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> Resumen — Albornoz, Patricia L.; Omar Varela; Juan C. Diaz Ricci. 2014. “Micorrizas
arbusculares y endofitos septados oscuros en tres especies de Rosaceas de Argentina”.
Lilloa 51 (1). Las especies de la familia Rosaceae son susceptibles a la colonizaciéon por
micorrizas arbusculares. Este trabajo describe los tipos morfoanatémicos de colonizacién mi-
corricica arbuscular presente en el sistema radical de tres especies de Rosaceas (Duches-
nea indica, Fragaria vesca y Potentilla tucumanensis) que habitan en la provincia de Tucuman,
Argentina. Los resultados revelan la presencia de micorrizas arbusculares de los tipos Arum
y Paris y de endoéfitos septados oscuros en las tres especies analizadas. D. indica mostroé la
mayor colonizacién micorricica arbuscular. D. indica y P tucumanensis presentaron un tercer
endoéfito fungico. La coexistencia de micorrizas arbusculares y oscuros septados en las tres
especies estudiadas, y la morfologia tipo Paris en D. indica se describen por primera vez
para Argentina.

Palabras clave: Micorrizas arbusculares, morfologia Arum/Paris, endoéfitos fungicos, Ro-
saceae.

» Abstract — Albornoz, Patricia L.; Omar Varela; Juan C. Diaz Ricci. 2014. “Arbuscular
mycorrhizal and dark septate endophytes in three species of Rosaceae Argentina”. Lilloa 51
(1). The especies of the Rosaceae family are susceptible to colonization by arbuscular myco-
rrhizal fungus. This paper describes the morphonanatomy types of colonization by mycorrhizal
fungi in the radical system of three species of Rosaceae herbs (Duchesnea indica, Fragaria
vesca, and Potentilla tucumanensis) inhabiting in the province of Tucuman, Argentina. The
results reveal the coexistence of arbuscular mycorrhizae of Arum and Paris types, and sep-
tate endophytes in the three species. D. indica showed the highest arbuscular mycorrhizal
colonization. A third fungal endophyte is found registered in D. indica and P tucumanensis.
The coexistence of arbuscular mycorrhizal fungus and dark septate in the three species studi-
et, and the Paris morphology in D. indica are described by the first time for Argentina.
Keywords: Arbuscular mycorrhizas, Arum/Paris Type, fungal endophytes, Rosaceae.

INTRODUCCION

Las micorrizas arbusculares (MA) son
asociaciones simbidticas entre raices de
plantas y hongos del suelo del Phylum Glo-
meromycota (Schiifler et al., 2001). Alrede-
dor del 80% de las especies de las plantas
vasculares terrestres conocidas presentan
micorrizas arbusculares (Wang y Qiu, 2006).
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Estas presentan una distribucion amplia, si
bien son particularmente abundantes en sue-
los pobres en fosforo de regiones tropicales y
subtropicales (Barea et al., 2002; Read y
Pérez-Moreno, 2003). Las micorrizas arbus-
culares se caracterizan porque el hongo co-
loniza intracelularmente las células cortica-
les y epidérmicas de la raiz, formando es-
tructuras denominadas arbusculos (Harri-
son, 1997; Harley y Smith, 1983). De acuer-
do con sus caracteristicas morfoanatomicas,
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se diferencian dos tipos principales de colo-
nizacién por micorrizas arbusculares: Arum
y Paris (Smith y Read, 2008; Gallaud,
1905). La colonizacion tipo Arum, se carac-
teriza por hifas y vesiculas intercelulares y
arbusculos intracelulares que se observan en
la corteza radical. En la colonizacién tipo
Paris, el desarrollo fungico es inicamente
intracelular y las hifas forman circunvolucio-
nes en las que ocasionalmente se desarrollan
pequenos y numerosos arbusculos (Kubota et
al., 2005; Selvaraj y Chellappan, 2006).

Ademas de las micorrizas arbusculares es
frecuente encontrar en las raices de plantas
otro grupo de hongos denominados endéfitos
septados oscuros (ESO), del grupo de Acomy-
cetes anamorfos dematidceos. Estos se carac-
terizan por presentar hifas septadas melani-
zadas y microesclerocios (Peterson et al.,
2004), que colonizan inter e intracelular-
mente los tejidos de las raices formando aso-
ciaciones simbidticas que van desde el mu-
tualismo al parasitismo (Jumpponen, 2001).
Dichos hongos se asocian con angiospermas,
gimnospermas, helechos y licofitas y, a me-
nudo, coexisten con micorrizas arbusculares.
Los endofitos septados oscuros crecen en el
parénquima cortical y en los elementos de
vasos del cilindro vascular central (Barrow y
Aaltonen, 2001; Barrow, 2003).

