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RESUMEN 

Se presenta un estudio realizado en cinco cultivos 

de maiz del estado de Morelos para determinar la cantidad y 

la efectividad de las cepas nativas. Se muestreó suelo 

rizosférico de 50 plantas en cada sitio y en la muestra de 

cada uno se practicaron los análisis fisicoquimicos, se 

cuantificaron las esporas y los propáguloslNMPJ y se realizó 

una prueba de efectividad de la población nativa, en 

combinación con el resto de los organismos del suela, 

comparando el efecto en crecimiento de dos plantas de 

diferente dependencia micorrizica. Las resultados muestran 

q~e el factor· que parece influir más en la abundancia de los 

hongos MVA es el manejo del suelo y que la efectividad de la 

población nativa es muy variable. No se encuentra una 

relación consistente de la efectividad con las 

características del suelo, ni con la abundancia de hongos, 

aunque la tendencia general es de una ligera mejoria en las 

plantas micorrizadas. 
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HITRODUCC ION · 

1. Generalidades. 

Las micor1'i::as son asoc:i<Jciones simbióticas de ,;1lgL1nos 

hc~gos con las ralees de las plantas ( Jackson y Masan, 

1'184), y la infección micon'i=:ca es le< condición normal; 

los hongos micorri=icos están presentes invariablemente en 

los SL\elos y las micorrizas s~ forman en abl!ndancia 

Rhodes, 1984). 

La 

presenta 

micorri::a vesicL1lo-arbL1scL1lar 

en Brio·fitas, casi todos los 

en Gimnospermas y la 

VA ) ' se 

grupos de 

mayoría Fteridofitas, 

Ang i ospermo1s, como plantas hospederas y la forman hongos 

de micelio no septado que pertenecen a la familia 

Endogonaceae de la clase Zygomycetes. En esta asociación, 

las hifas del hongo que se ramifican en el sl\elo, 

partir 

raices 

del 1L1ga1' donde gr,rminó la 2spo1·a, penetran las 

en algL!nos plintos e invaden las célL!las corticales 

formando L\na red que pasa entre las células y penetra en 

ellas. En el interior de las células se forman, 

tipicamente, arbdsculos de hifas ramificadas, que se piensa 

ql!e son las estructl\ras de intercambio con la planta 

también se forman vesículas, que son estructuras do 

almacenamiento. En el rnic¡,;l 10 e:·:te1 .. 'no, se forman espo1·as .. ::; 

esporocarpos, que son las estructuras de propagación en las 
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cuales so basa la identificación de cada especie.< 

l-larley y Sm1th, 1983). 

Actualmente se reconocen los géneros Glomus, 

Sclerocystis, Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora y 

Scutel lospora Scl1enc:I; y Pérec, 1987>. 

De los dife1·entes rnicroorgo:mismos que colonizan la 

1·izosfera, los hongos micor1-izicos r;cupan una posición 

ecológica única al presentarse, parcialmente, dentro ,. 
J 

·fuera del hospedero. La fase interna de un hongo 

micorrizico no encuent1·a competencia ni antagonismo de 

otros microorganismos del suplo y tiene asegurada la 

fuente de nutrimentos del hospedero. Esta ventaja los 

capacita para conseguir una biomasa más grande y funcional 

en contacto más intimo con la raiz aumentando, por lo 

tanto, sus oportunidades de ejercer más efecto sobre;! 

las plantas que otras especies microbianas 

restringidas a la rizosfera ( Bagyaraj, 1984>. 

El aumen~o en la captación mineral, que resulta 

de las asociaciones micorrizicas, frecuentemente se refleja 

en el ·aumento de la sobrevivencia, el crecimiento y la 

producción de las plantas Maronek et al , 1981 l. 

Aunque es claro que los hongos micorrizicos VA 

el crecimiento de las plantas, principalmente a 

través de su efecto en la captación de nutrimen·tos, 

sobretodo fósforo y otros micronutrimentos menos 

esh1diados Lambert et al, 1979>, estos organismos difi~ren 

en su habilidad para adaptarse varias condiciones 

nutricionales, ~mbientales y edáf icas, lo cual se refleja 
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en una eficiencia dife1·encial en su capacidad para infect~r 

rafees, competencia con otros Grg~nismos o transferencia 

de nutrimentos al hosoedero 1 Cooper, 19841. 

La efectividad de esta simbiosis puede ser evaluada 

en términos del mejoramiento en el crecimiento del 

hospedero por materia seca, contenido de fósforo>, o en 

términos de la calidad del hongo sobrevivencia, 

competencia, coloni=ación, propagación>, siendo válido 

considerar ambos puntos de vista en un estudio 

1985). 

Sin embargo, antes de que podamos 

efectivamente estos hongos en la agricultura 

tenemos que entender mejor su ecologia. 

Smith, 

utilizar 

comercial, 

Necesitamos 

información de su tolerancia o sensibilidad a distintas 

variables del suelo pH, niveles de fertilidad, tipos 

de suelo, efectos del hospedero y otras. Hasta ahora, se 

han realizado pocos estudios 

Schenck y Siqueira, 1987). 

2. Antecedentes 

con agroecosistemas 
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2.1. Abundancia de las poblaciones de hongos MVA. 

Abbott y F:obson (198'.2), en SLI 1-·evisión sobre el papel 

de los hongos micorrizicos VA en la agricultura y la 

selección de hongos para inoculación, mencionan que 

cualquier efecto benéfico de los hongos sobre las plantas 

agrícolas dependerá de la abundancia y el tipo de hongos 

presentes en el suelo. La abundancia se evalúa POI" 

del CLlanti ficación de esporas, por determinaci.ón 

número más probable de propágulos viables, o por el grado 

de infección en las raíces. Para conocer la distribución se 

requiere dela identificación de los hongos, ya que varia con 

los facto1"es el imáticos, edá·ficos y el LISO del suelo. 

Smith y Skipper (1979), que han evaluado las 

técnicas de cuantificación de esporas, encuentran que el 

método de tamizado hómedc y decantación Gcrdemann y 

Ni col son, 1963) 1 uno de los más utilizados, es un buen 

procedimiento de extracción porque permite recuperar una 

gran cantidad de esporas con pocos restos de materia 

orgánica. 

recomiendan 

Recientemente, McKenney 

la utilización de 

y 

los 

Lindsey ( 1987) 1 

tamizados con 

centrifugación en sacarosa y el uso de un agente dispersor 

para separar los agregados del suelo. 

Hayman ( 1970) recomienda el método de tamizadto 

húmedo y decantación, y 1·econoce la tendenci<;, al l'IL\rnento 

en el número de esporas en sumlos cultivados, resaltando 

la impo1-tancia de las estaciones y del trat~miento del 

suelo. 
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Abbo t t y Robscm ( 1 '}7'7)' e~tudiando la distribución 

y la abundancia de hongos MVA en suelos del oeste de 

Australia, encontraron una gran variabilidad en el númerc 

de de suelos vírgenes, pastizales y cultivos, 

siendo estos ~ltimos los más ricos, sin haber observadu 

una relación con el fósfcwo d.éóponible di21 suelo. 

