + error estandar) dentro de tratamientos con letras desiguales, son

estadisticamente diferentes (DMS; p<0.05).
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Peso seco de tallo

El mayor peso seco del tallo se observo en las plantulas inoculadas y sin NaCl el cual supero6 en
31% al testigo (Figura 4). Por otro lado, los tratamientos con NaCl en concentraciones de 20, 25,
30y 35, indujeron una reduccion de 13, 21, 26 y 34% en comparacién con el testigo.

Peso seco de hojas

Las plantulas inoculadas y desarrolladas bajo condicién salina mostraron una disminucion en el
peso seco de la hoja, en comparacion con el testigo (Figura 4). Esta disminucion fue de 30 y 38%
en los tratamientos con mayor concentracion de NaCl. EI mayor peso seco se observé en las
plantulas inoculadas y desarrolladas bajo condicion no salina, el cual fue superior en 21% respecto
al testigo.

Peso seco de plantula

Las plantulas testigo mostraron mayor peso seco que las inoculadas con Scleroderma sp. y bajo
estrés salino, pero fue menor que en las inoculadas con el hongo y bajo condicion no salina (Figura
4). Bajo estrés salino de 20 y 35 mM, la disminucion de esta variable fue de 8.5 y 47% en
comparacion con el testigo, pero fue de 31 y 60% con relacion a las plantulas inoculadas y sin
estrés salino. El peso seco total mostro una tendencia hacia la disminucion conforme incremento
el nivel de salinidad.

Los resultados aqui encontrados son similares a los observados por (Yi et al., 2008) en plantulas
de Populus tremuloides Michx. Y Betula papyrifera Marsh inoculadas con Hebeloma
crustuliniforme y Laccaria bicolor y estresadas con similares concentraciones de NaCl por seis
semanas. Resultados similares encontraron Zwiazek et al. (2019) sobre la reduccion en el peso seco
de en raiz y tallo, en plantulas de Pinus contorta, desarrolladas en suelo con presencia de diversos
géneros de micorrizas y tratado con 60 y 90 mM NacCl.

Observaciones similares han sido efectuadas por Bandou et al. (2006) en plantulas de uva marina,
Coccoloba uvifera inoculadas con Scleroderma bermudense, en las cuales el estrés con NaCl
disminuyé la biomasa en todos los niveles de salinidad. Asimismo, en albahaca inoculada con
Rhyzophagus irregularis, mconcentraciones de 91y 181 mM de NA Cl, disminuyeron el peso seco
en el orden de 20 y 38%, Esta respuesta puede estar relacionada con el efecto osmético de la sal,
que limita la absorcion de agua y nutrientes, o con la toxicidad directa del ion (Evelin et al., 2009).

Por otro lado, el efecto positivo de las micorrizas sobre el crecimiento y biomasa en plantas bajo
condiciones de estrés salino ha sido observado. En plantulas de Populus tomentosa, inoculadas con
Glomus constrictum por Lu et al. (2014) y tratadas con 100 mmol L™ de NaCl el peso seco total
fue superior que el testigo, sin inocular y sin estrés salino. Similares resultados se han observado
por Parvin et al. (2020) en Arroz inoculado con Funnelliformis mosseae, Acaulospora laevis y
Gigaspora margarit y bajo estrés salino cuyo incremento en peso seco del tallo y hojas ocurrié
tanto en la presencia individual como en grupo.
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A la vez las plantulas de Acacia auriculiformis inoculadas con micorrizas, mostraron mayor
crecimiento que las no inoculadas, bajo condiciones de estrés salino (Giri et al., 2003). En este
estudio se observo mayor peso seco en las plantulas micorrizadas y sin NaCl, en comparacion con
el testigo, sin inocular y sin estrés salino. Similares resultados se han observado en otras especies
caducifolias (Ruiz et al., 2012; Estrada et al., 2013; Babuin et al., 2016).

La disminucion de Na en la planta, mientras se incrementa la absorcion de nutrientes, manteniendo
alta tasa de transpiracion y conductancia hidraulica de la raiz puede ser un mecanismo importante
de resistencia en plantas micorrizadas creciendo en condiciones salinas (Muhsin y Zwiazek, 2002).
Asimismo, la respuesta a la salinidad en las plantas micorrizadas y bajo estrés salino, varia
dependiendo de la relacion entre el huésped y especie vegetal (Ma et al., 2014).

Conclusiones

Bajo condiciones no salinas, las plantulas de nogal inoculadas con Scleroderma sp. y sin inocular
mostraron la mayor fotosintesis, conductancia estomatica, transpiracion, y biomasa. Sin embargo,
la presencia de NaCl en cualquier concentracion en el medio, causo un efecto adverso, sobre las
variables aqui estudiadas. Se sugiere en futuros estudios, aumentar la concentracion del hongo e
incrementar el nimero de aplicaciones, bajo condiciones controladas.
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