La familia Rosaceae incluye varias espe-
cies que son susceptibles a la colonizacion
por micorrizas arbusculares (Ahulu et al.,
2005). En Argentina, esta familia se encuen-
tra representada por 19 géneros y 74 espe-
cies, de las cuales 11 son endémicas y 5 ad-
venticias (Zardini, 1973, 1999). Entre las
formas herbaceas que habitan en la Provin-
cia de Tucuman se encuentran especies em-
parentadas con la frutilla cultivada (Fraga-
ria ananassa), tales como Duchesnea indica
(Andrews) Focke y Fragaria vesca L. que son
naturalizadas y Potentilla tucumanensis Cas-
tagnaro & Arias que es endémica (Arias et
al., 1998; Castagnaro et al., 1998; Arias et
al., 2001). La informacién sobre micorrizas
en estas especies asi como en Rosaceas, en
general, es escasa. Estudios previos sdlo
mencionan la presencia de MA en los géne-
ros Duchesnea, Fragaria y Potentilla (Bran-

dan de Weht et al., 2002; Albornoz et al.,
2007). Con excepcién del estudio de algunos
autores (Menoyo et al., 2007), donde se des-
cribe la anatomia del tipo Arum en Duches-
nea indica, no hay informacién sobre los ti-
pos de colonizacion fungica en otras especies
de Rosaceas. El conocimiento de la flora en-
domicorricica nativa es de potencial aplica-
cién como fuente de indculos para cultivares
de frutilla en Tucuman, provincia que aporta
el 40 % de la produccién de frutilla en Ar-
gentina. Este estudio tiene como objetivos
describir el tipo morfoanatémico de coloni-
zacion micorricica arbuscular presente en el
sistema radical de D. indica, E vesca y P tu-
cumanensis y cuantificar, en cada especie
vegetal, las micorrizas arbusculares en dife-
rentes ambientes de la provincia de Tucu-
man.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El estudio de campo se realizé durante el
periodo 1999-2003 en diferentes sitios de la
provincia de Tucuman (Fig. 1; Tablal). Se
tomaron muestras de 12 sitios ubicados en-
tre los 760 y 2300 msnm, en los Departa-
mentos Yerba Buena, Burruyacu, Trancas,
Tafi del Valle y Tafi Viejo. El relieve en los
diferentes sitios incluye llanuras y montarias.
Las precipitaciones medias anuales oscilan
entre 550 mm en la zona oriental mas seca y
1200 mm en la zona occidental mas humeda
(Sesma et al., 1998). Los sitios incluyen dife-
rentes tipos de vegetacién, tales como, selva,
bosques montanos y, pastizal, entre otros
(Tabla 1).

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES
EN ESTUDIO

Duchesnea indica y Fragaria vesca son
hierbas perennes, rastreras, estoloniferas,
trifoliadas, con flores solitarias y bisexuales;
amarillas en D. indica y blancas en E vesca.
El fruto es un poliaquenio con receptaculo
rojo, carnoso, globoso e insipido en D. indi-
ca y cénico y dulce en F vesca (Zardini,
1973; Arias, 2007). D. indica se distribuye
entre los 600 y 2200 msnm mientras que F
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Fig. 1. Ubicacion de los sitios de muestreo de Duchesnea indica, Fragaria vesca y Potentilla

tucumanensis en la provincia de Tucuman.

vesca se encuentra por arriba de los 1300
msnm (Arias et al., 1998). Ambas especies
crecen en zonas humedas, umbrias, proxi-
mas a cursos de agua, en bordes de caminos
y en pastizales abiertos (Arias, 2007). Poten-
tilla tucumanensis es una especie endémica,
anual, herbacea, erecta, trifoliada, con flo-
res solitarias, bisexuales y amarillas. El fruto
es un poliaquenio con receptaculo marrén,
seco (Arias, 2007). Las tres especies se distri-
buyen en la ecoregién de las Yungas.