En otro estudiQ hecho en Australia, Hayman y Stovold 

(1979), encontra1"on poblaciones de espot'as de 368 a 980 pot' 

100 g de suelo seco en cultives de maiz, observando que 

el número variaba considerablemente de un sitio a otro, y 

esto lo relacionaron con las diferencias en las prácticas de 

cultivo. 

Sin embargo, Hetrick y Bloom 11983>, han encontrado 

mayor cantidad de esporas en suelos no cultivados de los 

Estados Unidos. 

Al respecto, Hayman (1982),discute la dificultad 

para encontrar interrelaciones consistentes entre las 

micorrizas VA y la fe1·ti 1 id¿1d del suelo en diferentes 

sitios, al igual que entre el ndmero de esporas y la 

infectividad 'del suelo, parque las dificultades para 

predecir los niveles de las poblaciones nativas surgen del 

gran n~1mero de fac to1•es qi.•E· pueden afectar su 

distribución, 

i ne 1L1yen 1 a 

actividad y sobrevivencia. Estos 

fert i 1 id,~1d del SLIP-lo., hL1medad, 

materia orgénica, ~;uscept i. b i 1 id ad de l c\ 

factores 

pH, 

planta, 

intensidad de 1 u¡:' altitud, perturbación, movimiento 

ffsico del agua, flora y fauna del suelo. 
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laD condiciones generales da los trópicos 

son diferentes y mucho menos estudiadas, lo cL1al hace 

n1ucho mt1s dificil apllcar 1L;s resLlltados obtenidos en ot1·os 

lugares diferentes a los de los sistemas tropicales. Janos 

(1985), en SLI estudio sobre la composición de las 

comunidades tropicales y su relación con los hongos MVA, 

enfatiza la importancia de relacionar varios 

ecológicos antes de hacer una interpretación. 

Estudios realiz<1dos en suelos de 

fertilidad Hayman, et al 1976>, muestran 

·f'acto1·es 

diferente 

qLle la 

cantidad de P disponible no es un factor decisivo en 

la abundancia de las micorrizas • En los trópicos, 

esto ha sido corroborado por estudios como el de Toro 

11985) en caNa de azúcar, en Colombia. 

Par.:i cL1antific«r tipos de propágulos en 

condiciones de infectar a un hospedero, Porter (1979) 

propuso un método de diluciones de suelo que calcula el 

número de propágulos pn1" 

hizo una adaptación de 

suelo 

este 

infectivo. 

rnétwdo y 

Powell ( 1980)' 

cuantificó la 

infectivid.:id micorrizica de algunos suolos de Nueva 

Zelanda, conjuntando la cuantificación de esporas hecha 

por separ;:;do, 

en el suelo 

in fec tad<1s. 

con la de todos los propégulos eNistentes 

esporas, micelio y ralees previamente 

Este método presenta alguna5 desventajas, porque 

todos 

se 

basa en la tinción de las ralees, que no en los 

c:asos se tihen adecuadamente, pero ha sido ampliamente 

usado por la necesidad de complementar los estudicE de 
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¿1bundancia de esporas, con los de propágulos ( Morton, 

1985). 

Asi, el método ha sido utilizado para estimar las 

poblaciones en condiciones naturales, o para evaluar el 

efecto de algún tratamiento en las poblaciones 

Barkdoll y Schenck, 1987; Plenchette y Corpron, 1987). 

McGraw y Hendrix 11986) estudiaron el efecto de la 

fumiga~1ón del suelo y del origen del hospedero en la 

densidad de población de espo;·as y de otrospropágulos 

infectivos comparando ambos resultados para demostrar el 

desarrollo de "agresividad" en las especies tolerantes, 

que implica la es ti mLt 1 ación de su energia 

reprodLtctiva. 

2.2 Evaluación de la efectividad de los hongos MVA. 

La justificación económica para la inoculación con 

hongos micorrizicos, requiere que estos prodLtzcan una 

mejoria en el desarrollo de las plantas, que sea superior 

y más duradera que la obtenida por la fertilización 

química. La eficiencia micorrizica depende de un grupo 

particular de condiciones ambientales y edáf icas, ya que 

las cepas nativas están adaptadas a ellas 

et al, 1980). 

En un ensayo pa1'a pt'ob.:.¡·- e 1 ei'ec to de 1 

( Lambert 

fósforo 

en la formación de micorrizas VA, Jaspe1-, et all1979), 

encontraron q1.1e los endofitos de suelos vi1·g¡:;nes son más 

sensibl19s a la adición de P que los de SLl!~los cL1ltivados, lo 

que sugiere que ha habido una selección de cepas para suelos 
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fertilizados. 

Se han hecho otros ensayos para evaluar el efecto del 

y Dun i way, 1982 y la pH 

del suelo IDakessian, et al 1986), pero, en general, 

son pocos los estudios relacionados con las caracteristicas 

del suelo, que no sean del contenido de P disponible. 

Hasta ahora, la mayoria de los estudios se han 

dedicado 

p1·obando 

a obt~ner las mejores respuestas de crecimiento 

el efecto de varias especies de hongos en 

diferentes hospederos, pero se han conducido en invernadero 

o E'n campo, usando suelo esterilizado como testigo y 

suelo esterilizado más los hongos para comparar; sin 

embargo, Smith y Smith C1981al, han llamado la atención 

sob1·e la posible invalidez de usar suelo esterilizado cama 

testi90, pLtedcm cambiar de SL\S 

caracteristicas. Del mismo modo, Manjunath y Bagyaraj 

1981), mostr<.won que los componentes del inóculo son 

importantes en los efe~tos de crecimiento y que la ausencia 

del resto de la microflora puede repercutir en la 

respL1es ta. 

Los parámetros más comunes de evaluación de la 

efectividad de la asociación micorrizica son : el peso seco, 

la concentración de P en la planta y el porcentaje da 

infección. Estos han sido usados en estudios para 

relacionar los efectos de algunos factores come P en el 

suelo,, este1•ilización o 'fl1rnl~4ación en el crecimiento de 

las plantas micarrizadas ( Stribley et al, 198(1 Mosse, 
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1977). 

Muy pocos trabajos, como el de Abbott y Rob son 

(1978), han sido realizados con poblaciones nativas para 

evaluar las efectos qLte prodLtcen las condiciones 

naturales de los suelas y la microflora y fauna en el 

crecimiento de diversos ho~pederos. 

