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EFECTO DE LA Mucuna sp. EN LA COMPOSICION DE LA COMUNIDAD DE
HONGOS MA DEL SUELO Y EN LA RESPUESTA DEL MAIZ
A LA INOCULACION CON HONGOS MAY/*

RESUMEN

La leguminosa Mucuna sp. aumenta la
fertilidad del suelo cuando crece asociada con
maiz (Zea mays L.) en el sistema de rofacién fri-
jol-maiz. Se evalué el efecto de la introduccién
de mucuna en ese sistema de rotacién sobre (a)

la composicién de especies, la infectividad y

efectividad de hongos formadores de micorriza
arbuscular (HMA) y (b) la infectividad y efec-
tividad de un aislamiento de Glomus sp., en 2
parcelas adyacentes, ambas con rotacién frijol-
maiz durante muchos afios; la mucuna estuvo
asociada con maiz en una de ellas. Las esporas
de hongos MA fueron separadas por especie y

contadas. Después se realizé un experimento™

con suelo autoclavado de cada parcela, usando
maiz como hospedero. Los tratamientos para
cada suelo fueron: (1) testigo, (2) inoculacién
con la poblacién nativa (PN) de HMA, previa-
mente separada del suelo, y (3) inoculacién con
Glomus sp. aislado de otra parcela cercana. Una
sola especie de Glomus sp. abarcaba tres cuartos
o mas del nimero total de esporas de cada
suelo. Mucuna sp. incrementé (59%) la
poblacién de esporas y el porcentaje de esporas
de la especie dominante (75 a 89%). El por-
centaje de colonizacién micorricica de las raices
de maiz, obtenido con PN y Glomus sp., fue
menor (8.9 y 8.8% respectivamente) en suelo
con mucuna que sin ella (68 y 56% resp.). No

1/ Recibido para publicacién el 13 de noviembre de 1997.

2/ Autor para correspondencia.

* Investigacién financiada parcialmente por el Progra-
ma Regional de Reforzamiento a la Investigacién

Fabio Blanco”**, Roy Gutiérrez**

ABSTRACT

Effect of Mucuna sp. on the composition
of the community of AM soil fungi and the
response of maize to inoculation with AM
fungi. The legume Mucuna sp. enhances soil fer-
tility when associated with mayze (Zea mays) in
the common bean-maize rotation system. The
effect of introducing mucuna into that rotation
system on (a) the species composition, infectivity
and effectiveness of the arbuscular-mycorrhizal
(AM) fungi, and (b) the infectivity and effective-
ness of an isolate of Glomus sp., was evaluated in
two adjacent plots, where common bean-mayze
rotated for many years; 3 years earlier, mucuna
was associated with maize in one of them.
Rhizosphere were sampled in both plots, AM
fungi spores were separated according to species,
and counted. Later, a greenhouse experiment was
performed, using autoclaved soil of each plot, and
maize as test plant. Treatments for each soil were:
(1) control, (2) inoculation with previously sepa-
rated native population (NP) of AM fungi and (3)
inoculation with Glomus sp. isolated from a near-
by third plot. One single species of Glomus
accounted for three fourths or more of the spores
found in either soil. Mucuna sp. increased (59%)
the spore population and the percentage of spores
(from 75 to 89%) of the dominant species. The
percentage of AM colonization of maize roots
obtained with NP and Glomus sp. was lower
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hubo respuesta positiva (medida como diferen-
cia en peso de materia seca) del maiz a la inocu-
lacién, en ninguno de los suelos. Glomus sp. tu-
vo efecto nulo y PN se comporté parasiticamen-
te (P<0.05).

INTRODUCCION

El diagndstico de la fertilidad de un suelo
tradicionalmente se ha fundamentado en la inter-
pretacién de las relaciones quimicas y fisicas en-
tre los componentes de la materia inerte (tanto
orgénica como inorgénica), y de estos con el cul-
tivo de interés. Sin embargo, recientemente ha
tomado fuerza la idea de que la fertilidad debe
considerar también la contribucién, positiva o
negativa, que brinda la materia viva del suelo.

