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Resumen

Arango, C.; Ruscitti, M.; Ronco, M. y Beltrano, J. 2013. Influencia
de los extractos acuosos de rizomas de sorgo de Alepo (Sorghum
halepense L.) sobre la micorrizacion y el crecimiento de plantas
de Mentha x piperita L. Horticultura Argentina 32(78): 22-29.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de extractos
acuosos de rizomas de Sorghum halepense (sorgo de Alepo) sobre
la colonizacion micorricica, la viabilidad de las estructuras fngi-
cas, la biomasa total, la conductividad relativa de las membranas
celulares y la fotosintesis de plantas de Mentha x piperita L. Es-
tacas de menta enraizadas inoculadas y no inoculadas con Glomus
intraradices B1 o Glomus mosseae crecieron durante 60 dias en
una mezcla de perlita:vermiculita:arena tindalizada, regadas con
solucion de Hoagland y con cuatro concentraciones de extracto
acuoso de rizomas de sorgo de Alepo S: 0 %, 5 %, 10 %, 15 %. El
experimento fue realizado en invernaculo siguiendo un disefio ex-
perimental completamente al azar en un factorial 3 x 4. El mayor

nivel de colonizacion micorricica se presentd en los tratamientos
libres de sorgo de Alepo, 87 % y 92 % para G. mosseae y G. in-
traradices respectivamente, disminuyendo significativamente con
la mayor dosis de extracto. La viabilidad de las estructuras fingi-
cas también disminuy¢ significativamente. La dependencia mico-
rricica aument6 un 35 % con la mayor dosis de extracto. Las ma-
yores concentraciones redujeron significativamente la biomasa
total y la fotosintesis neta, aumentando la conductividad relativa
de las membranas de hojas y raices. Las plantas inoculadas mos-
traron un mejor comportamiento comparadas con las no inocula-
das. Los extractos acuosos de sorgo de Alepo disminuyeron el cre-
cimiento de las plantas mientras que la inoculacion con hongos
micorricicos morigero sus efectos adversos.

Palabras clave adicionales: p/iylum Glomeromycota, alelopatia,
micorrizas, succinato deshidrogenasa, fotosintesis.

Abstract

Arango, C.; Ruscitti, M.; Ronco, M. and Beltrano, J. 2013. In-
fluence of aqueous extracts of Johnson grass rhizomes on mycor-
rhizal colonization and plant growth of Mentha x piperita L.
Horticultura Argentina 32(78): 22-29.

The aim of this work was to evaluate the effects of aqueous ex-
tracts of rhizomes of Sorghum halepense on mycorrhizal coloni-
zation, succinate dehydrogenase activity, total dry weight, relative
conductivity cell membrane and net photosynthesis in Mentha x
piperita plants. Rooted cuttings non inoculated or inoculated with
Glomus intraradices or Glomus mosseae grown during 60 days
into an inert tyndallized substrate, irrigated with Hoagland solution
and four concentrations of aqueous extracts of Johnson grass rhi-
zomes: 0 %, 5 %, 10 % and 15 %. The experiment was carried out
in a greenhouse, in 3 x 4 factorial arrangement, in completely ran-

domized design. The higher mycorrhizal colonization occur in
treatments without Johnson grass, 87 % and 92 % by G. mosseae
y G. intraradices respectively, and decreasing significantly with
the higher doses of extract. The fungus structures viability decrea-
sing significantly with the higher doses of extract, and the mycor-
rhizal dependency increased by 35 % with the highest dose of
extract. The higher concentrations of extract reduced the total bio-
mass and photosynthesis, and increase the relative conductivity
the membranes of leaves and roots. The inoculated plants showed
a better performance than non-inoculated. Aqueous extracts of
Johnson grass decreased plant growth while inoculation with
mycorrhizal fungi reduces adverse effects.

Additional keywords: phylum Glomeromycota, allelopathy, my-
corrhiza, succinate deshydrogenase, photosynthesis.

1. Introduccion

El sorgo de Alepo (Sorghum halepense L. Pers.) es
una de las principales malezas invasoras perennes que
ocasiona serios inconvenientes en el crecimiento y
desarrollo de los cultivos estivales. La infestacion por
sorgo de Alepo en las areas agricolas constituye un
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grave problema debido a las dificultades para su con-
trol. Esta maleza presenta una elevada tasa de produc-
cion de rizomas, una planta puede generar de 40 a 90
m de rizomas por estacion de crecimiento y 28.000 se-
millas por planta (Horowitz, 1973).