En algunas 

resultados al 

esterilizadas, 

ciS.sos, se han obtenida buenos 

int1-oducir espé·cies ft.'.ingi.cas en suelas no 

pero las especies nativas parecen ser más 

eficientes ( Men~e, 1982>, aunque la colonización de ralees, 

esporulación y el tamaNo de las esporas se pueden ver 

reducidos en suelos no esterilizadas ( Rass, 1980). 

estas razones, Hetrick, Kitt y Par 

(l.986)' han planteada que el efecto de los 

l~i l son 

hongos 

micorrizicas VA, 

sobreestimada. 

evaluado en suelas esterilizadas, ha sido 

De aqui parte la importancia de la evaluación del 

efecto producido par las especies nativas en las condiciones 

naturales de los suelos, donde estas cepas demuestran su 

capacidad competitiva y su efactividad, como reflejo de su 

adaptación al sistema en el que se encuentran. 

En Mé>:ico, casi no existen trabajos realizados con 

cepas 

salvo 

endofitos 

O<«>:aca. 

nativas que 

el estudia 

asociados 

permitan 

de Cuenca 

compara1" 

Aguilar 

información, 

( 1988)' de 

a Leucaena esculenta en suelos de 

Pal~c:ios et al (19861, hiciErcn un estudio del efecto de 

cepas introducidas de hongos MVA en el crecimientc y la 
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absorción de P en cebolla, en un suelo de origen volcánico, 

cuyas características físicas y químicas fueron analizadas a 

detalle. 

Como ya ha sido mencionado, han sido pocos los estudios 

realizados para cuantificar abundancia en agroecosistemas 

y más pocos aún, los estudios que evaluan el efecto de 

poblaciones nativas. 

3. Objetivos e hipótesis de trabajo. 

El presente trabajo pretende hace1' Lma evalL1ación de la 

abundancia < cantidad> y la efectividad de los hongos 

rnico1'rizicos extraídos de los suelos de cinco cultivos de 

maiz localizados en el estado de Morelos. 

Se considera que es importante la realización de 

estos estudios para empezar conoc~w 

condiciones de los sistemas meH1c:anos, qLte deberán 

incluir la identificación de las especies, su distribución, 

su abundancia 

pretende comparar 

y su efectividad. En este estudio, se 

la cantidad y la calidad de los hongos 

micorrizicos nativos de cinco sitios que han sostenido 

cultivos de mai:z, pero que difieren en sus 

características, bajo la hipótesis de que el manejo que ha 

tenido cada uno, y sus propiedades, hacen que se 

dife1'encien, tanto en la abundancia come en la e·fectividad 

de sus hongos micorrizicos. 
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Estado d9 

11&.:doo 

Elltado de 

GllerrRO 

1 

• 

1 

' 
Distrito 

~
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• 
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' • 
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iatado de 

K4:dco 

• 0000700 

0 Ollutla 

Estado da 

1'12abla 

•pa • Localizaoi6n de loe cinco •itioa de maeetreo en el 

estado de Moreloa, Kdxico. 
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MATERIALES Y ME"íODOS 

1. Localización del á1•ea de estudio. 

En el estado de Morelos se cultivan principalmente cafta 

de C\ZLlcar, jitomate y maiz. Preduminan el clima 

semicál ido A <Cl Wo <Wl y el cálido A Wo <Wl,con 

porcentaje de 11L1vias invernales menor al "''' ..,,, en los 

sitios de estudio. Las temperaturas medias anuales están 

entre los 20 y 26 centig1'ados y precipit.'1ción media anLtal e!;; 

de 800 a 1000 mm, de O a 2 grani2adas y O a 20 heladas por 

afta. La zona de estudio comprende cinco puntos en el estado 

de Morelos, que se encuentra en el centro de México y tiene 

una superficie de 4 958 222 km -2 <CGSNEGI,1981) en el cual 

se sembraron en 1987 125 000 hectáreas, y 44 000 de ellas 

·fueron de mai.z SARH, 1988) • 

Los lugares de muestreo fueron escogidos procurando tener 

información de sitios pobremente manejados, de temporal, de 

riego y de lugares muy manejados con altos insumos Asi, 

se colectó suelo de los siguientes puntos < ver mapa y tabla 

1 ) • 

Yecapi::tla 

2 Coc;oyoc 

4 Progr1:e!so 

5 Zacatepec 
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Tabla 1. Caractc;risticas de 1<1s prácticas agrícolas de las 

cinco zonas muestrc;adas en el estado de Morelos. 

Localidad Uso y manejo del suc;lo Cultivos 

Yecap L:t la Agricultura de tracción ani- Alternancia de 

mal, de temporal. maiz y ji tomC1te. 

Cocoyoc 

Progreso 

P. INtla 

Zac:atepec 

Agricultura de tracción ani

mal, de riego. 

Agricultura de tracción ani

mal, dG tempor~l. ** 

Agricultura mecani=ada, de 

temporal. 

Campo experimental con agri

cultura mecanizada continua, 

de riego. 

Maíz 

Maiz y cebolla 

Maiz 

Alternancia de 

maiz, caf'fa de 

y arro:. 

** Frontera con una zona no apta para cultivo. 
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2. Desarrollo del trabajo de campo. 

Las 1·ecolecciones de suelo se 1·ealizaron durante el mes 

de junio de 1987, en las cultives de maiz, que es un cultivo 

muy importante en lz, zona y qLIE· se encL1entra en una g1•an 

variedad de suelos, con diferentes formas de manejo. 

El muestreo se realizó colectando suelo y raíces 

de la 1•izosfera, aprc•>:imadarnente a 15 cm alrededor de la 

planta y no más de 20 cm de profundidad, con una pala recta 

y bolsas de plástico. Se tomó un kilogramo de suelo y 

muestras de las ralees de la rizosfera de 50 plantas 

localizadas diagonalmente en el cultivo, corno se muestra : 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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3. Procesamiento de las muEstras. 

Los 50 kg de suelo obtenidos de cada zona se mezclaron 

y se alm<:\Cena1·on en un lugar fresco. 

3.1. Análisis de los suelos. 

Un kilogramo de suelo separado del total del 

sL1elo 

hacer 

método 

de cada muestra fue secado y 

los análisis fisicoquimicos : 

de Bouyoucos; pH, con agua y KCl 

te:·: tura, por el 

en suspensiones 

1:2.5, 1:5 y 1:10; mate~ia orgánica por el método de 

Walkey y Blaclq fós·foro asimilable, pot' el método de 

Bray I para suelos ácidos y de Olsen para neutros y 

alcalinos. 