Los hongos formadores de micorrizas ar-
busculares (HMA) constituyen quizi el conjunto
mas influyente de organismos del suelo (Bethlen-
falvay y Linderman 1992) pues interaccionan
fuertemente con todos los elementos biéticos y
abidticos del suelo. El conocimiento de esas inte-
racciones en sitios o agroecosistemas especificos,
puede ayudar a disefiar pricticas de manejo que
incrementen la productividad y sostenibilidad.

Aunque los HMA cumplen muy variadas
funciones, una de las que han sido més estudia-
das es la de mejorar la nutricién y promover el
crecimiento de las plantas, particularmente coo-
perando en la absorcién de elementos poco mé-
viles del suelo, como el P (Sieverding 1991).
Desde esta perspectiva, una especie o una pobla-
cién nativa (PN) de HMA, es més efectiva que
otra si la simbiosis que forma da lugar a mayor
cantidad de nutrimentos traslocados y a mayor
vigor de la planta hospedera.

La efectividad de una especie particular o
de una PN de HMA depende de su base genética,
del mimero de propégulos infectivos presentes en
el suelo, y de su interaccién con los factores bi6-
ticos y abiéticos del medio (Sieverding 1991).
Ademis, una especiec de HMA puede ser més
efectiva para ciertos fines que para otros. Las
précticas agricolas realizadas en un suelo influyen

(8.9% and 8.8% resp.) in soil with than without
mucuna (68 and 56% resp.). There was no positive
response (measured as difference in dry weight) of
maize to AM inoculation in either soil: Glomus sp.
had no effect and NP behaved as a parasite.

en la PN, por ejemplo: el sistema de labranza
practicado, la clase y cantidad de fertilizantes y el
cultivo, afectan el comportamiento de la pobla-
cién de HMA (Blanco et al. 1994). Asimismo, la
predominancia relativa de especies de HMA es
influida por la secuencia temporal de cultivos
(Hendrix et al. 1995, Johnson et al. 1991).

El empleo de la mucuna (Mucuna sp.) en
asociacién con maiz (Zea mays L.), es una prac-
tica cuya adopcién por los agricultores est cre-
ciendo, pues esta leguminosa de cobertura aporta
grandes cantidades de abono verde, aumenta la
fertilidad del suelo y los rendimientos (Sancho y
Cervantes 1996). Es de esperar que la introduc-
cién de la mucuna haya afectado de alguna forma
la comunidad nativa de HMA.

Esta investigacién se desarroll6 con el ob-
Jjetivo de determinar si los cambios derivados de
la introduccién de la mucuna en el sistema de ro-
tacidn frijol-maiz han alterado la composicién de
especies de la PN, asf como la infectividad y
efectividad de ésta y la receptividad del suelo a
un inéculo de Glomus sp.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién consisti6 de un muestreo
de esporas de HMA realizado en el campo y de
un experimento efectuado en invernadero.

Muestreo de esporas

El 30 de octubre de 1994 se tomaron mues-
tras, de 2 L cada una, representativas de la rizos-
fera de plantas de maiz en 2 parcelas adyacentes
ubicadas en Guadalupe de Pejibaye de Pérez Ze-
ledén. Esta localidad estd a una altitud de 500
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msnm, latitud de 09°09°40” norte y longitud de
83°34°18” oeste; la precipitacién promedio anual
es de 2434 mm, la temperatira promedio anual de
22.2°C y la humedad relativa de 87.7% (Diaz et
al. 1990). Ambas parcelas son de suelos y pen-
dientes similares, y durante varios afios, tuvieron
exactamente el mismo manejo agronémico, ca-
racterizado principalmente por la rotacién frijol-
maiz (sembrados en mayo y setiembre u octubre,
respectivamente). Sin embargo, en 1991 en una
de ellas se introdujo la mucuna como cultivo aso-
ciado del maiz, para producir abono verde. La
mucuna se siembra 45 dias después que el maiz y
permanece hasta la siembra del frijol.

Las esporas de HMA se separaron del sue-
lo colectado, con el método de centrifugacién en
solucién de sucrosa (Daniels y Skipper 1982). Se
procesaron 6 submuestras, de 25 g de suelo hu-
medo, de cada muestra. Se contaron todas las es-
poras recuperadas. Debido a la notoria predomi-
nancia de la misma especie de HMA en ambos
suelos, las esporas se repartieron en solo 2 gru-
pos, correspondientes respectivamente, a la espe-
cie predominante y al resto. El efecto de la mu-
cuna en el nimero y la proporcién de ambos gru-
pos de esporas se determiné mediante una prue-
ba de x? ajustada por continuidad.

