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HoNGos ARBUSCULARES (GLOMEROMYCOTA) EN LA RIZOSFERA
DE ATRIPLEX LAMPA EN DOS AMBIENTES SALINOS DE CORDOBA:
INFLUENCIA DE LA PROFUNDIDAD EN LA COLONIZACION RADICAL Y
PRESENCIA DE MORFOESPECIES

FLORENCIA SOTERAS', NOELIA COFRE', JOSE BARTOLONI?, MARTA CABELLO?y
ALEJANDRA BECERRA!

Summary: Arbuscular fungi (Glomeromycota) in the rhizosphere of Atriplex lampa at two saline
environments of Cordoba (Argentina): depth influence on root colonization and the presence of
morphospecies. Atriplex lampa is a valuable fodder shrub available for browsing by livestock even during
drought periods in the Chaco Phytogeographical Province. Halophytes may benefit from the association
with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) through improved tolerance to drought and salt. Ecological
studies of AMF are generally restricted to the main rooting zone. However, AMF vertical distribution and
seasonal dynamics in natural saline soils of Argentina have been poorly studied. The aim of this work
was to explore AMF root colonization, root concentration and to identify AMF morphoespecies in A.
lampa rhizosphere in two saline environments (Salinas de Ambargasta and Salinas Grandes) of central
Argentina, in five soil depth levels, during the wet and dry seasons. Despite we did not find arbuscules,
AMF were found colonizing A. lampa roots in all depth levels. Salinas Grandes showed the highest
root colonization value, and showed the highest root concentration, during wet season. The 20 AMF
morphospecies identified in this work belonged to the genera: Acaulospora, Ambispora, Claroideoglomus,
Diversispora, Funneliformis, Glomus, Septoglomus and Scutellospora. This is the second record in
Argentina of AMF structures in A. lampa roots. Future studies that evaluate mycorrhizal dependency of
the plant are necessary to confirm the function of the symbiosis.

Key words: Arbuscular mycorrhizal fungi; saline soils; Atriplex lampa; depth soil; seasonality

Resumen: Atriplex lampa es un arbusto haléfito de la provincia fitogeografica Chaquefia que constituye
un recurso forrajero a lo largo de todo el afio. Las plantas haléfitas se pueden beneficiar al asociarse con
los hongos micorricico arbusculares (HMA), ya que le proveen resistencia contra la salinidad y la sequia.
En general, los estudios acerca de los HMA estan restringidos a los primeros centimetros del suelo y
existe poca informacién sobre su presencia a mayores profundidades. El objetivo de este trabajo fue
estudiar la colonizacion, la concentracién radical e identificar las morfoespecies de HMA en la rizosfera
de A. lampa en dos ambientes salinos del norte de la provincia de Cérdoba, durante dos estaciones
del afio, y en cinco profundidades del suelo. Aunque no se encontraron arbusculos, A. lampa presenté
colonizacién radical por HMA en todas las profundidades. El mayor valor de colonizacién micorricica y
de concentracion radical se observé en las Salinas Grandes. Se identificaron 20 morfoespecies de HMA
pertenecientes a los géneros: Acaulospora, Ambispora, Claroideoglomus, Diversispora, Funneliformis,
Glomus, Septoglomus 'y Scutellospora. Este es el segundo registro en Argentina de la presencia de HMA
en raices de A. lampa. Es necesario realizar estudios que evallen la respuesta de A. lampa frente a la
inoculacion con HMA para confirmar la funcionalidad de la simbiosis.

Palabras clave: Hongos micorricico arbusculares; suelos salinos; Atriplex lampa; profundidad del suelo,
estacionalidad.
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INTRODUCCION

Los suelos salinos ocupan aproximadamente el
7% de la superficie de la tierra (Ruiz-Lozano et
al., 1996). En el norte de la provincia de Cordoba,
estos suelos son de origen natural y ocupan el
14 % del area total (Cabido & Zak, 1999). En
estos ambientes, la vegetacion se distribuye en
relacion a la concentracion de sales en el suelo
y las haldfitas, la mayoria pertenecientes a la
familia Chenopodiaceae, representan el 9 % de
la cobertura vegetal. Las plantas halofitas poseen
mecanismos morfo-fisiologicos que les permiten
aprovechar de manera eficiente los escasos
recursos nutricionales de los suelos salinos (Khan
& Duke, 2001) y, en particular, su asociacion con
los hongos micorricico arbusculares (HMA) les
provee tolerancia a la salinidad y a la sequia (Smith
& Read, 2008).