Las ralees obtenidas del muestreo fueron lavadas y 

teNidas con la técnica de Phillips y Hayman (1970), para 

verificar si existía la asociación micorrizica en los 

sitios seleccionados (ver Apéndice 1 ), 

3.2. Cuantificación de esporas. 

La cuantificación de esporas se realizó pesando una 

muestra de 25 g del suelo fresco, al mismo tiempo que se 

PLISO a secar un peso equivalente para obtener el peso 

Los 25 g de suelo fresco fueron tami~ados para 

de tamizado húmedo y decantación <Gerdemann y Nicolson, 
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ver Apéndice 11, hacigndo pasar una suspensión del 

suelo a través de tamices de ab~rtura 0.177, 0.1~5 y 0.074 

mm pa1·a sep.:irar las espor,:1:; en fracc :.ones por tamc1:ios. 

colocaron en cajas peti·i ., 

sobre una cuadricula de 1 cm de lado y se contaron bajo 

el microscopio estereoscópico. Para cada se 

revisaron tres muestras obtenidas de la misma manera y 

se sacó el promedie del 

del suelo. 

número de espo1·as por peso seco 

3.3. Cuantificación de propágulos viables. 

Para cuantificar el número de propégulos infectivos 

viables, se utilizó el método de Porter 119791, adaptado por 

Powel l (1980), haciendo diluciones del suelo fresco 

para obtener en cada dilución, cuatro ~eces menos suelo 

con propágulos que la anterior, hc-,sta la e~:tinción. La 

inciuyo niveles de las diluciones por 

c:uadrup 1 i cado, con t1·es repeticiones de cada una. La~ 

suspensiones se hicieron peso a peso, usando come diluyente 

el mismo suelo de cada zona esterilizado a vapor. Je 

250 g de suelo fresco, de los cL1ales 200 pesaron 

fueron L1sados para las diluciones y 50 s~ pusieron a 

secar pat'a conocer el pE>so e.eco de la muestra de sL1elo 

colocada ( ver Apéndice J) 

El ensayo se montó en macetas da 10 cm de diáfü?tro, 

en las que se sembraren tres plántulas de alfalfa IMedicago 

sativa) y se colo~aron en el dond·; 
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~e cosecharon las plantas y se 

li.\varon las ralees para teNirlas y determinar en el 

rnicrasc:apio estereoscóp1ca la presancia o auscmcia de 

la infección micorri~i~a para cada planTa y se calculó el 

número de propágulas, como menciona el método, 

al peso seco del suelo. 

1··efer idos 

3.4. Efectividad de la población nativa. 

La efectividad de la población nativa de hongos 

micorrizicos, se determinó con ensayos cortos en el 

invernadero. Dada la dificultad para aislar, identificar y 

propagar cada especie y el la1·go tiempo que tomarla, se 

procedió a montar un s~perimento sencillo para demostrar 

el e·fec to de las mic:orrizas en las condiciones 

naturales de dichos sL1elo;;,, comparando con el 

crecimiento de las plantas en suela esteri 1 izada. Se 

utilizaron como plantas hospederas al maiz ( Zea maysL.' y 

al guaje ILeucaena leucocephalal, para observar su 

respuesta, dada su diferente dependencia micarrizica. El 

maíz se considera una planta de baja dependencia micorrizica 

( Smith, 19851 y el guaje se considera altamente dependiente 

de la asociación< Hawele1· et al, 1937), además, es L1tilizado 

en la zona como especie forrajera. 

Se prepararon 12 macet,;.s de cada sitio de 

muestree, con los siguientes tratamientos en bloques al azar 
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Cuadro l. DiseNo del e~perimento de efectividad de 

población nativa. 

Especie 

hospedera 

Zea mays 

L. leuco

cephala 

suelo 

estéril 

3 

3 

SL1elo 

no estéril 

3 

3 

Cada maceta de 15 cm de diámetro contenía 1 kg de suelo 

y una de las plantas hospederas que fue regada diariamente. 

Al concluir la octava semana, se cosecharon tanto las 

raíces como las partes aéreas; las partes aéreas se 

colocaron en bolsas de papel, se secaron y se pesaron 

en la balanza analitica. 

Por otro lado, las raices fueron lavadas y se 

tomó una muestra para tehir y cuantificar el porcentaje 

de infección de cada planta CGiovanetti y Mosse, 19801. 

Se sacó un promedio de los resultados obtenidos al 

revisar 200 segmentos de, apro~imadamente, cm de 

raL: tet'fi da, para detE·r'mir1.:H' la presencia de infecci.ór, en 
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los puntos de intersección de la cuadricula Cve1· Apéndice 

1l. 

4. Procesamiento de los resultados. 

Con los resultados de los análisis de los suelos se 

elaboró la tabla 2 , y con los resultados de número de 

esporas y de número de propágulcs se elaboró la tabla 3. 

Los resultados del ensayo de efectividad fueron 

procesados estadísticamente y a1·reglados en las tablas 4 y 

Al final, se compararon todos los resultados 

con la información de uso y manejo del suelo y 

factores ambientales, además de los resultados de otros 

trabajos, para hacer las interpretaciones de cada caso. 
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RESULTADOS 

1. Análisis de suelos y abundancia. 

Se observó que, en general, los suelos de las 

zonas muestreadas son fértiles y poseen una gran cantidad 

de fósforo disponible, los niveles van de medianamente 

ácidos a fuertemente alcalinos y las teNturas van de 

migajón a mig~·dón arcillosD. \ver tabla 2l. 

Tabla 2. Algunas caracteristicas f isicas y quimicas de las 

cinco muestras de suelo. 

Local id ad pH % Mat. Org. Textura ppm P disp. 

YecapL:tla 5.7 1. 05 Migajón 63 * 

Cocoyoc 7 ., . ,_ 1.25 Migajón arci- 310 ** 

lloso. 

Progreso 8.5 2.17 M:~gajón- miga- 36(1 Hf 

jón 1 imoso. 

P. l>:tla B.1 2.56 Migajón arci-

l loso é<renoso. 

Zacatepec 8.4 2.47 Migajón a1·c i-

l loso limoso. 

-~ Elray *-11· Olsen 
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Las raices obtenidas de las plantas en el campo, en los 

cinco sitios, presentc;,1·01·1 Ltna abLlndante formación de 

micor·ri::as, lo que demuestr& que la asociación se presenta 

en condiciones naturales. 

La cuantificación de esporas y de propágulos 

mostró que hay una gran variabilidad en la 

viables 

cantid<1d 

de hongos micorrizicos da los suelos. Para el nGmero de 

propágL1los, se da la media y el inter~alo que comprende el 

error considerado 

nómero de esporas, 

repeticiones. 

en cada cálculo ( tabla .;,1. Pe;~· a el 

se da la media del resultado de tres 

Como se puede observar en la grar1ca i, la cantidad de 

hongos MVA que presentó el suelo más manejado es mucho menor 

que la de los suelos con poc~s insumos. 
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Tabla 3. Resultados de la cuantificación de propágulos 

y de esporas pa1~a los cinco sitios. 

Localidad Núm. de propágulos Núm. de esporas 

en 100 g suelo seco. en 100 g suelo seco. 

Yecapixtla 38?9 (732-5196) 1910 

Cocoyoc 574 (108-7651 120 

Progreso 6228 (1160-8236) 4526 

P. Ixtla 365 (68-484) 288 

Zacatepec 36 (7-48) 45 

Los resultados d~l ensayo de efectividad de la 

población nativa mostraron también una gran variabxlidad 

de un sitio a otro. En tres de las zonas se obser~ó 

que crecieron mejor las plantas en suelo esterilizado, 

y en las otras dos, la diferencia que hacia ver mejores 

a las plantas de suelo no esterilizado, fue muy peque~& 

en peso seco. 
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2. Efectividad en mai=. 