Experimento efectuado en invernadero

En este experimento se estudié la infecti-
vidad y efectividad de las PN de las parcelas con
y sin mucuna y la receptividad de los suelos res-
pectivos a la inoculacién con Glomus sp.

Suelo. El 23 de noviembre de 1995, en las parce-
las citadas antes, se tomaron nuevamente mues-

tras de 30 L de suelo (a 10-15 cm de las plantas,
entre 0-20 cm de profundidad). Los resultados
del andlisis quimico y fisico de las muestras se
presentan en el Cuadro 1. El suelo se secé al ai-
re, se pasé por una zaranda de 5 mm y se autocla-
vé a 110°C y 115 Ib de presidn, durante 1 h; lue-
go se extendi6 sobre una ldmina pldstica en una
mesa de invernadero, se cubri6 con papel y se de-
jO reposar hasta la aplicacién de los tratamientos.

Tratamientos. Los tratamientos se eligieron de
acuerdo con el protocolo clasicamente usado en
estudios de efectividad de poblaciones nativas de

“hongos MA, el cual contempla s6lo un testigo de

suelo esterilizado, no inoculado (NI), y un trata-
miento de suelo esterilizado mds inéculo de la PN
de HMA (ese protocolo es recomendado por Sie-
verdieng (1991) y fue usado con anterioridad por
otros autores; e.g. Gianinazzi-Pearson et al.
(1985)). Se incluyé un tercer tratamiento de ino-
culacién con Glomus sp. (posiblemente Glomus
albidum Walker y Rhodes), el cual proviene de
una parcela vecina de las descritas antes. Este
aislamiento tiene el c6digo PZ12 en la coleccién
de HMA de la Universidad Nacional (UNA).
Los 3 tratamientos se aplicaron a los 2 suelos.
El in6culo de PN fue extraido, junto a par-
ticulas finas de suelo, por el método de decanta-
do y tamizado (Sieverding 1991), a partir de 8 L
de suelo no esterilizado de cada parcela, prove-
niente de un tercer muestreo efectuado el 22 de
febrero de 1996. El in6culo asi obtenido se dejé
secar dentro del laboratorio, a temperatura am-
biente, por 1 semana y luego se mezclé con la
cantidad necesaria de suelo estéril para recuperar
el volumen inicial de 8 L, el cual se repartié en 4
macetas de 2 L c/u. Lo mismo se hizo con la PN

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo no esterilizado de 2 parcelas adyacentes, con y sin Mucuna sp.

Materia
Mucuna pH K Ca Mg Acidez Fe Cu Zn Mn orginica Textura
sp. agua cmol/L mg/L %
Con 45 1.05 8.18 6.18 2.00 232 4 53 24 633  arcilloso
Sin 4.5 0.72 4.74 2.0t 1.20 223 8 5.6 77 6.10  arcilloso

Olsen modificado: K, P, Fe, Cu, Zn, Mn; KCI IN: Ca, Mg, Acid. ext.
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de ambas parcelas. Este inéculo contenia esporas
y micelio de HMA, ademas de raices finas mico-
rrizadas. Se sabe que los iiltimos 2 de esos propa-
gulos son los mds infectivos.

El inéculo de Glomus sp. habia sido produ-
cido en macetas, en invernadero, usando maiz co-
mo planta hospedera. Al inicio de los experimentos
tenia 7 meses y 19 dias de almacenamiento, por lo
que, al contrario del in6culo de PN, las esporas
constitufan los propagulos importantes. La viabili-
dad de sus esporas era de 73%, segtin prueba reali-
zada con MTT (3-(4,5-Dimethylthiazol-2-thia-
zolyl)-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium), con el proto-
colo de Ann y Hendrix (1988). Se empleé6 15 g de
in6culo (el cual tenia, en promedio, 20 esporas/g de
suelo seco), mezclados con 2 L de suelo estéril/ma-
ceta. Se prepararon 4 macetas con suelo estéril de
cada parcela.

Disefio experimental. El experimento tuvo un di-
sefio completamente aleatorio, con 4 repeticiones
de cada tratamiento. La unidad experimental fue
una maceta de 2 L de capacidad con una semilla de
maiz pregerminada. Dado que algunas plantas
emergieron con retraso, se eliminaron, dando lu-
gar a un niimero desigual de repeticiones.