MUESTREO
DEL SISTEMA RADICAL

Durante las estaciones de verano, otofio,
invierno y primavera, se tomaron muestras
del sistema radical de plantas adultas de D.
indica, E vesca y P tucumanensis. En cada
sitio y dentro de un area de aproximada-
mente 1 ha, se tomaron muestras al azar del
sistema radical de 5 plantas adultas de cada
especie. El material obtenido se acondicion6
en bolsas de nylon y se mantuvo en heladera
a 4 °C hasta su procesamiento.

En el laboratorio las raices fueron trata-
das seguin la técnica de Phillips y Hayman
(1970), posteriormente fueron tefiidas con
Azul tripan en glicerina al 0,05%, y preser-
vadas en glicerina con unas gotas de acido
fénico hasta su montaje. La cuantificacién
de las micorrizas arbusculares se realizd si-
guiendo el método de interseccién magnifi-
cada (McGonigle et al., 1990) utilizando un
microscopio 6ptico Olympus con aumento de
200x. Del sistema radical de 5 individuos de
cada especie, se seleccionaron al azar 30
fragmentos de 1 cm de longitud y en cada
fragmento se examinaron 5 intersecciones
(150 intersecciones por cada individuo). En
relacion a los hongos septados oscuros sélo
se registrd su presencia en cada especie ve-
getal estudiada.

Muestreo de Suelo.— De cada sitio se extra-
jeron 5 muestras de suelo de los primeros 15
cm de profundidad que fueron almacenadas
en bolsas plasticas etiquetadas. Las muestras
fueron sometidas a un analisis fisico-quimico
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Tabla 1. Caracteristicas de los sitios de muestreos.

SITIOS DE ESTUDIO DEPARTAMENTO CGOE%TBDREAI\II;?S:SS /?Irﬂ—sll—:]')a TIPO E?OEI\;/IEI(:EJTI%CDN ECORREGION
Villa Nougués (VN1) Yerba Buena 26°51' 25"S - 65° 21' 50"W 1128 Selva Yungas

Villa Nougués (VN2) Yerba Buena 26°51'22"S - 65° 22" 18"W 1273 Selva (estrato herbaceo) Yungas

Villa Nougués (VN3) Yerba Buena 26°50'41"S - 65° 23' 04"W 1480 Bosque Yungas

Villa Padre Monti (VPM) Burruyacu 26° 30' 26"S - 64° 59' 54"W 840 Estrato herbaceo Ecotono Yungas-Chaco
El Tipal (TIP) Burruyacu 26° 30' 26"S - 64° 59' 54"W 840 Estrato herbaceo Ecotono Yungas-Chaco
Potrero (PTR) Trancas 26° 26' 26"S - 65° 33' 55"W 1548 Chacra Yungas

Tafi del Valle (TVS) Tafi del Valle 26°04' 50"S - 65° 39' 53"W 767 Selva Yungas

Tafi del Valle (TVB) Tafi del Valle 26° 59' 16"S - 65° 39' 46"W 1632 Bosque Yungas

Tafi del Valle (TVP) Tafi del Valle 26°49'41"S - 65° 42' 31"W 2336 Pastizal Yungas
Taficillo (TFS) Tafi Viejo 26°43'06"S - 65° 17' 24"W 950 Selva Yungas
Taficillo (TFB) Tafi Viejo 26°41'43"S - 65° 19' 41"W 1650 Bosque Yungas
Taficillo (TFP) Tafi Viejo 26°41'59"S - 65° 20' 27"W 1860 Pastizal Yungas
donde se evaluaron los siguientes parame- RESULTADOS

tros: pH en agua destilada (relacion 1:2,5)
mediante métodos colorimétricos y potencio-
métricos (Atkins, 1989); Carbono organico
(%) y materia organica (MO%) mediante el
método de Walkley-Black (1934); Carbona-
tos mediante el método vasométrico; Fosforo
extraible, mediante el método de Bray I
(Bray, 1948); Capacidad de intercambio ca-
tidénico (pH= 7,0; meq/100 gr), mediante el
método de acetato de amonio (Jackson,
1982), cationes intercambiables: Calcio
(Ca?*, meq/100 g de suelo), Magnesio
(Mg*, meq/100 g de suelo), Sodio (Na*
meq/100 g de suelo), y potasio (K, meq/
100 g de suelo); Porcentaje de textura me-
diante el método densimétrico de Bouyoucos
(Etchevehere, 1976).