Tabla 4. Resultado5 de peso seco y de 

infección micorrizica del ens&yo de población nativa de 

hongos mico1·rizicos de los cinco si ti os, Ltsando al 

como planta hospedera. 

mai:; 

Localidad F'eso seco(g) /. inf. mic. 

Est. No Est:. Est. 

Yecapi>:tla 4.21b 4.43b 

Cocoyoc 2.16a 1.64a 

Progreso 0.90a 1.17a 

P. l>:tla 5.85*b 1.37a 

Zacatepec 2.15M-a 1.15a 

* diferencia significativa entra tratamientos. 

a,b,c medias con la misma letra no difieren 

significativamente entre localidades. 

Oa 

ºª 

Oa 

ºª 

Oa 

PC0.05) 

No Est. 

6H·bc 

69*c 

47*b 

5a 

53*bc: 

27 



1 ...... .. .......... SUELO HO ESTERIL 

6 """ -& SUELO ESTERIL 

PESO S .... .. 

SECO ll ...... !~''J 
(G) ¡,,~,, 

ª""" I~ '''117"1lt,,,., / 
''\,,:'fa' 2...... ''"'\ / 11,, 

tlUlll111llllllllll111111111111llillllllllll • ¿· 

1\) 
O> 

111111111111111,11111·1111111111 

1 
' llllllltlllllllllm~ll llllilllWltlllllllilll!lllllllil 

111111 El""-

O .................................................. , .................................................. , .................................................. l" ................................................ I 

YEC coc PIX PRO ZAC 

GRAFICA 2. RESULTADOS DE PESO SECO CON LOS 
DOS TRATAMIENTOS PARA LAS 5 LOCALIDADES EH 
PLANTAS DE MAIZ. 



5 
GRAFICA 't. l 
Infección y peso seco 
en Hafz. 

,, 
' '1 

\. 
11 

' 
3 \ /\ 

! ~ 1 
1, y ! 

2 ', 
o I 

1, 

~ \ 
~2 

~ ~ l : Y1:c11pi:-:tl11 ... s~ ~ • 2 : Caca~ac 1 
o 3 : P. die btla 

~ ~ : Pragrua 

w § : Z12c11bp1c 

&:¡ ~· ~ ta 21 Je . ' ; 1 7
1

9 fe lnPeccidt Porcen a.Je 
1\) 
\O 



El análisis de varienze mostró que existen diferencias 

significativas entre localidades, entre los tratamientos y 

entre las especies hospederas. Para de tal 1 ar 1 º'"· di ferenci .:;s 

se usaron pruebas da comparaciones múltiples por e~ método 

T. 

Por esta prueba se observó que en peso seco, el maiz fue 

significativamente mayor en suelo estéril de Puente de Ii:tla 

y Zacatepec (Gráfica 21. En las otras tres localidades no 

hubo diferencia significativa aunque en dos de ellas el 

maiz de suelo no esterilizado creció ligeramente mejor). 

Comparando entre localidades, el crecimiento del maíz fue 

significativamente mayor en Yecapixtla con los 

tratamientos y en Puenta de Ixtla en el suelo esterilizado. 

De esto, se puede decir que, en general, la esterilización 

parece favorecer el aumenta en peso seco del maiz, y que 

Yecapi;:tla es una localidad con buenas condiciones para el 

desarrollo de las plantas. 

En lo que se refiere al porcentaje de infección 

micorrizica, se pLiede ve1' qL1e el únic:o sitio donde se 

presentó una infección significativamente menor fue en 

PL1ente de I::tla, en 13 cual el porcentaje obtenida no se 

consider;;:, significativamente diferente del SL~f:! lo 

esterilizado, es decir, que se puede considerar casi nula la 

infección ( Tabla 4·) . En l.2s otras cuatro localidades, las 

diferencias son significativas, con respecto a las plantas 

de suelo esterilizado y a las plantaE de suelo no 

esterilizBdo de Puente rl2 Ixtla. 
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3. Efectividad en Leucaena leucocephala. 

Tabla 5. Resultados de peso seco, cantidad de P en parte 

aérea ¡ porcentaJe de infección micorrizica, del ensayo 

de población nativa, usanoo L. 

hospedera. 

leucoc:ephala como planta 

LocalidOld Peso seco(g) /. inf. mic. 

Est. No Est. Est. No Est. 

Yecapi>:tla 0.42a 0.46a 

Coc:oyoc 0.080\ 0.11a 

Progreso 0.09a 0.14a 

P. I>:tla 1), 11 <i'. o. 11a 

Zacati;;pec o.osa 0.08a 

* diferencia significativa entre ti•atamientos. 

a,b medias con la misma lett'a no di·fiet'en 

significativamente entre localidades. 

ºª 47a* 

Oa l. 7b 

ºª 7.8b 

ºª 0,3b 

ºª 3b 

p ((1, (15) 
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Para el c:aso de Leucaena leucocephala, no se 

observaron diferencias significativas en peso seco entre las 

plantas de SLlelo este1··il.izadc1 y no esterili::ado, aL1nqL1e la 

tendencia general es de que las de SLlelo no esterilizado 

crecen ligeramente mejor. En porcentaje de infección, 

tampoco se observaron diferencias significativas, salvo en 

el caso de Yecapixtla, que es la única localidad con 

diferencia signif icat1vatanto entre tratamientos como entre 

localidades <Tabla 5). 

El c1·ecimic:nto de las dos especies L1til izadas no es 

comparable y, poi· esto, no se hace ningllna mención a las 

diferencias entre especies. El rápido crecimiento del maiz 

permitió observar buenas dife1·encias, pero en L. 

leucccephala resultaron poco apreciables en peso seco y en 

porcentaje de infección. 
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DISCUSION 

Los resultados de los análisis de los suelos 

Tabla 11, muestran que estas son zonas fertilizadas con 

frecuencia o, al menos, en grandes cantidades. Aunque es 

dificil conocer con precisión la historia de cada 

terreno en estudio, no lo es tanto deducir el manejo que 

tienen los suelos a partir de los informes de los 

agricultores. Salvo el caso del campo experimental 

agrícola, los cultivos se'encuentran descuidados, 

patógenos, abLmdantes malezas y un suministro muy irregula1· 

de fertilizantes y pesticidas. El maíz parece crecer bien 

en todos los sitios muestreados, aunque el hecho de que 

el de Progreso se encuentre en frontera con una zona no apta 

para cultivo, hace pensar que las plantas pueden tener 

problemas para crecer alli. 

Aunque muchos autores han encont1·ado algunarelación, 

sobretodo con la cantidad de P disponible, no se ha 

encontrado una buena relación del pH y la textura, por 

ejemplo, con el número de esporas. 