Manejq del experimento. Se emple6 la introduc-
ci6én de maiz UNA-135, registrada en la coleccién
de germoplasma del Programa de Recursos Fito-
genéticos de la Universidad Nacional, la cual pro-
cede de Boruca de Buenos Aires. La siembra se
efectué el 5 de marzo de 1996. No se aplicé nin-
gun fertilizante o enmienda al suelo. Tampoco fue
necesario combatir plagas. Las plantas se regaron
diariamente con agua de tubo.

Variables medidas. El efecto de-los tratamien-
tos fue evaluado a los 48 dias de la siembra. Se
midié el peso seco (PS) de la parte aérea de las
plantas (a 50°C durante 5 dias), la intensidad
(IM) y la frecuencia (FM) de micorrizacién
(Trouvelot et al. 1986). La FM mide el por-
centaje de secciones de rafz que estdn micorri-
zadas (cada seccién se califica como infectada
o no infectada), mientras que la IM considera
ademds la intensidad de la infeccién. Ademis,
se determinaron las concentraciones de nutri-

mentos de la parte aérea de las plantas, a partir
de una muestra por tratamiento, compuesta de
todas sus repeticiones, de la siguiente forma: el
N total se determiné por el procedimiento mi-
cro-Kjeldahl; el P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn
mediante digestion nitro-perclérica, seguida de
colorimetria en el caso de P y de espectrofoto-
metria de absorcién atémica para los otros ele-
mentos (AOAC 1984).

Anilisis estadistico. A las variables PS, IM y FM
se les efectud un andlisis de variancia (ANDEVA)
y de contrastes entre tratamientos. Para el ANDE-
VA, las variabies IM y FM fueron transformadas
mediante la funcién Arcoseno (vx), en la que x es
la variable expresada como proporcién.

RESULTADOS
Muestreo de esporas

Tanto en la parcela con mucuna como en la
sin mucuna, la clase predominante de esporas per-
tenecia a una especie (posiblemente nueva) del gé-
nero Glomus Tul. & Tul., que previamente habia
sido incorporada a la coleccion de HMA de la
UNA, con el cédigo PZ11. En ambas parcelas,
mas del 75% de las esporas eran de esa especie
(Cuadro 2), mientras que el resto estaba distribui-
do entre unas 10 especies diferentes. Por tanto, la
mucuna no cambié la especie predominante, aun-
que s{ alteré (P<0.001) la poblacién de esporas en
2 sentidos: la aumenté numéricamente en 59% y
ademds aumentd la presencia de la especie predo-
minante de 75 a §9%.

Las esporas de la especie predominante
eran globosas, de menos de 75um de diametro.
Las esporas de tamafio mayor que ese, pertene-
cientes a 6 especies no identificadas, constituian
menos del 2% de las esporas, en ambos suelos.
Esto indica que la especie dominante produjo la
mayor masa total de esporas. ’

Experimento de invernadero

~ Segiin el Cuadro 3, las diferencias entre
medias de PS obtenido de ambos suelos (con y



BLANCO y GUTIERREZ: Efecto de Mucuna sp. sobre hongos MA del suelo 157

sin mucuna) fueron casi nulas. Ademds, el trata-
miento de inoculacién con PN present$ una me-
dia de PS menor que NI. Esto quiere decir que,
contra lo esperado, la simbiosis desarrollada por
PN fue parasitica en los 2 suelos, con una dife-
rencia media, respecto a NI, de -2.43 g
(P=0.034). Glomus sp. produjo un peso seco de
las plantas muy similar al de NI, con un efecto
medio de s6lo —0.39 g. Entre los 2 tratamientos
de micorrizacién hubo una diferencia media de
2.03 g de materia seca (P=0.076). La diferencia
entre cada inéculo y el respectivo testigo NI, no
cambi6 sustancialmente entre los 2 suelos.

Respecto a la micorrizacién (IM) obtenida,
el Cuadro 3 indica que fue baja en el suelo de la
parcela con mucuna y alta en el suelo sin mucuna
(P=0.002); esta situacién ocurrié con ambos in6-
culos, entre los cuales no hubo diferencias. Resul-
tados similares se obtuvieron con FM.