ANALISIS DE DATOS

Para cada individuo se cuantificé el por-
centaje de colonizacion por hifas y arbascu-
los. Debido a la gran variabilidad en los
porcentajes de colonizacién de cada para-
metro se aplicaron pruebas no paramétricas
de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis (Quinn y
Keough, 2002) para comparar la coloniza-
cion de micorrizas arbusculares (hifal y ar-
buscular) entre localidades y estaciones.
Cuando se encontraron diferencias significa-
tivas se aplicé a posteriori la prueba de com-
paraciones multiples de Dunn (Quinn y
Keough, 2002).

MORFOLOGIA DE LA
COLONIZACION

En los sistemas radicales de D. indica, E
vesca y P tucumanensis se observo coloniza-
cién micorricica arbuscular con dos tipos
morfoanatémicos simultaneos, Arum y Paris,
predominado el segundo en E vesca. El in-
greso del simbionte a la raiz puede ocurrir a
través o entre las células epidérmicas tipicas
y por los pelos radicales. En el tipo Arum se
observaron dos espesores de hifas intercelu-
lares: HIFAS DELGADAS, que pueden portar
vesiculas en posicién terminal (Fig. 2A, D.
indica; Fig 3A, E vesca; Fig 4A, P tucuma-
nensis) o intercalar (Fig. 3B, E vesca) y por
otro lado, HIFAS GRUESAS con estructuras en
«H» (en las tres especies), que recorren lon-
gitudinalmente la corteza radical, y forman
arbuisculos laterales intracelulares (Fig. 2B y
C; Fig. 3Cy D; Fig. 4B y C). En el tipo Paris
sélo se observaron HIFAS GRUESAS intracelu-
lares que forman circunvoluciones, en las
tres especies (Fig. 2E; Fig. 3E y F; Fig. 4D).
Ademas, D. indica presentd arbusculos en
las circunvoluciones (Fig. 2D y E).

Los tres hospedantes registraron endofitos
septados oscuros en las células parenquima-
ticas de la corteza. Estos hongos poseen hifas
y microesclerocios de color castano, con hi-
fas intercelulares que recorren las células
corticales de la raiz en forma paralela al eje
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Fig. 2. Duchesnea indica. A) Micelio fino intercelular con vesiculas terminales. B) Colonizacién
micorricica por hifas gruesas intercelulares con arbusculos laterales (tipo Arum). C) Detalle
de arbusculo tipo Arum. D y E) Circunvoluciones intracelulares con arbusculos (tipo Paris). F)
Microesclerocio de hongos septados oscuros. G) Tercer endéfito con hifas septadas intrace-
lulares ovilladas. H) Gigaspora sp. |) Esporocarpo de Glomus sp. J) Espora de Glomus sp.
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longitudinal de la misma y en ciertos luga-
res penetra, intracelularmente, formando los
microesclerocios (Fig. 2F; Fig. 3G; Fig. 4E).
Se detectd, ademas, en las células corticales
de D. indica y P. tucumanensis un tercer en-
dofito con hifas septadas intracelulares muy
ovilladas (Fig. 2G; Fig. 4F). Adheridos a las
raices D. indica y E vesca se encontraron es-
poras y esporocarpos, pertenecientes a los
géneros Gigaspora y Glomus (Fig. 2H-J;
Fig. 3H).

COMPARACION DE MA
ENTRE LOCALIDADES Y ESTACIONES

Los porcentajes de colonizacién micorri-
cica entre sitios y estaciones fueron diferen-
tes segun las estructuras analizadas. Al com-
parar la colonizacion entre sitios, los mayo-
res porcentajes para D. indica correspondie-
ron a Villa Nougués (VN1, 1128 m snm),
Taficillo pastizal (TFE 1860 m snm) y Villa
Padre Monti (840 m snm) para la coloniza-
cién hifal, mientras que en Villa Nougués
(VN1, 1128 msnm) lo fue para la coloniza-
cién arbuscular (Tabla 2). Para E vesca, la
colonizacion por MA entre los sitios Taficillo
Pastizal y Villa Nougués no mostro6 diferen-
cias en la colonizacion hifal, como tampoco

Tabla 2. Colonizacion micorricica arbuscular
(MA) en Duchesnea indica. Comparacién en-
tre localidades. Letras distintas indican dife-
rencias significativas.