Las grandes cantidades de P disponible de todos los 

suelos y el largo tiempo que llevan siendo cultivados, 

sugieren que las cepas nativas están adaptadas a ambientes 

fértiles y a sostener las prácticas de cultivo. De hecho, 

Hayman 119821, menciona la existencia de abundante 

infección m:corr!zica en cultivos de maiz del oeste medio 
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de los Estados Un1d8s en sualo3 muy fert i les y mu; 

i1.tensamente t:Ld ti v<1dos, lo cual concuerda con 

c1nco s1t1os mues:.tr122dos y comp1·endidos en e.1 pre¡;ente 

1:s tud io. 

Trouvelot et al i .t9B7l, han sugerido una aelección 

natu1·al de hongos en suelos ,,1 ~amente ·fer•til i::ados, y¿1 

que aun en el los se observaron respue~tas favorables 

en c1·ecimiento con lci asociación micor1··i::ica. 

Con respecto al pH, ni aun el 1nás alcalina F'rogn:iso:O 

parece limitar el dt:é~<w1-al lo ele las hongos; la localidad 

con pH medianamente ácido · tiene una bue;ma población, 

aunque menor a la de Progreso, y al parecer, en estos sitios 

no existe relación del pH con la abundancia de hongos MVA. 

Se considera que, en 9ene1·al, e la acide:o~ del sL1elo ·favorece 

el desarrollo de los hongos IAlexander, 198(1). pe1·0 cm 

estos casos se observó un buen desarrollo de los hongos ~un 

en condiciones de alta alcalinidad. 

Tampoco se observó correlación con los valores 

obtenidos de materia orgánica, que difieren un poco entre 

si, aunque se sabe que tiene un papel importante en la 

remineralización de nutrimentos, como explica Janes 11987). 

La textura del suelo ha sid6 muy poco estudiada en 

relación al contenido de esporas. Generalmente, se lE ha 

relacionado con la capacidad de retención de agua y con la 

resistencia que opone a le penetración de las rafees, segun 

los estudios sobre la efectividad de los hongos. Los 

1•esultado::; rl.?1 presente trabaja que los 
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hongos s12 desa1Tol lan otbLlndantemente tanto en Sllelos de 

t2xtL1ra de migajón, como en Lln migajón arcilloso y L1n 

migc.jón 1 imosw. 

suelos más arcillosos son los que presentan las menores 

cantidades de esporas. 

Ya qL1e na se observó Llna gran relación entre los 

valares de pH, de textura y de P 

disponible can la cantidad de esporas y de propágulos 

obtenidos en los cinco lllgares, podemos pensar, aL1nque 

no asegL1rar, qLle no son las 

físicas y químicas del suelo las qlle 

caracteristicas 

determinan la 

abLmdancia 

mllestreados. 

de 

Sin embargo, 

los hongos micorrizicos en los sL1elos 

la variación observada puede debe1-se al 

método de extracción empleado, en relación con la textura 

del suelo, ya que se ha visto que los resL1ltados varían 

con el tamaHo de las partículas. Por lo consiglliente, se 

aconseja probar cuál es el método de extracción más 

adecuado para cada tipo de SL1elo, como mencionan Ianson 

y Allen 119861. El contenido de arcilla de algunos de los 

Sllelos muestreados, pL1ede haber dificultado la 

cuantificación de esporas y,posiblemente, se1-ia adecuado el 

uso de un agente dispersor y un gradiente de sacarosa para 

Por otra parte, la abundancia de las poblaciones puede 

variar con los pe1-iodos de crecimiento como mostraron 

en un experimento en invernadero Ross y Ruttencutter 

(1977); lo cual i"Lte 1:01·'robo1-,;1do en un muestreo en campe' 
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por Sutton y Barran 1972), 

CGr. el tipo de suelo y el tipo de hospedero. La 

realización de este mismo estudio en la época 

y utilizando otros procedimientos de m:tri:lcci.Jn, podria 

completar la información respecto a la dinámica de las 

poblaciones de hongos MVA en estos suelos. 

Aunque Ocampo y Hayman 11981) encontraron que la 

presencia de hospederos no micorrizicos no disminuyó la 

capacidad de infección da algunos hongos, también 

ccnstataron que un suelo previamente cultivado con maiz 

era más infectivo cuando se volvla a sembrar la misma 

especie. Asimismo, Hetrick ~Bloom 119861, observaron que 

los hongos MVA difieren en su respuesta hacia las 

plantas hospederas y que algunos hospederos favorecen más 

que otros la producción de esporas. 

De aqui que los resultados de este tr~bajo 

mostrar que, además de las caracteristicas ¡_el maneJo del 

~~elo, pudieron haber influido las especies hospederas en 

la cantidad de hongos presentes. De hecho, el sitio con el 

menor número de propágulos y de esporas 

\Zacatepec), ha tenido como cultivos hos~ederos a l ¿\ 

calia de azúcar y al arroz que, normi:..~.men"::E:" sostienen 

poblaciones bajas de hongos, lo que pudo ser una de las 

causas del escaso número de hongos micorrizicos. En 

Progreso, donde se cultiva cebolla al mismo tiempo que el 

mai::, es donde se encontró la mayot' cantidad de hongos MVA¡ 

ia cebolla es conocida como un cultivo muy depehdiente da !o 

micorri2a, Haweler et al, 1987), y esta puede ser una da 
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las razones de la aburdancia de hongos en este Eitio. 

Los otros dos sitios con bajas poblaciones C Cocoyoc 1 

Puente de !):tlal, perm¿;necen sin cL1bie:-ta Vegetal m,,._s de 

la mitad del aNo ( por el sistema de cultivo) y en ellos 

se encontró una gran cantidad de esperas muertas, que 

no se incluyeron en la cuantificación. 

A diferencja del estudio de Cuenca Aguilar 119881 en 

Oa}taca, los resultados de la cuantificación de esporas y 

de propégulos infectivos coinciden, ya que el número de 

esporas es menor que el de propégulos totales o, por lo 

menos, cae dentro de los limites de confianza calculados. 

Es probable que la estimac1ón del NMP no haya sido muy 

e:·:acta, ya que como mencionan Adelman y Morton 119851, 

la adición de suelo esterilizado para diluir puede cambiar 

los resultados. Seria conveniente proba1· Lls.:i.ndo otros 

niveles de dilución y un mayor número de repeticiones, como 

sugieren Wilson y Trinick 119821, para optimizar el uso de 

este método. 

De cualquier manera, la estimación del NMP parece 

ser un método útil, en combinación con la cuantificación de 

esporas, para evaluar el potencial infectivo de los suelos. 

Como se puede obse1·var pt;r todos estos datos, es el 

manejo del suelo el que, principalmente, determina la 

abundancie1 en los suelos muest1-·eados.La 1_1tilización de 

maquinaria, de formas de riego, de pesticidas, y el tiempo 

de explotación intensiva , parecen ser rnás importantes que 

las caracteristicas del suelo. La gran inf luenc1a que pueda 

tener el m~neJo da! suelo en la abundancia de les honºos 
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micor1·izic:os, ya ha sido observada y resaltada poi·' 

Kruckelmann C 19751 y Abbott y Robson (19821. 