En la literatura, la familia Chenopodiaceae
ha sido registrada como no susceptible a la
colonizacion micorricica (Hirrel et al., 1978), sin
embargo numerosos estudios han reportado que
los géneros Salicornia, Suaeda, Atriplex y Salsola
presentan colonizacion por HMA (Allen, 1983;
Allen & Allen, 1990; Sengupta & Chaudhuri,
1990; Aguilera et al., 1998; Hildebrandt et al.,
2001; Plenchette & Duponnois, 2005; Cofré et
al., 2012). Segiin Sengupta & Chaudhuri (1990),
es el estrés provocado por la presencia de sales
en los suelos, lo que hace mas susceptible a las
quenopodiaceas a ser colonizadas por los HMA.

Atriplex lampa (Moq.) D. Dietr. (“zampa”) es
un arbusto que constituye un buen recurso forrajero
todo el afio, siendo palatable para ovinos y caprinos
incluso en periodos criticos de sequia o de escasez
de alimento (Passera & Borsetto, 1989). Aunque los
antecedentes bibliograficos referidos a A. lampa en
Argentina son escasos, ya se ha reportado la presencia
de HMA en sus raices (Fontenla et al., 2001).

Los estudios ecoldgicos sobre los HMA,
usualmente estan restringidos a los primeros 20
centimetros del suelo, donde se encuentra la mayor
biomasa radical (Brundrett, 1991), y pocos trabajos
incluyen capas mas profundas del suelo. En general,
se ha observado una disminucion en la colonizacion
micorricica (Rillig & Field, 2003), en el niimero
de propagulos infectivos (esporas, hifas y raices
micorrizadas) (An et al., 1990) y en la cantidad de
micelio extrarradical (Kabir ef al., 1998) al aumentar
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la profundidad del suelo. Por otro lado, la dindmica
estacional de la colonizacion micorricica ha sido
reportada en muchos estudios (Carvalho ef al., 2001;
Lugo et al., 2003; Fiizy et al., 2008). Sin embargo,
ain es escasa la informacion sobre los HMA en
suelos semidridos de ambientes naturales (Wang et
al., 2004).

El objetivo de este trabajo fue estudiar en dos
ambientes salinos del norte de Cérdoba y en dos
estaciones del afo (verano/estacion humeda e
inverno/estacion seca), la colonizacion micorricica
y la concentracion radical (mimero de segmentos
radicales en 100 cm? de volumen de suelo) e identificar
las morfoespecies de HMA presentes en la rizosfera
de A. lampa en cinco profundidades del suelo.

MATERIAL Y METODO

Sitios de estudio

El estudio se realiz6 en dos zonas del norte de la
provincia de Cordoba, las Salinas de Ambargasta
(29°27°45,6” S, 64° 18’ 21,9” W) perteneciente al
Refugio de Vida Silvestre “Monte Las Barrancas”
y las Salinas Grandes (29° 44’ 12,5 S, 64° 31°
46,4” W) en la Reserva de Uso Multiple “Salinas
Grandes” (Departamentos de Tulumba, Ischilin y
Cruz del Eje). Las escasas precipitaciones (menos
de 500 mm anuales), junto a la temperatura media
anual de 19,9° C determinan un clima calido y
seco, perteneciente al Dominio Semidesértico.
La vegetacion estd determinada por un gradiente
de concentracion salina desde la planicie
occidental al interior de las depresiones salinas.
En la zona mas elevada predomina el bosque
xerofilo bajo y abierto con un estrato arbustivo
formado principalmente por especies halofitas. En
contacto con la depresion salina, se desarrolla un
matorral halofilo bajo con arbustos dominantes
pertenecientes a la familia Chenopodiaceae:
Allenrolfea patagonica (Moq.) Kuntze (jume) y
Heterostachys ritteriana (Moq.) Moq. (jume),
acompafiados por subarbustos haléfitos, tales como
Atriplex argentina Speg. (cachiyuyo), 4. lampa
(Moq.) D. Dietr. (zampa), Salicornia ambigua
(jume) y Suaeda divaricata Moq. (jume), y arbustos
subhalofilos como Cyclolepis genistoides D. Don.,
Prosopis strombulifera (Lam.) Benth. y Maytenus
vistis-idaea Griseb. (Cabido & Zak, 1999; Cabido
et al., 2000).
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Muestras de raices