Tipo de colonizacion

Sitios

Hifal (%) Arbuscular (%)
Potrero 63,26b,c,d 4,48c,d
Taficillo (bosque) 74,4a,b,c 5,23c,d
Taficillo (pastizal) 80,95a 6,93b,c,d
Taficillo (selva) 32,81d 0,7d
Tafi del Valle (bosque) 60,18c,b 11,67a,b,c
Tafi del Valle (pastizal) 60,39c,d 11,31a,b,c
Tafi del Valle (selva) 65,52b,c,d 9,82a,b,c
El Tipal 70,94a,b,c 13,34a,b
Villa Nougués (1120 msnm) 81,27a 19,88a
Villa Nougués (1480 msnm) 76,72a,b 11,93a,b,c
Villa Padre Monti 80,63a 12,97a,b
Ne réplicas 5 5
Estadistico H (Kurskal-Wallis) 40,7 34,64
Grados de libertad 10 10
Probabilidad 0,0001 0,0001

Tabla 3. Fragaria vesca. Colonizacién micorri-
cica. Comparacion entre localidades. Letras
distintas indican diferencias significativas.

Tipo de colonizacién

Sitios
Hifal (%) Arbuscular (%)

Taficillo (pastizal) 66,96a 1,37a

Villa Nougués (1230 msnm) 71,64a 2,77a

Ne° réplicas 5 5
Estacistico U (Mann-Whitney) 3,94 1,84
Grados de libertad 1 1
Probabilidad 0,06 0,22

lo hizo la colonizacién arbuscular (Tabla
3). Al comparar la colonizacién MA entre
estaciones, los mayores porcentajes de colo-
nizacion hifal se observaron en D. indica y E
vesca evidenciando un pico maximo en la
primavera. Mientras que P tucumanensis en
la estacién invernal se mostré la mayor colo-
nizacién hifal (Tabla 4).

DETERMINACION ANAL{TICA DE LOS
SUELOS ESTUDIADOS

En la Tabla 5 se detalla el analisis
granulométrico y fisico-quimico realizado en
los suelos procedentes de diferentes localida-
des de la provincia donde crecen las especies
estudiadas. En relacion a la granulometria,
se observo que los suelos de la mayoria de
los sitios analizados presentan una caracte-
ristica textural correspondiente a franco-are-
noso. El pH de la generalidad de los suelos
fue acido con excepcion de Villa Padre Monti
y El Tipal (pH 7,5), conteniendo ademas
carbonato (3,52% y 0,42% respectivamente).

Tabla 4. Colonizacion hifal. Comparacién esta-
cional. Letras distintas
significativas.

indican diferencias

i Duchesnea Fragaria  Potentilla
Estacion indica vesca tucumanensis
Primavera 80,48a 80,48a 47,01a,b
Verano 58,5¢ 53,47b 8,57b,c
Otofio 61,73b,c  60,91a,b 7,5¢
Invierno 69,82a,b 70,57a,b 75,7a
Ne° réplicas 5 5 5
Estadistico H (Kurskal-Wallis) 16,55 11,41 11,46
Grados de libertad 3 3 3
Probabilidad 0,0009 0,0097 0,0093
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Fig. 3. Fragaria vesca. A) Micelio fino intercelular con vesiculas terminales. B) Vesicula in-
tercalar. C) Colonizacion micorricica por hifas gruesas intercelulares en H (tipo Arum). D)
Arbusculo laterales (tipo Arum). E) Circunvoluciones intracelular (tipo Paris). F) Detalle de
circunvolucién intracelular (tipo Paris). G) Microesclerocios de hongos septados oscuros. H)
Esporocarpo de Glomus sp.
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En cuanto al carbono organico y la materia
organica, las localidades de Villa Nougués
(1480 msnm) y Taficillo (bosque, 1650
msnm y pastizal, 1860 msnm) presentaron

porcentajes mas elevados. La cantidad de
fésforo en el suelo tiene influencia directa
con el grado de asociacion micorricica y en
este sentido los resultados evidenciaron que