La reduccion de la biomasa y el rendimiento de los
cultivos, en presencia de sorgo de Alepo, es resultante
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de su competencia por agua, luz y nutrientes y por la
produccion y liberacion al medio de sustancias alelo-
paticas. Los compuestos alelopaticos son producto del
metabolismo secundario y su composicion quimica y
concentracion varian de acuerdo a las especies, la edad
de las plantas y las condiciones climaticas (Dayan,
20006). Las sustancias alelopaticas son liberadas al am-
biente edafico por volatilizacidn, lixiviacion, exuda-
cion radical o descomposicion de las plantas e incor-
porados al suelo (Rice, 1984).

Numerosos trabajos han demostrado el efecto ad-
verso de las sustancias alelopaticas presentes en el sor-
go de Alepo sobre el crecimiento y rendimiento de cul-
tivos de importancia agrondmica como el maiz, ce-
bada, soja y trigo (Putman & Weston, 1986; Beltrano
& Montaldi, 1980; Rosales Robles et al., 1999; Accia-
resi & Asenjo, 2003). Entre los compuestos quimicos
de accion alelopatica identificados a partir de la des-
composicion de residuos de sorgo de Alepo se encuen-
tran p-benzoquinonas (sorgoleona), glucésidos ciano-
genéticos, taninos y acidos fenolicos (p-cumarico, fe-
ralico, vanilico) (Einhelling, 1996; Sene et al., 2001).
También se ha estudiado la persistencia a lo largo del
tiempo de dichos compuestos en el suelo (Einhellin &
Souza, 1992) y la susceptibilidad de los mismos a la
degradacion microbiana (Blum, 1998). Todos los pro-
cesos fundamentales llevados a cabo por el metabo-
lismo vegetal, tales como la respiracion, fotosintesis,
sintesis de clorofila, sintesis proteica, permeabilidad
de membranas y las relaciones hidricas pueden ser al-
teradas por estas sustancias alelopaticas (Yamane et
al., 1992).

No existe informacion sobre el grado de interferen-
cia del sorgo de Alepo sobre el cultivo de plantas aro-
maticas, como Mentha x piperita (menta), a pesar que
las areas de su cultivo se superponen con el de esta
maleza. Ademas, se ha demostrado que las sustancias
alelopaticas pueden incrementar la habilidad compe-
titiva de las plantas que las producen, por un efecto
directo sobre los individuos proximos, o induciendo
efectos indirectos, al provocar disturbios en las aso-
ciaciones benéficas de ciertas plantas con hongos mi-
corricicos arbusculares (HMA) y bacterias, disminu-
yendo la capacidad de los cultivos para obtener recur-
sos tales como el agua, y nutrientes poco modviles co-
mo el fosforo y el nitrogeno.

Las micorrizas son asociaciones simbioticas que se
establecen entre hongos del phylum Glomeromycota y
las raices de la mayoria de las plantas (Smith & Read,
1997).

El principal papel de las micorrizas arbusculares
es favorecer la absorcion de fosforo y de otros ele-
mentos poco solubles y de baja movilidad como el
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amonio, potasio, cobre, hierro y zinc (Smith & Read,
1997). La informacion acerca del efecto de los com-
puestos alelopaticos sobre los HMA es escasa. Nu-
merosos investigadores estudiaron el efecto de los
exudados radicales sobre el crecimiento de hongos
formadores de micorrizas arbusculares. Investigacio-
nes realizadas con Alliaria apetiolata identifican co-
mo uno de los mecanismos de competencia de esta
especie invasora, la produccion de sustancias con pro-
piedades aleloquimicas que resultan inhibitorias sobre
la formacidn de asociaciones micorricicas (Stinson et
al., 2006). Otras investigaciones demostraron que,
cuando el trigo era cultivado sobre un rastrojo de
arroz, el efecto de las sustancias alelopaticas del arroz
disminuyeron la capacidad de Glomus monosporum
para formar esporas y esporocarpos comparados con
el monocultivo de trigo (Nasim, 2008). En el mismo
sentido se determind que el estrés alelopatico produ-
cido por Melia azedarach L. redujo la colonizacion
micorricica en plantas de maiz (Bajwa, 2005). No
obstante Siqueira et al. (1992) encontraron que la
aplicacion exogena de compuestos fenolicos estimu-
laba la poblacion de HMA indigenas, provocando un
incremento en el crecimiento y rendimiento de los
cultivos. En sintesis, se ha demostrado que los efectos
de las sustancias alelopaticas estan influenciados por
el momento de aplicacion y por las concentraciones
empleadas, pudiendo actuar tanto como inhibidores
o como estimulantes del crecimiento de raices o tallos
(Setyowati & Simaramata, 1999). Esta respuesta po-
dria ser un tipico caso de hormesis, interpretando este
fendmeno como la relacién que se observa entre la
dosis y la respuesta en que se determina una estimu-
lacion de la respuesta (crecimiento) a bajas dosis e in-
hibicion (del crecimiento) a dosis mas elevadas (Ca-
labrese & Baldwin, 2003).