El Cuadro 4 contiene las concentraciones
de nutrimentos de la parte aérea de las plantas. Con
el suelo de la parcela con mucuna se obtuvieron
mayores contenidos de N, Zn y Mn, y menores de
K y Ca, que con el de la parcela sin mucuna. El
porcentaje promedio de N pasé de 2.39 en el sue-

lo sin mucuna a 2.68% en el suelo con mucuna. En
ambos suelos sobresalen concentraciones mayores
de N, K 'y Zn, y menores de Mn, cuando se inocu-
16 con PN o Glomus sp., en relacién con el trata-
miento NI. Por otro lado, el porcentaje de N foliar
fue més alto con la PN que con Glomus sp., en am-
bos suelos. Ademds, el porcentaje de P fue incre-
mentado por la micorriza sélo en el suelo de la par-
cela sin mucuna, pasando de 0.12% en NI a 0.21%
y 0.18% en PN y Glomus sp. respectivamente.

Cuadro 2. Niimero de esporas (por 100 g de suelo seco a
105°C) de cada clase encontradas en las parcelas
con y sin cobertura de Mucuna sp.

Mucuna sp. Clases de esporas Total
Predominante! Resto

Con 2150 ' 271 2421

Sin 1144 375 1519

Total 3294 646 3940

x? ajustado pbr continuidad= 123.00; P<0.001.
! Posible especie nueva de Glomus Tul. & Tul.

Cuadro 3. Medias + errores estdndar del peso seco (PS) de plantas, intensidad (IM) y frecuencia (FM) de micorrizacion,
obtenidos con 3 tratamientos de inoculacién (INOC) en 2 suelos: con y sin Mucuna sp. y comparaciones entre
tratamientos (n = nimero de repeticiones; niimeros entre paréntesis son probabilidades).

Mucuna sp. Inéculo n PS IM* FM*
NI 3 6.80 = 1.83 0 0
CON PN 3 397 +028 89+17 14.7£3.7
Glomus sp. 3 6.18 + 0.59 88x4.1 21.0+74
NI 4 6.54+1.13 0 0
SIN PN 4 452+079 68.0+12.3 76.0+12.3
Glomus sp. 3 6.38 £0.72 55.9+14.5 70.1£13.2
COMPARACIONES
CON - SIN 0.17(0.850) -53.1(0.002) -55.2(0.002)
PN - NI -2.43(0.034) — —
Glomus sp.- NI -0.39(0.730) —_ —
Glomus sp.- PN 2.03(0.076) -6.1(0.571) 0.2(0.989)

* Los datos de IM y FM fueron transformados a Arcosenovx para el ANDEVA.
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Cuadro 4. Concentracién de nutrimentos en la parte aérea de plantas de maiz sembradas en suelos provenientes de parcelas con
y sin Mucuna sp., con 3 tratamientos de inoculaci6n.

In6culo N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Mucuna Total
sp.
mg/L
NI 2.55 0.14 3.91 0.44 0.22 154 3 47 677
Con PN 2.88 0.14 4.12 0.45 0.29 153 4 52 553
Glomus sp. 2.61 0.13 4.47 0.40 0.26 135 4 52 456
NI 2.09 0.12 4.39 0.54 0.22 103 4 36 162
Sin PN 2.74 0.21 4.69 0.56 0.27 158 7 45 94
Glomus sp. 235 0.18 5.15 0.47 0.23 132 6 4 94
DISCUSION micorricica en plantas hospederas de parte de un

El aumento cuantitativo de la poblacién de
HMA, lo mismo que la predominancia mds acen-
tuada de una especie del género Glomus Tul. &
Tul. en la parcela con mucuna, obedece a los
efectos ocasionados por esta leguminosa, en for-
ma directa sobre la poblacién de HMA y en for-
ma indirecta por los cambios inducidos en el sue-
lo. Johnson y colaboradores (1991) y Hendrix et
al. (1995) coinciden en que los cambios efectua-
dos en la estructura de la comunidad de plantas
influyen en la composicién de especies fiingicas
MA. Ademds, por ser tan competitiva y producir
grandes cantidades de biomasa, la mucuna, como
cultivo de cobertura intercalado con maiz, repre-
senta no sélo una especie mds del agroecosiste-
ma, sino que altera la composicién floristica, su-
prime parcialmente otras especies vegetales y
cambia las caracteristicas del suelo (Sancho y
Cervantes 1996). En efecto, el andlisis de suelo
(Cuadro 1) revel6 que la parcela con mucuna te-
nia el doble de la suma de cationes (15.41 vs 7.47
cmol/L), mas P disponible (42 vs 34 mg/L) y me-
nos Mn (24 vs 77 mg/L).