En cuanto a la efectividad de pob l ac i ó1·, 

microbiana, la cantidad de hongos micorrizicos 

tener relación con el inc1·emento en peso seco de las dos 

plantas compa1'adas, jc1 qL1e se observó un aumento, aunque 

este fue ligero Cno significativo), en peso seco en las dos 

localidades que 

MVA CYecapixtla 

tienen el número más alto de hongos 

y Prog1·eso), probablemente porque la gran 

cantidad de hongos presentes aumenta las posibilidades de 

infección en las plantas hospederas IHayman, 19751. 

Otra observación que surge de esos resultados, es 

que, al parecer, e::isten sitios qLll? presentan más 

problemas para el crecimiento de los hospederos que otros. 

Yecapixtla parece ser un sitio favorable, tanto para el 

desarrollo de los hongos como para el de las plantas, 

mientras que Progreso, que es el suelo más rico en hongos, 

es la localidad donde se encontró el peso seco más bajo en 

maiz y uno de los más bajos en L. leucocephala comparando 

con los pesos obtenidos en las otras cL1atro localidades. El 

peso de las plantas de Yecapixtla es tres veces mayor que el 

de las de Progreso en las dos plantas comparadas. Esto 

puede atribuirse a algún factor del suelo, que podria 

ser una deficiencia o toxicidad µor exceso de algón 

aLmque son suelos fertilizados y, al elemento, 

pa1·ecer, sin careni::ias de macronL1t1·1mentos. 

Po1' otra parte, el pH ácido de Yecapixtla puede 

favorecer le acción de los hongos MVA en estas plantas, ya 

40 



qLte, co.-,;o menciona Gr2.1c1 (1779), el pH puede ·favorecer le' 

captación de fósforo y el c1-ec:1mienco de c:1e1-t~!: p1,;11t.:i;;. 

En este sitio, que es el ónico con pH ácido , parece que 

existe una buena combinación entre el desarrollo de los 

hongos y el de las plantas. 

En el caso de las otras tres localidades (Cocofoc, 

Puente 
de Ixtla y Zacatepecl, se observó que la acción 

de la población microbiana tuvo un efecto negativo en el 

crecimiento 
del maiz y una ligera respuesta positiva 

en L. 

asociar 

leucocephala, lo cual, posiblemente, se puede 

a la gran cantidad de nemátodos y hongos 

fitopatógenos que se encontraron en estos suelos, unidos a 

una baja población de hongos micorrizicos. 

El suelo de Puente de I::tla presente la mayor 

cantidad de nemátodos y hongos fitopatógenos.La diferencia 

entre las plantas de suelo esterilizado y no esterilizado 

fue muy grande, ya que al esterilizar el suelo y eliminar 

los patógenos, el maiz <que no es muy dependiente de la 

micorrizal, pudo crecer saludablemente; 
las plantas de L. 

leucocephala de la misma local id ad tuvieron un 

crecimiento similar, 
ya que la infección fue casi nula en 

las de suelo no esterilizado. 

Janes (19841, ha mencionado que la esterilización por 

calor puede liberar ciertos nutrimentos del suelo y esto 

podría ser otra explicación del mayor 
crecimiento de 

las plantas en el suelo esterilizado. Además, 

Andersan, Libe1-ta y Scott (1987), 
observaron que una alta 

concentraciór de nutrimentos tenla un efecto negativo en 21 
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crecimiento de una planta qua no es muy depentiente da la 

micorriza, 

Pero las condi.ciones de cada sistema son di fe1·entes, y 

la eH plicac1ón que resulta válida para unos, es inoperante 

para otros. Tal es el caso de la localidad de Progre&o, en 

la cual e::iste una gran c;mtidad de hongos, pero esta 

población no parece ser tan efectiva como la de Yecapixtla, 

Contradictoriamente, en Zacatepec se encontró una baja 

cantidad de hongos, un alto porcentaje de infección 

micorrizica y un efecto negativo en el crecimiento del malz, 

aunque cabe mencionar la existencia de patógenos. 

Para el caso de L. leuc~cephala, l~ respuesta fue un 

poco diferente, ya que aunque los sitios con mayor cantidad 

de hongos MVA tuvieron rnayo1· infP.cción, la diferencia en 

peso seco de las plantas de suelo no esterilizado y 

esterilizado fue muy pequena. Esto se debe, muy 

probe>.h lemente, a que el crecimiento de estas plantas 

es lento y seria conveniente dejar crecer un poco más de 

tiempo las plantas para observar las diferencias. Aún cuando 

las plantas de las localidades con menor número de 

hongos MVA tuvieron porcentajes de infección muy bajos, el 

peso seco de las plantas micorrizadas fue igual o mayor 

que el de las no micorriz'adas. 

Otro 

evalL1ación 

hospeder;:,, 

una rápida 

in'l'ecciones 

factor i.mportant;e a considet'ar en la 

de efectividad, es la influencia de la planta 

porque el maiz parece ser susceptible 

colonización, a diferencia de las bajas 

regJ.stradas en L. leucocephala. Esto ya ha 

42 



sido considerado por Hetricl y Bloorr. (1986) en otros 

hospederos. 

Cl987l, usando tambitn maiz, comparó el efecto 

producido en infección micor1·izica, peso seco y cantidé1d de 

P en parte aérea de las poblaciones nativas de suelos bajo 

diferentes prácticas de cultivo en zonas tropicales y 

encontró, 

suelos 

al igual que en el presente trabajo, que los 

trabajados continuo;mentt? con altos 

presentaron menor infección micorrizica, si bien no hubo 

disminución en peso seco o en P en parte aérea. 

Asimismo, la rotación de cultivos puede tener Ltn efecto 

en la efectividad, como demostró Sieverding (1987) en 

la yucaManihot esculentaCrantz. La p1·s:;encia anterior de 

caNa de azúcar y arroz en en 

de hongos <Zacatepec), y 

io;l suele· con meno1· cantidad 

que tuvo un efecto negativo 

en el crecimiento del maiz, puede ser una de las causas de 

la baja capacidad infectiva de este suelo. 

Estas variaciones provienen, también, de oue la 

abundancia de hongos MVA puede variar de s1t10 a sitio, o 

aún en el mismo sitio, y de que la dependencia 

micorrizica de una planta puede variar con el contenido de P 

en el suelo y con la efectividad de la cepa que la está 

infectando < Howeler et al, 1987). 

Todo esto se puede resumir 

conclusiones: 

en las sigLlientes 

- La abundancia de los hongos MVA en estos suelos parece no 
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estar relacionada con la fet'ti l id;:.d, !.:, te::tura., la materia 

orgánica o el pH, sino más bien con el manejo del suelo. 

- El uso de maquinaria, pesticidas para control de malezas, 

falta de control de patógenos y rotación con CLtl t Í VOS 

que sostienen bajas poblaciones de hongos MVA, parecen ser 

los factores que más influyen en la cantidad de hongos en 

los suelos estudiados. 