La extraccion de muestras de raices se realizo
en los dos sitios durante la estacion humeda
(Marzo 2007) y la estacion seca (Agosto 2008).
En cada sitio, durante cada estacion se eligieron
al azar 5 individuos de A. lampa, separados
entre si por una distancia mayor a 50 m. De la
rizosfera de cada individuo, se extrajeron con un
sacabocado (3 cm de didmetro) una muestra de
raices y suelo a diferentes profundidades (0-10
cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm y 40-50 cm),
que se guardo en bolsas de polietileno y conservo
en heladera a 4° C hasta su posterior estudio en
laboratorio.

Andalisis de suelo

A fin de caracterizar el suelo de cada sitio, a las
5 muestras tomadas por nivel de profundidad se
les midieron los siguientes parametros edaficos:
conductividad eléctrica (mmhos/cm), foésforo
extraible determinado por el método de Bray
and Kurtz I (Jackson, 1964), pH, contenido de
materia organica siguiendo la metodologia de
Nelson & Sommers (1982), relacion carbono:
nitrégeno y textura del suelo. El nitrogeno total
fue determinado usando el método de micro-
Kjeldhal (Bremner & Mulvaney, 1982).

Colonizacion y concentracion radical

Una vez en el laboratorio y en bandejas
con agua, se separaron las raices de A. lampa
y se fijaron en FAA (formol: alcohol: acido
acético) hasta su posterior estudio. La presencia
de colonizacién micorricica en las raices fue
evidenciada mediante la técnica de Phillips &
Hayman (1970). El porcentaje de longitud de raiz
colonizada se cuantifico mediante el método de
“interseccidon con la cuadricula” (Giovannetti &
Mosse, 1980), analizando 100 segmentos de 1 cm
de longitud bajo lupa esterecoscopica Leica M 420.
Posteriormente, en 20 segmentos colonizados
de cada muestra se observaron las estructuras
intracelulares (circunvoluciones, arbusculos,
vesiculas, hifas y puntos de entrada) (Ocampo et
al., 1980) bajo microscopio Optico Leica 4-100X.
Para cada profundidad muestreada, se cuantificd
la concentracion radical (nimero de segmentos
radicales de 1 cm de longitud concentrados en
100 cm® de volumen de suelo). La colonizacion

micorricica se clasifico segin las categorias
propuestas por Zangaro et al. (2002): muy alta
(>80%), alta (60-79%), media (40-59%), baja
(20-39%) y muy baja (1-19%).

Morfoespecies de HMA de la rizosfera de A. lampa

Las esporas de los HMA se extrajeron de
las muestras de suelo tomadas de la rizosfera
de A. lampa en cada sitio. De cada muestra se
tomaron 100g, que fueron tamizados empleando
mallas de distinto tamafo de apertura (125 y 38
um), siguiendo la metodologia propuesta por
Gerdemann & Nicolson (1963). Posteriormente,
los contenidos retenidos en los tamices se
centrifugaron en gradiente de sacarosa al 80
% (Walker et al., 1982). Las esporas obtenidas
se colocaron en capsulas de Petri de 9 cm de
diametro con base cuadriculada de 1 cm de lado.

Las esporas y esporocarpos (aparentemente
saludables y sin ningln tipo de ataque) fueron
identificados a nivel de especie, bajo microscopio
estereoscopico y microscopio optico. Para cada
tipo morfolégico, se realizaron preparados
permanentes usando Polivinil-alcohol (PVA) y
PVA + Melzer (Omar et al., 1979), como medios
de montaje. Los especimenes se identificaron bajo
microscopio siguiendo los manuales de Schenk
& Perez (1990), INVAM, Kriiger et al. (2012) y
Ochl et al. (2011).