Fig. 4. Potentilla tucumanensis. A) Micelio fino intercelular con vesiculas terminales. B)
Colonizacién micorricica por hifas gruesas intercelulares en H (tipo Arum). C) Detalle de ar-
busculo lateral (tipo Arum). D) Circunvolucién intracelular (tipo Paris). E) Microesclerocio de
hongos septados oscuros. F) Hifas septadas intracelulares ovilladas.
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en la localidad de El Potrero, suelo agricola
donde crece P. tucumanensis, registr6 la ma-
yor cantidad de fésforo (138,39 ppm).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En las tres especies de rosaceas estudia-
das se observé la coexistencia de MA y end6-
fitos septados oscuros (ESO) con microescle-
rocios; similar situacién fue observada por
Peterson et al. (2004). Segun Jumpponen
(2001) estos septados podrian ser patogenos
o benéficos dependiendo de la especie vege-
tal y el genotipo fungico. Un tercer endofito
septado intracelular muy ovillado se encon-
tré en D. indica y P tucumanensis. Segun
Smith y Smith (1997), el tipo de coloniza-
cion micorricica arbuscular Arum-Paris lo
determina la planta hospedante. Sin embar-
go Cavagnaro et al. (2001) y Kubota et al.
(2005) consideran que el tipo de coloniza-
cion estaria determinado por la interaccion
entre los genotipos de la planta y el hongo.
Ahulu et al. (2005) proponen que el tipo
Arum se relacionaria con especies vegetales
pioneras y el tipo Paris con especie sucecio-
nales tardias. En esta investigacion los siste-
mas radicales de las plantas herbaceas co-
rrespondientes a D. indica, E vesca y P tucu-
manensis presentaron colonizacién micorri-
cica arbuscular con dos tipos morfoanatomi-
cos simultaneos (Arum y Paris); esto de-
muestra una diferencia en relacion a lo pro-
puesto por Ahulu et al. (2005). Ademas se
evidencid, en D. indica, una nueva morfoa-
natomia (Paris), que se adiciona a la men-
cionada por Menoyo et al. (2007), quienes
describen, para esta misma especie, la mor-
fologia Arum en material procedente de la
provincia de Cérdoba.

Duchesnea indica presenté los mayores
porcentajes de micorrizacion hifal principal-
mente en las localidades de Villa Nougués y
Villa Padre Monti en la primavera, sitios
donde los niveles de fosforo fueron muy ba-
jos (11 y 7 ppm). Una situacién opuesta fue
observada en P tucumanensis, la cual regis-
tré una distribucién limitada a un campo de
cultivo (Arias et al., 2001), donde los valo-
res de fésforo inorganico presentes en el sue-
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lo rizosférico son elevados (138,39 ppm),
sugiriendo que quizas sea ésta la razén por
el cual esta especie mostrd el menor porcen-
taje de colonizacién hifal. Cabe destacar
que el contenido de fésforo disponible en el
suelo es una de las condiciones necesarias
por la cual una especie vegetal puede depen-
der de la asociacién con hongos MA para
subsistir; ese valor se estima por debajo de
20 ppm de fésforo (Dra. M. Cabello, com.
pers.; Barea et al., 2002; Read y Pérez-Mo-
reno, 2003). Sin embargo, cada especie ve-
getal puede tener requerimientos particula-
res de un nivel optimo de fésforo soluble di-
ferente, a partir del cual se estimularia fuer-
temente la colonizacién (Hirata et al.,
1988). La estrecha relacién entre el fésforo
disponible para las plantas, con el contenido
de carbono organico del suelo indica el im-
portante efecto de la materia organica sobre
la disponibilidad del fosforo. La materia or-
ganica no solo afecta el intercambio aniéni-
co, también interviene en la dinamica del
fésforo por la formacion de complejos orga-
no-fosfatados que son facilmente atacables
por los organismos del suelo y de esa mane-
ra al mineralizarse, contribuyen al fosforo
disponible (Boschetti et al., 2003). En rela-
ciodn a esto se observod que en los ambiente
de bosque y pastizal (localidad de Taficillo)
y el bosque (localidad de Villa Nougués), se
registraron los mayores porcentajes de carbo-
no organico (7 y 8 %) y materia organica
(11y 14 %) coincidentemente con bajos nive-
les de fésforo y buenos porcentajes de coloni-
zacion micorricica hifal en comparacion con
el ambiente de selva para las localidades de
Taficillo y Tafi del Valle. Se estima que el
suelo de una selva presenta aproximadamen-
te 4% de materia organica (Dr. J. A. Gonza-
lez, com. pers.).

Se describe por primera vez para Argen-
tina la morfologia de micorrizas arbuscula-
res y la coexistencia de septados oscuros en
E vesca y P tucumanensis; ademas de la pre-
sencia de un tercer enddfito fungico en D.
indica y P tucumanensis, como la morfolo-
gia tipo Paris y la co-ocurrencia de endofitos
septados oscuros en D. indica.
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