Por otro lado, se ha encontrado que la inoculacion
de maiz con HMA morigeraba en forma significativa
el estrés alelopatico causado por la incorporacion de
Melia azedarach L., mejorando el crecimiento de ta-
llos y raices de la graminea (Javaid & Bajwa, 1999).
Este beneficio, citado también para otras especies po-
dria atribuirse a la mejora en el estado nutricional de
las plantas micorrizadas (Javaid, 2007). No obstante
las investigaciones realizadas de los efectos inducidos
por las sustancias alelopaticas sobre la colonizacion
micorricica, se siguen planteando incognitas tales co-
mo: velocidad de infestacion, actividad y viabilidad
de hifas y dependencia micorricica en presencia de
compuestos alelopaticos.

La Mentha x piperita L. es una de las especies de
menta mas cultivadas en Argentina. Comtinmente se
la denomina “menta inglesa” o “menta Mitcham”; es
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una especie herbacea perenne de interés comercial. Su
cultivo presenta expectativas de expansion en una am-
plia region geografica del pais; existiendo un aumento
de la demanda del producto fresco, como asi también
de su aceite esencial.

Se ha demostrado a nivel experimental el efecto de
la inoculacion con HMA en especies aromaticas y me-
dicinales como romero, orégano y menta, que mues-
tran un aumento de la biomasa, rendimiento en aceites
esenciales ademas de un mayor contenido en clorofila,
actividad fotosintética y conductancia estomatica de
las plantas (Azcon & Barea, 1997; Gupta et al., 2002;
Freitas et al., 2004; Cabello et al., 2005; Arango et al.,
2000).

Considerando la importancia econdémica del culti-
vo de menta, la respuesta favorable a la micorrizacion
con HMA y teniendo en cuenta los comprobados efec-
tos alelopaticos del sorgo de Alepo sobre los cultivos,
se plantea la hipotesis que los extractos acuosos de ri-
zomas de sorgo de Alepo afectan el crecimiento de las
plantas, la permeabilidad de las membranas celulares
y la fotosintesis de Mentha x piperita L.y la coloniza-
cion micorricica morigera este efecto detrimental. Por
lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de extractos acuosos de rizomas de sorgo de
Alepo sobre la colonizacion micorricica, la viabilidad
de las estructuras fingicas, la acumulacion de bioma-
sa, permeabilidad de las membranas celulares y foto-
sintesis de plantas de Mentha x piperita L.

2. Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron en invernaculo del Ins-
tituto de Fisiologia Vegetal (INFIVE), de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales (UNLP) en la ciudad
de La Plata, ubicada a 34° S, 58° O. Estacas de Mentha
X piperita L., se obtuvieron de plantas provenientes de
parcelas experimentales per-
tenecientes al Laboratorio de
Bioquimica y Fitoquimica (EE
J.H. Hirschhorn, Facultad de

Ciencias Agrarias y Foresta- 5. 10 %; $3: 15 %.

inoculo) y fragmentos de raices de trébol (Trifolium
repens L.) micorrizadas con HMA: Glomus intrara-
dices B1 (IB1) (Banco in vitro de Glomeromycota,
BGI, Buenos Aires, Argentina) o Glomus mosseae
(IM) (aislado SB1, Coleccion del Instituto Spegazzi-
ni, UNLP). A los potes no inoculados (NI) se les agre-
g6 la misma cantidad de sustrato y 12 g de inoculo
previamente autoclavado (inactivado), a fin de uni-
formar las condiciones de crecimiento. El inoculo uti-
lizado en los ensayos se obtuvo a partir de la repro-
duccidn de dos cepas de HMA, Glomus mosseae y
Glomus intraradices B1. Como planta trampa se uti-
liz6 trébol blanco (Trifolium repens L.) cultivadas du-
rante tres meses, en suelo tindalizado.