Analisis estadisticos

Considerando que se tomaron 5 muestras sobre
la misma planta (0-10, 10-20, 20-30, 30-40, y
40-50 cm), se realizd un analisis de la varianza
(ANOVA) de medidas repetidas para evaluar
el efecto del nivel de profundidad (factor intra-
sujeto), la estacion y el sitio (factores inter-sujeto)
en los parametros del suelo, la colonizacion
radical y la concentracion radical. Cuando las
medidas no fueron independientes (segun el test
de esfericidad de Mauchly), se realiz6 un analisis
multivariado de la varianza (MANOVA). Se
aplico el test a post hoc de Tukey HSD con un
nivel de significancia de 0,05 para la comparacion
entre medias. Ademas se realizaron correlaciones
de Spearman entre la colonizacion radical y
la concentracion radical. Todos los analisis se
realizaron utilizando el programa estadistico
STATISTICA.
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REsuLTADOS

Caracteristicas del suelo

Los suelos de las Salinas de Ambargasta (SA)
y las Salinas Grandes (SG) son Salortides tipicos
(Jarsun et al., 2003). Tanto los suelos de las SA,
como los de las SG, presentaron una textura franco
arcillo arenosa, alto pH, elevada conductividad
eléctrica y bajo contenido de materia organica.
De acuerdo a su pH, los suelos de las SA son
fuertemente alcalinos; mientras que los de las SG
son moderadamente alcalinos. El nivel de P fue
muy bajo (< 5 ppm) en los suelos de las SA y bajo
(5-12 ppm) en los de las SG. Algunos parametros
del suelo se vieron influenciados significativamente
por la profundidad del suelo. En ambos sitios pudo
observarse una disminucion de la materia organica,
solo significativa en las SA, y un incremento de
la conductividad eléctrica con la profundidad del
suelo, aunque no significativo. Ademas la relacion
C/N en las SA fue significativamente menor de
0-10cm que en la capa mas profunda (40-50 cm).
En las SG este aumento de la relacion C/N con la
profundidad del suelo no fue significativa (Tabla 1).

Colonizacion y concentracion radical

Las raices de A. lampa presentaron colonizacion
micorricica del tipo morfoldgico Paris. A pesar de
que no se observaron arbusculos, se encontraron
puntos de entrada; hifas intracelulares de 3,2-
12,1um de diametro, ramificadas, de pareces
delgadas; circunvoluciones intracelulares y
vesiculas intracelulares, ovales a alargadas de 14,4-
37 um de diametro, de paredes delgadas (Fig. 1).

Las raices de A. lampa presentaron colonizacion
en todas las profundidades del suelo, en ambos
sitios y durante las dos estaciones. El porcentaje de
raiz colonizada vario desde muy bajo a muy alto
(4,76 % a 82,35 %) y fue significativamente mayor
en las SG (49,02 %) que en las SA (30,31 %) (Tabla
2). No se observaron diferencias significativas entre
las estaciones ni entre las profundidades del suelo
(Tabla 2).

La concentraciéon radical disminuyd
significativamente con la profundidad (estacion
humeda, F = 14,92; P < 0,005; estacion seca, F
= 6,12; P < 0,05) (Fig. 2). Se observo una triple
interaccion entre profundidad x estacion x sitio
(Tabla 3), las SG presentaron la mayor concentracion
radical en las primeras dos capas del suelo (0-10 cm
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y 10-20 cm) y, a su vez estas diferencias fueron
mayores durante la estacion humeda.

Las correlaciones de Spearman entre la
colonizacion radical y la concentracion radical no
fueron significativas para ninguno de los sitios (» =
0,02; P=091yr=0,14; P=0,32 para las SA y las
SG, respectivamente).

Morfoespecies de HMA de la rizosfera de A. lampa

En los dos sitios y durante las dos estaciones,
se identificaron 20 morfoespecies de HMA
pertenecientes a ocho géneros (Acaulospora,
Ambispora, Claroideoglomus, Diversispora,
Funneliformis, Glomus, Septoglomus 'y
Scutellospora), siendo Glomus. el mas frecuente (90
% del total de especies). De las 20 morfoespecies,
trece pudieron identificarse a nivel de especie:
Acaulospora bireticulata Rothwell & Trappe, A.
scrobiculata Trappe, A. aff. undulata Sieverd.,
Ambispora leptoticha (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C.
Walker, Vestberg & A. SchiiBler, Claroideoglomus
etunicatum (Becker & Gerd.) C. Walker & A.
SchiiBller, C. luteum (L.J. Kenn., J.C. Stutz & J.B.
Morton) C. Walker & A. SchiiBller, Diversispora
spurca (C.M. Pfeiff. et al.) C. Walker & A.
Schiissler, Funneliformis geosporum (T.H Nicolson
& Gerd.) C. Walker & A. Schiiiler, . mosseae
(T.H Nicolson & Gerd.) C. Walker & A. Schiifller,
Glomus brohultii Sieverd. & Herrera, G. clarum
T.H. Nicolson & N.C. Schenck, G. magnicaule 1.
R Hall y Septoglomus aft. constrictum (Trappe)
Sieverd., G.A. Silva & Oehl.