El suelo esterilizado de la parcela con mu-
cuna mostré menor receptividad a los inéculos
PN y Glomus sp. Esto se manifest6 en que la in-
fectividad micorricica observada en el maiz, fue
més baja en el suelo con mucuna que en el suelo
sin mucuna. La receptividad es la habilidad de un
suelo de permitir el desarrollo de la asociacién

inéculo introducido (Perrin y Plenchette 1993) y
depende de sus caracteristicas quimicas, fisicas y
biolégicas. La menor infectividad pudo deberse,
en algiin grado, al mayor contenido de P del sue-
lo con mucuna. Ademds, muy posiblemente, este
suelo tenfa mds N asimilable por las plantas, de-
bido a la fijacién simbidtica de N atmosférico de
parte de la mucuna (Sancho y Cervantes 1996),
hecho que se puso en evidencia porque en el sue-
lo con mucuna las plantas acumularon, en pro-
medio, 0.51 unidades porcentuales mas de N que
en el otro suelo. Hay fuertes indicaciones de que
un exceso de N puede inhibir la infectividad de
los hongos MA (Sieverding 1991).

Las plantas tuvieron un crecimiento acep-
table sin micorriza pero, en ambos suelos, la mi-
corriza de la respectiva PN redujo el peso seco de
las plantas, mientras que Glomus sp. no lo au-
ment6. Esto indica que ese genotipo de maiz no
necesit6 de la micorriza para nutrirse, en las con-
diciones del experimento; es decir, no fue depen-
diente de la micorriza.

La dependencia micorricica se define co-
mo el grado en que una planta depende de la con-
dicién micorricica para producir su maximo de-
sarrollo o rendimiento, a un nivel dado de fertili-
dad (Gerdemann 1975). Se reconoce que el maiz
es una especie facultativamente micorricica (Sie-
verding 1991), lo cual significa que se beneficia
de'la micorriza a niveles bajos de P, aunque, ba-
jo condiciones muy particulares, puede derivar
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también beneficios cuando la concentracién de P
soluble del suelo es alta.

En su propio ambiente, en las parcelas con
o sin mucuna, con la variedad local de maiz Mai-
cena, que por varios afios ha sido sembrada ahi,
no es probable que las PN sean parasiticas, pues
los rendimientos de maiz que ahi se obtienen son
satisfactorios. Por tanto, el parasitismo de la mi-
corriza en este experimento de invernadero pue-
de deberse a cambios quimicos o biolégicos ocu-
rridos en el proceso de esterilizacién del suelo, o
al cambio de genotipo de maiz, o a ambos facto-
res. El efecto de los factores quimicos, fisicos y
bioldgicos del suelo en el funcionamiento de la
micorriza ha sido bien documentado (Blanco y
Salas 1995) lo mismo que la variabilidad intraes-
pecifica de diferentes genotipos en cuanto a su
“respuesta a la micorriza (Johnson y Pfleger
1992). Estos autores indican que el grado en que
diferentes genotipos se benefician de, o son colo-
nizados por, hongos MA es un rasgo hereditario.

Entre el muestreo de suelos para el conteo
de esporas y el muestreo para extraer las PN me-
diaron 16 meses. No obstante, durante ese perio-
do no acaecieron perturbaciones importantes en
las 2 parcelas y el manejo de ellas continué como
de costumbre. Por esta razén es apropiado supo-
ner que la especie fingica MA que predominaba
cuando se efectud el primer muestreo, continué
como el componente mds importante de ambas
PN hasta cuando se hizo el presente experimen-
to. Un aislamiento de esa especie, proveniente
también de Pejibaye de Pérez Zeledén, que in-
gres6 en la coleccién de hongos MA de la Uni-
versidad Nacional con el cédigo PZ11, siempre
mostré efectividad baja o nula en experimentos
de invernadero (resultados no publicados) efec-
tuados con maiz u otras plantas hospederas,
mientras que el aislamiento de Glomus sp. em-
pleado en este experimento, siempre tuvo efecti-
vidad media o alta.