La preparacion del extracto acuoso se realizd a
partir de rizomas de sorgo de Alepo obtenidos de
plantas provenientes de infestaciones espontaneas en
la zona de La Plata. Los rizomas se lavaron con agua
y desinfectaron con una solucion de hipoclorito de
sodio al 10 % durante 10 minutos, se enjuagaron con
agua destilada estéril, se secaron a temperatura am-
biente (25 °C), se molieron y maceraron en agua du-
rante 72 horas. Luego, el macerado se filtré con una
doble tela de queso y el producto del filtrado se cen-
trifugd a 4.000 rpm por 30 minutos, guardando el so-
brenadante a 4 °C hasta el momento de su utilizacion.
Las distintas concentraciones de extracto de rizomas
de sorgo de Alepo fueron preparadas a partir de una
solucion madre de 25 g de rizomas en 100 mL de
agua destilada (Javaid & Anjum, 2006).

Una vez plantadas, las estacas se mantuvieron a ca-
pacidad de campo y dos veces por semana se agregod
solucion nutritiva de Hoagland con diluciones al 0, 5,
10y 15 % del extracto obtenido a partir de los rizomas
de sorgo de Alepo.

Las plantas se cultivaron durante 60 dias en inver-
naculo. Al final del experimento se realizaron las si-
guientes determinaciones:

Tabla 1. Colonizacion micorricica (%M), viabilidad de estructuras fingicas (%SDH) y
dependencia micorricica (%DM) en plantas de Mentha x piperita L. inoculadas con
Glomus mosseae (IM) y Glomus intraradices (IB1) que crecieron con diferentes con-
centraciones de extracto de rizomas de sorgo de Alepo. Referencias: S0: 0 %; S1: 5 %;

les, UNLP). Las estacas se co-

- %M %SDH %DM
locaron en potes plasticos de Tratamientos
250 cm? de capacidad, con un IB1 IM 81 IM 1B1
sustrato de arena: perlita:ver- S0 87a 92a 35,5a  644a  35,1a 41,7a
miculita (1:1 :1 v/v) tindali- St 72b  86ab 37,7a 543b  46,0a  41,8a
zada, previa colocacién de 12 52 55¢  77b  242b  49,0b  744b  732b
g de in6culo micorricico. El
inoculo estaba constituido por 53 65 be 79b 21,0b 34,0 c 72,8b 75,1b
una mezcla de sustrato, hifas, C.V. (%) 14,2 18,3 19,2

esporas (40 a 70 esporas-g! de
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Letras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre las medias (P < 0,05).
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El area foliar por planta (AF) se determind utili-
zando un medidor de area foliar LI-3000. La biomasa
de hojas, tallos y raices se obtuvo por secado en estufa
a 80 °C hasta peso constante (PST).

La colonizacién micorricica se evalu6 de acuerdo
a Trouvelot et al. (1986) y se expresd como porcentaje
de micorrizacion (%M). La tincion de las raices se re-
aliz6 con la técnica de Phillips & Hayman (1970) em-
pleando KOH al 10 % (p/v) para clarificar las raices y
azul de tripan en lactofenol. Se observo la presencia
de estructuras fingicas con microscopio optico, sobre
30 fragmentos de raices de 1 cm de longitud, por plan-
ta, con seis repeticiones. El %M se calculé como la
proporcién de raices infectadas sobre el nimero total
de fragmentos analizados.

La determinacion de la viabilidad de las estructuras
fingicas se evaluo a través de la actividad de la enzi-
ma succinato deshidrogenasa (% SDH), basada en el
porcentaje de micorrizacion, de acuerdo a Smith &
Gianinazzi-Pearson (1990). Ademas, se calculd la de-
pendencia micorricica (DM), de acuerdo a la formula:

Tabla 2. Efecto de los extractos de rizomas de SA sobre el peso seco total (PST), area
foliar (AF) y la fotosintesis neta (PN) en plantas de Mentha x piperita L. no inoculadas
(NI) o inoculadas con Glomus mosseae (IM) y Glomus intraradices (I1B1). Referencias:

S0: 0 %; S1: 5 %; S2: 10 %; S3: 15 %.