DiscusioN

En este estudio Atriplex lampa presentd
colonizacion micorricica, al igual que otras especies
del género (Allen, 1983; Aguilera et al., 1998;
Fontenla et al., 2001; Plenchette & Duponnois,
2005; Cofré et al., 2012). No existen registros
de la morfologia de la colonizacion radical por
HMA en la familia Chenopodiaceae. De acuerdo
a las caracteristicas morfoldgicas observadas
(circunvoluciones, hifas y vesiculas intracelulares),
A. lampa presentd el tipo morfologico Paris
(Peterson et al., 2004). Tal como lo mencionan
Plenchette & Duponnois (2005) y Smith & Smith
(2011), probablemente las especies de Atriplex
sp. establezcan una simbiosis funcional con los
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Tabla 1. Propiedades del suelo de las Salinas de Ambargasta (SA) y las Salinas Grandes (SG), a cinco
profundidades de suelo (0-10, 10-20, 20-30, 30-40, y 40-50 cm). Los valores corresponden al promedio

de 5 muestras * error estandar. Los valores dentro de cada fila con letras distintas son significativamente

MO " (%)

C/N 2

Fosforo (ppm)
pH1:2,5

CE* (dS.m")

0-10 cm
1,29+0,40a
2,30+1,93a
8,24+1,72a
9,79+235a
11,61+6,74 a
7,04 £3,39a
8,17 £ 0,57 a
7,76 £0,16 a
11,45+5,79 a
9,35+ 5,56 a

10-20 cm
0,81+0,18 ab
1,41+1,06 a
7,90 £0,62 a
9,23+2,48a
10,89+7,93 a
6,48 £2,68 a
8,11+0,50 a
7,89+0,19a
13,63 +4,53 a
12,48 + 6,05 a

0,82+0,17 ab
1,04 +0,61a
10,26 + 2,57 ab
10,91+ 3,63 a
8,53+5,55a
6,60 3,40 a
8,07+0,42 a
7,84 +£0,10a
17,19+512a
14,36 +4,04 a

diferentes segun el test de Tukey HSD para un P < 0,05.

0,71+£0,21b
1,06+0,71a

10,47 + 2,88 ab

11,95+ 2,04 a
8,76 £5,65a
717+4,15a
8,02+0,37 a
7,89+0,19a
17,58 +3,90 a
11,98 £ 5,48 a

0,65+0,23b
0,86 +0,46 a
12,93 +2,59b
12,52+ 0,65a
917+481a
9,93+4,40a
8,17 +0,50 a
7,82+0,09a
18,85+ 4,86 a
1491+ 3,42 a

Referencias: 'MO: Materia organica; 2 C/N: Relacion carbono: nitrégeno; 2 CE: Conductividad eléctrica.

Fig. 1. Raices colonizadas de Atriplex lampa. A: Punto de entrada (pe). B: Circunvolucion intracelular (r).
C: Hifas intracelulares (hi) y vesiculas intracelulares (vi). Escala: 50 ym.
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Tabla 2. Colonizacion micorricica (%) en las
Salinas de Ambargasta (SA) y las Salinas
Grandes (SG) durante las estaciones humeda
y seca. Resultados del analisis de la varianza

(ANOVA) de medidas repetidas. En negrita se
resaltan los valores de P significativos.

t
profundidad 4 1,29 0,28
estacion 1 0,97 0,34
sitio 1 15,99 0,001
estacion x profundidad 4 1,15 0,34
sitio x profundidad 4 0,55 0,7
estacion x sitio 1 2,14 0,16
estacion x sitio

x profundidad 4 2,46 0.06

HMA, a través de las circunvoluciones e hifas
intracelulares. O bien, si hubiera arbusculos, su
ausencia en las raices observadas podria deberse a
que estas estructuras efimeras se generan durante
periodos cortos y de maxima adquisicion de
nutrientes (Allen, 1983; Allen et al., 1989), siendo
la probabilidad de encontrarlos muy baja (Brundrett
etal., 1996).