La consideracién anterior permite propo-
ner las siguientes hipétesis: (1) si en este experi-
mento se hubiera inoculado con una especie MA
mas efectiva que el Glomus sp. usado, la respues-
ta del maiz habria sido favorable, y (2) si median-
te cambios en el manejo agronémico del agroe-
cosistema (incluyendo entre estos la posibilidad

de inocular con una especie muy efectiva) se lo-
grara que especies mds efectivas alcanzaran ma-
yor preponderancia, se incrementaria la efectivi-
dad de la comunidad fingica MA, y en conse-
cuencia los rendimientos del agroecosistema.

No queda claro cuales fueron, especifica-
mente, los factores que determinaron la indepen-
dencia micorricica del maiz, el comportamiento
parasitico de las PN y el efecto nulo de Glomus
sp. Los cambios producidos por la esterilizaci6n
del suelo no se cuantificaron, sin embargo estd
claro que permitieron el desarrollo de la infec-
ci6én micorricica, el cual fue muy alto en uno de
los suelos. Por otro lado, segtin el Cuadro 1, el
contenido de P de ambos suelos (34 y 42 mg/L)
puede considerarse suficiente para satisfacer las
necesidades de la planta, pero no inhibié la in-
fecci6n micorricica. Se sabe que concentracio-
nes de hasta 200 mg/L han permitido que la mi-
corriza incremente el peso seco del maiz (Salas
1990). La respuesta micorricica puede variar de
un suelo a otro y segiin el genotipo del hospede-
ro y del enddfito.

Herrera y colaboradores (1984) revisaron
resultados publicados por diversos investigado-
res, algunos de los cuales encontraron simbiosis
parasiticas con hongos que anteriormente habfan
sido muy efectivos, y argumentaron que €l P no
es el iinico elemento fertilizante que determina el
nivel de micorrizacién y la efectividad de la mi-
corriza, sino las relaciones N/P, N/K y K/P en la
corteza radical; estas a su vez estin influidas por
las relaciones que se dan en el suelo. En su opi-
nién cuando la micorriza fue inefectiva o parasi-
tica estas relaciones estaban desbalanceadas,
mientras que en condiciones de balance nutricio-
nal, aunque el nivel de P fuera muy alto, la mico-
rriza era efectiva. En este experimento, la absor-
cién de K respecto a N y P en la parte aérea de la
planta, fue alta comparada con la reportada por
Arnon (1975) para maiz, y podria haber dismi-
nuido, en algiin grado, el efecto de la micorriza.

Por otro lado, el mayor contenido de N de
las plantas, obtenido al inocular con PN, es posi-
blemente una consecuencia del drenaje de com-
puestos de carbono, desde 1a parte aérea hacia el
sistema radical, realizado para abastecer las ne-
cesidades del simbionte fiingico. De esa manera
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se redujo el peso seco de la planta y se concentrd
el N y otros nutrimentos. Cuando se inocul6 con
Glomus sp. el porcentaje de N también aumenté
con respecto a NI pero no descendié6 el peso se-
co, lo que indica que este simbionte exigié me-
nos fotosintatos de la planta que PN. La micorri-
za incrementa, en forma directa la absorcién de P,
y en forma directa o indirecta en la absorcién de
otros iones (NH,, Ca, Mg, Fe, Mn) (Johansen et
al. 1994), particularmente si las concentraciones
son bajas en el suelo. Si los nutrimentos alcanzan
niveles téxicos, como a veces ocurre con el Mn
en suelos 4cidos, las micorrizas pueden reducir la
absorcion de este elemento (Hashem 1995); esto
fue notorio en este experimento. En esta investi-
gacién los efectos favorables de la inoculacién
con Glomus sp., fueron mayores (mayor concen-
tracion en las plantas de N, P, K, Fe, Zn y menos
de Mn) con el suelo de la parcela sin mucuna, po-
siblemente porque es microbiolégicamente m4s
pobre (Sancho y Cervantes 1996). Esto concuer-
da con el papel de la micorriza como promotor de
la fertilidad del suelo (Bethlenfalvay y Linder-
man 1992).
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