DM = ((PST de plantas micorrizadas - PST de plantas
no micorrizadas) / PST de plantas micorrizadas) - 100

La conductividad relativa de las membranas celu-
lares de hoja y raiz (CR) se determin6 de acuerdo a
Lutts et al. (1996) modificado, a partir de 500 mg de
hoja y raiz por tratamiento, utilizando un conductime-
tro Digicond IV. La CR se determiné de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

CR=(C1/C2)- 100

Donde C1 y C2 representan la pérdida de electro-
litos, expresada como la conductividad eléctrica (dS-
m-'), medida después de 4 h de incubacion a 25 °C
(C1) y luego de calentada a 120 °C durante 20 min
(C2). La tasa fotosintética (umol CO2'm2-s") se de-
termino utilizando un analizador portatil de fotosinte-
sis IRGA (infrared gas analyzer) (Ciras-2, PP System).

El disefio experimental fue completamente aleato-
rizado con seis repeticiones para cada tratamiento, en
un factorial de 3 x 4, con tres
niveles de micorrizacion (NI;
IB1; IM) y cuatro niveles de
extracto acuoso de sorgo de
Alepo (S0: libre de extracto;

S1: extracto al 5 %; S2: ex-

Hongos Extracto PST AF PN
micorricicos de Sorgo ) , y et tracto al 10 %; S3: extracto al
de Alepo g-planta cm?-planta pmol CO2:m2:s 15 %). Los datos fueron some-
S0 1,87 b 295,18 c 11,30 ¢ tidos a andlisis de la varianza
S1 1,71 b 309,33 ¢ 11,30 ¢ y las medias comparadas por
NI 52 0,70 a 113,67 b 7.55 b el test de LSD al 5 % (Sigma-
stat 3.0). Los datos porcentua-
>3 0,612 67,75 a 3,55 a les de micorrizacion y de acti-
C.V. % 25,3 29,5 25,3 vidad de SDH se transforma-
S0 2,84 ef 412,00 de 11,45 ¢ ron previamente en arcoseno
51 317 g 451,50 e 11,63 ¢ para su analisis estadistico.
. S2 2,62 def 418,80 de 11,96 ¢
S3 2,25c 310,20 c 10,43 ¢ 3. Resultados y discusion
C.V. % 9,8 9,9 15,3
0 3,21 ¢ 436,67 de 14,93 d Los extractos de rizomas
de sorgo de Alepo afectaron la
IB1 31 2,94 fg 420,40 de 11,98 micorrizacion de las plantas
S2 2,60 de 379,00 d 12,36 ¢ de menta piperita. El porcen-
s3 2,46 cd 406,00 de 12,26 ¢ taje de micorrizacion fue sig-
V% 66 59 9.3 nificativamente dismi'nuido (P
<0,05) con S2 y S3, indepen-
H ” " ” dientemente del in6culo utili-
S > b b zado. Del mismo modo, la ac-
Interaccion H x S o = o tividad de la enzima succinato

Letras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre las medias (P < 0,05).

**Indican diferencias significativas entre las medias (P < 0,001).

25 ISSN de la edicion on line 1851-9342

deshidrogenasa disminuyd sig-
nificativamente con S2 y S3
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= M H 1B1

(P < 0,05) (Tablal). Estos re- 30
sultados coinciden con los en-
contrados por otros autores 257 H NI
que indican que la coloniza-
cion de las raices con HMA 207
puede ser afectada en forma & 15-
adversa por las sustancias ale- &
loquimicas (Bajwa, 2005; Stin- 10-
son et al., 2006; Nasim, 2008;
Javaid, 2008). 5 -
El crecimiento de las plan-
tas fue afectado significativa- 0-
mente por los extractos de SA S0
(P <0,001) y por la inocula-
cion con HMA (P<0,001) exis-

tiendo significancia para la in-
teraccion micorizacion por ex-
tractos acuosos de sorgo de
Alepo (HxS) (P <0,001). Las plantas inoculadas supe-
raron a las no inoculadas en todos los parametros de
crecimiento determinados y en todas las concentracio-
nes de extracto de SA utilizadas.