Atriplex lampa presentd un alto porcentaje de
colonizacion (4,76 % a 82,35 %) en comparacion
con otras halofitas estudiadas, cuyos valores varian
de 0,7 a 5,1% (Dhillion et al., 1995; Landwehr et
al., 2002; Wang et al., 2004; Tian et al., 2006).
La capacidad de las plantas de volverse altamente
colonizadas es una de las caracteristicas mas
importantes en los ambientes semiaridos, ya
que en respuesta a estas condiciones podrian
presentar mayor dependencia micorricica (Tao &
Zhiwei, 2005). En general, altos valores de pH, de
salinidad y los nutrientes del suelo (principalmente
alta concentracion de fosforo), disminuyen la
colonizacion (Abbott & Robson, 1984). Un menor
porcentaje de colonizacion de 4. lampa se observod
en las SA, cuyos suelos presentaron mayores valores
de pH (fuertemente alcalinos), y salinidad (mayor
conductividad eléctrica) que los suelos de las SG.

A diferencia de lo observado en otros trabajos
(Rillig & Field, 2003; An et al, 1990), pero en
concordancia con lo reportado por Ingleby et
al. (1997), la concentracion radical en A. lampa
disminuy6 significativamente con la profundidad
del suelo y la colonizacidén micorricica fue similar
en todo el perfil del suelo estudiado. Ademas,
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Tabla 3. Concentracion radical (niUmero de
segmentos radicales de 1 cm /100 cm? suelo)
en las Salinas de Ambargasta (SA) y las Salinas
Grandes (SG) durante las estaciones humeda y
seca. Resultados del analisis multivariado de la

varianza (MANOVA). Para esta variable no fue
posible aplicar un analisis de la varianza (ANOVA)
de medidas repetidas, ya que las medidas no
fueron independientes segun el test de esfericidad
de Mauchley (x? = 65,38; P < 0.001). En negrita se
resaltan los valores de P significativos.

Lambda

de Wilks
estacion x
profundidad 4 0,37 0,008
sitio x profundidad 4 0,74 0,39
estacion x sitio
x profundidad 4 0,45 0,02

la concentracion radical no se correlaciono
significativamente con la colonizacién micorricica.
Una posible explicacion de estos resultados, es que
los propagulos infectivos estarian presentes en todas
las profundidades permitiéndole al hospedante el
acceso al agua y a los nutrientes en todo el perfil del
suelo (Smith & Read, 2008).

La presencia de las morfoespecies Funneliformis
geosporum y F. mosseae, ya ha sido descripta para
otros ambientes semiaridos del mundo (Sengupta
& Chaudhuri, 1990; Brown & Bledsoe, 1996;
Aliasgharzadeh et al., 2001; Carvalho et al., 2001;
Hildebrandt et al., 2001). En este trabajo el género
mas comunmente encontrado fue Glomus spp., que
probablemente esté mas adaptado a las condiciones
de los sitios muestreados, ya que al igual que las
plantas, los HMA podrian desarrollar estrategias
adaptativas en ambientes estresantes (Carvalho et al.,
2001; Landwehr et al., 2002; Soteras et al., 2012).

Este trabajo describe la presencia de HMA en la
rizosfera de 4. lampa y su colonizacion hasta los 50
cm de profundidad del suelo, durante dos estaciones
y en dos ambientes salinos del norte de la provincia
de Cordoba. A pesar de que esta especie pertenece
a la familia Chenopodiaceae, usualmente registrada
como no micorricica, este es el segundo registro en
Argentina sobre la presencia de HMA en raices de A.
lampa (Fontenla et al., 2001). Es necesario realizar
estudios que evalten la respuesta de A. lampa
frente a la inoculacion con HMA para confirmar la
funcionalidad de la simbiosis, ya que en este trabajo
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Fig. 2. Colonizacién micorricica (%) y concentracion radical (numero de segmentos radicales de 1 cm /100
cm? suelo) de Atriplex lampa en las Salinas de Ambargasta y las Salinas Grandes durante las estaciones
humeda y seca, en las cinco profundidades de suelo (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm y 40-50 cm).
Los valores son la media de 5 muestras + error estandar. En cada localidad, dentro de cada estacion, las
letras diferentes indican diferencias significativas segun el test de Tukey HSD para un P < 0,05.

no se observaron arbusculos. Considerando que los
suelos salinos de Cordoba ocupan el 14 % de su
superficie y que son ecosistemas poco estudiados,
es importante profundizar el conocimiento de
los microorganismos edaficos nativos en estos
ambientes estresantes, y en particular de los HMA,
por su relevancia en los procesos esenciales planta-
suelo (Smith & Read, 2008).
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