En las plantas no inoculadas, el peso seco total dis-
minuyo6 un 62 % en S2 y un 66 % en S3 respecto de
S0. Mientras que en las inoculadas disminuy6 un 8 %
y21 %enlas IMy 19 % y 23 % en IBlen S2 y S3,
respectivamente, comparadas con SO (Tabla 2).

La eficiencia de la colonizacion se demuestra a tra-
vés de la dependencia micorricica que relaciona la bio-
masa de las plantas micorrizadas respecto de las no
micorrizadas, cultivadas en las mismas condiciones.
Si bien la alta concentracion de extracto de SA afecto
la micorrizacion, la DM fue elevada en todos los tra-
tamientos. En este trabajo la DM fue significativamen-
te mayor (P <0,05) en S2 y S3 respecto de SOy S1 en
las plantas inoculadas tanto con IM y IB1 (Tabla 1).
La DM fue de alrededor del 40 % para SOy S1, y fue
superior al 72 % para S2 y S3 independientemente del
inoculo utilizado, lo que demuestra la favorable rela-
cion que se establece entre las plantas de menta y G.
mosseae o G. intraradices (Tabla 1). Esto indicaria
que la menta piperita es altamente dependiente de las
micorrizas en situaciones de estrés, en coincidencia
con Ruscitti et al. (2011) quienes encontraron un au-
mento significativo en la DM de plantas de pimiento
micorrizadas con las mismas especies de hongos, cre-
ciendo bajo estrés.

En las plantas no inoculadas, el area foliar dismi-
nuy6 en forma significativa en S2 y S3 comparada con
SO (P < 0,001), mientras que en las inoculadas la dis-
minucion fue significativa so6lo en IM S3 (P < 0,001)
(Tabla 2). Se observo una interaccion H x S significa-
tiva para el area foliar (P < 0,001). Estos resultados
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S1 S2 S3

Figura 1. Efecto de los extractos de rizomas de sorgo de Alepo sobre la con-
ductividad relativa (CR) de raices de plantas de Mentha x piperita L. no ino-
culadas (NI) o inoculadas con Glomus mosseae (IM) y Glomus intraradices
(IB1). Referencias: SO: 0 %; S1: 5 %; S2: 10 %; S3: 15 %.

coinciden con los encontrados en plantas de maiz (Zea
mays L.) micorrizadas, las que presentaron mayor pe-
so seco de tallos y raices que las plantas no micorriza-
das bajo los efectos del estrés alelopatico de Melia aze-
darach L. (Bajwa, 2005). Similares resultados se ob-
servaron en trigo bajo condiciones de estrés alelopatico
causado por Imperata cylindrica, ya que los hongos G.
mosseae 'y G. fasciculatum mejoraron el crecimiento
en longitud de los tallos de la graminea (Bajwa ef al.,
2000). El mayor crecimiento de las plantas micorriza-
das puede ser debido a que los HMA permiten soportar
el estrés alelopatico por un mejor estado de nutricion
de las plantas (Javaid, 2007). Sin embargo se han en-
contrando evidencias de mecanismos especificos pro-
pios de los hongos arbusculares o inducidos por estos,
que le dan a las plantas micorrizadas mayor tolerancia
a elementos toxicos ambientales (Ocampo, 1993). Asi,
se determino que raices de Cicer arietinum en contacto
directo con los aleloquimicos presentes en extractos
acuosos de hojas de Syzygium comini fueron mas afec-
tadas que la parte aérea, provocando una reduccion de
la concentracion de N y P foliar, como consecuencia
de una disminucion en la absorcion de dichos elemen-
tos (Bajwa et al., 1999). El mismo autor concluyoé que
las micorrizas arbusculares pueden producir y segregar
al suelo compuestos quimicos que neutralizan los efec-
tos de los aleloquimicos responsables de la inhibicion
de la mitosis de las células radiculares y el crecimiento
de la parte aérea. La alteracion en el crecimiento de las
raices por parte de los aleloquimicos, conduciria a un
menor desarrollo aéreo debido a una reduccion en la
absorcion de nutrientes y la micorrizacion podria, en
parte, revertir esta situacion.

El papel de los compuestos fenolicos sobre la sim-
biosis micorricica no esta claro, y su efecto parece es-
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Figura 2. Efecto de los extractos de rizomas de sorgo de Alepo sobre la con-
ductividad relativa (CR) de hojas de plantas de Mentha x piperita L. no ino-
culadas (NI) o inoculadas con Glomus mosseae (IM) y Glomus intraradices
(IB1). Referencias: SO: 0 %; S1: 5 %; S2: 10 %; S3: 15 %.

tar relacionado con la concentracion de los aleloqui-
micos en el sustrato, pudiendo estimular o inhibir la
colonizacion (Leadir et al., 1997).

Los aleloquimicos pueden alterar procesos funda-
mentales para el desarrollo de los cultivos, como la
absorcion de nutrientes y agua, fotosintesis, respira-
cion, actividad enzimatica y hormonal (Sampietro,
2002). En nuestro trabajo, en las plantas NI, la foto-
sintesis neta disminuy¢ significativamente en S2 y en
S3 (P <0,001) y fue mayor en las plantas inoculadas
(Tabla 2). Segtin algunos autores, altas concentracio-
nes de acidos feralico, p-cumarico y cinamico provo-
can el cierre de los estomas y alteran la sintesis de pig-
mentos clorofilianos inhibiendo el proceso fotosinté-
tico (Rizvi et al., 1992). Ademas, se ha determinado
que la sorgoleona, una benzoquinona presente en los
exudados radiculares de sorgo, es capaz de desacoplar
el transporte de electrones en el fotosistema II (Ein-
hellig, 1995). Los altos coeficientes de variacion (ma-
yores del 25 %) encontrados para los parametros ana-
lizados (PST; AF y PN) en las plantas no inoculadas,
pueden ser causados por la desuniformidad en el cre-
cimiento de las plantas generado por las altas concen-
traciones (S2 y S3) del extracto ensayado.

Los factores ambientales adversos provocan la pér-
dida de la permeabilidad selectiva de las membranas
celulares, alterando la integridad celular y la capacidad
de retencion de sustancias intracelulares (Beltrano et
al., 1999; Lukatkin, 2003). Los aleloquimicos pueden
dafiar las membranas celulares por una accion directa
sobre sus constituyentes o como resultado del deterio-
ro de alguna funcion metabolica fundamental para el
mantenimiento de su funcionalidad (Rice, 1984). La
conductividad relativa (CR) es una determinacion que
pone en evidencia la alteracion de las membranas celu-
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lares, a través de la pérdida de
solutos al medio. Las plantas
micorrizadas mostraron me-
nor conductividad relativa de
los tejidos de la raiz en todos
los tratamientos comparadas
con las NI (P <0,001). El me-
nor dafio se observo en las plan-
tas inoculadas con G. intrara-
dices para todos los tratamien-
tos. Los mayores valores de CR
se observaron en S3, en las
S3 plantas NI (Figura 1). Se en-
contrd una interaccion signifi-
cativa entre Hx S (P <0,001).

En las hojas, el dafio de
las membranas celulares au-
ment6 significativamente so-
lo en S3 tanto en las NI como en las inoculadas en re-
lacion a SO (P <0,001). Entre los tratamientos de ino-
culacion las diferencias no fueron significativas (P <
0,060). Los valores de CR de IB1 fueron los mas bajos
para todos los tratamientos comparados con NI y IM
(Figura 2). Nuestros resultados muestran que bajo
condiciones de estrés alelopatico la simbiosis con hon-
gos micorricicos protegid la integridad de las mem-
branas. Similares resultados se encontraron trabajando
con plantas de maiz bajo condiciones de estrés por sa-
linidad (Feng et al., 2002) y en trigo, bajo condiciones
de estrés hidrico (Beltrano & Ronco, 2008).

4. Conclusiones

- Altas concentraciones de extracto acuoso de sor-
go de Alepo afectaron la inoculacion de plantas de
Mentha x piperita con hongos micorricicos G. intra-
radices y G. mosseae y disminuyeron la viabilidad de
las estructuras fungicas.

- Las raices de las plantas inoculadas mostraron da-
flo significativo de las membranas celulares por efecto
de los extractos de sorgo de Alepo solo en altas con-
centraciones.

- La inoculacion con hongos micorricicos modero
los efectos adversos causados por las altas concentra-
ciones de extractos acuosos de sorgo de Alepo. Las
plantas micorrizadas mostraron mayor peso seco, area
foliar y fotosintesis neta.
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