La presencia de hongos MVA a~n en suelos muy 

trabajados, con gran cantidad de insumos, indica que pL1do 

haber una selección de c~pas en estos ambientes fértiles 

de mucho manejo. 

La efectividad de la población nativa de hongos 

MVA en condiciones seminaturales, es decir, actuando ~on el 

res; to de lF.\ población microbiana de la rizosfe1·a 1 es 

variable. Parece estar relacionada con la presencia de una 

gran cantidad de hongos MVA 1 que confieren una gran 

capacidad infectiva a estos suelos y que, en tres de los 

suelos estudiados, probablemente se vio disminuida por la 

acción de patógenos. 

La variabilidad en la efectividad puede asociarse, 

también, al tipo de hospedero, a las características y 

el manejo del suelo y a las diferencias en la calidad 

de los hongos MVA nativos, ya que algunas espacies son 

más efectiv~s que otras para mejorar el crecimiento dm 
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ciertos hospederos. 

Todas l .;1~¡ observaciones anteriores, son buenas t'a;::ones 

cara justificar un trabajo como este, porqL\e se hac<; 

evidente que son las condiciones particulares de cada 

sistema las que determinarán la abundancia y la efectividad 

de las cepas nativas. 

Por ell.o, se percibe la necesidad de completar este 

estudio con la identificación y el ensayo, poi' separado., 

de las cepas nativas para la selección de las cepas 

efectivas. Esto no invalida la realización de la prueba de 

la efectividad de la ·población nativa, ya qlle el 

conocimiento de la cantidad de hongos MVA con SL\ efectividad 

en conjunción con el resto de la població~ microbiana, es un 

enfoque bastante aproximado de lo que puede estar sucediendo 

en el campo. Además, 

observaciones de campo, 

dan en condiciones 

interpretaciones más claras 

si bien no sustituyen 

los experimentos en maceta 

las 

se 

mcis 

de 

controladas y 

los datos CHayman, 

permiten 

1975). 

Aunque 

evaluaciones 

anadiendo 

otros autores han hecho SU5 

en invernadero con suelo esterili;:ado, 

e;-: tractos y restableciendo algo de la 

actividad microbiana, para aproximarse a las condiciones de 

campo, han eliminado la fauna del suelo, que algunas 

veces se ha demostrado que disminL\ye la población de 

hongos MVA o en otros casos, como el de patógenos, la 

asociación mico1-·1'J.zica ti<:. aumentado la cantidad de estos 

últimos Dehne, 1982 ). En algunos ca5os, <?1 efecto de 
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la alimentación de les animales del suelG con h i fas 

e::te;·nas pL1ede ser t<rn SfJVF.H"o, qL1e la asoci::1c1ón micorrizica 

se puede convertir en parasitica, porque no hay aporte de P 

para la plc;nta <Fitte1·, 1985), 

Entonces, las principales limitantes del estudio de 

población nativa serian el volL\men reducido de suelo que 

tienen las macetas y la simulación de las condiciones 

ambientales naturales, 

Por todo esto, y basándose en los resultados, se puede 

pensar, aunque no afirmar, que las cinco localidades 

muestreadas son sitios fértiles donde no hay gran necesidad 

de inocular con hongos micorrizicos. 

En algunos 

patógenos. 

de los sitios, 

Sin embargo, la 

es Lwgente 

introducción 

el 

de 

control de 

cepas más 

efectivas requerirla de muchos otros estudios, porque la 

e: ompetenc i a que se da con las cepas nativas pL1ede 

disminuir el efecto de las intt'odLlcidas Abbott et al, 

1983>; no obstante, se ha demostrado la respuesta de cepas 

introducidas frente a las nativas ( Palacios et al, 1987). 

Se propone la 1'e<.ü ización de estudios 

complementarios, qL1e comprer1dan otras localidades de 

muestreo, la identificación de cepas nativas para formar 

una colección de cultivos puros y la determinación de la 

efectividad de las capas nativas por separado, 

su poi;.ible introdL\cción en lar.; prácticas a91·icolas. 

La invco;tigación dr; micorri::21s en SLmlos trDpici:llet; 
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puede combinar los avances que s• legren en ciencia oásica 

con ciencia aplicada, dada la necesidad de mejorar la 

producción, utilizando un buen plan de trabajo <Janos, 

1988). 
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Técnica para ac l a1'é\t' y tetHr las raíces 

Phillips y Hayman, 19801 

- Lavar l¿1s raices y colocarlas en un recipiente con KOH al 

10/., 

Calentar en baNo Maria, autoclave o dejar reposar hasta 

que el KOH sa ponga café y las ralees estén suaves el 

tiempo varia con diferentes tipos de ralees>. 

Lavar por lo menos tres veces con agua para eliminar el 

l<OH. 

Si las raices están oscuras, agregar agua oxigenada 

alcalinizada y dejar reposar hasta que se aclaren. 

- Lavar con agua. 

- Agregar HCl al 1X y esperar 5 minutos. 

- Eliminar el HCl y no lavar. 

- Colocar las raíces en az,ul de tripano y calentar en 

baNo María o autoclave durante 15 min, o bien dejar reposar 

durante una noche. 

Eliminar el colorante y guardar las raíces con 

agua en l'EliT i geroic i ón. 
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Técnica de tamizado y decante1ción 

Gerdemann y Nicolson, 1963). 

- Pesar 50 g de suelo fresco. 

- Agregar 200 ml de agua. 

- Agitar vigorosamente durante un minuto. 

- De .j ar t'eposc;w 30 segundos 

Decantar la suspensión en tamices de número de malla 

di ·ferente. 

- Repetir desde el segundo paso otras dos veces. 

Pasar las fracciones obtenidas de cada tamiz a cajas de 

petri para observación en el microscopio. 
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Método del nt'.tmE:ro más probable de propágL1los 

( Porter, 1979). 

- Pesar 200 g de suelo fresco tamizado. 

Colocar 50 g de suelo fresco en un vaso que contenga 150 

g del mismo suelo, pero esterilizado a vapor, y cubrir con 

otros 50 g da suelo esterilizado. 

Preparar tres vasos de la misma manera 

diluir). 

suelo sin 

Colocar los 50 g restantes en una bolsa de plástico, 

agregar otros 150 

vigorosamente. 

g de suelo esterilizado y agitar 

Tomar 50 

contenga 150 

g 

9 

de la bolsa , colocarlos en un vaso 

de suelo esterilizado y cubrir 

otros 50 g de suelo esterilizado. 

Preparar otros dos vasos de la misma ftHlner• 

primera dilución). .. 

qLle 

con 

- Colocar los 50 g restantes de la primera dilL1ción en 

otra bolsa, agregar otros 150 g de suelo esterilizado y 
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Prepara!' tre!; vasos del mismo modo qLle los antet··ion;.s 

segunda d·i 1L1ci;~n) y separar los 50 g res·tanti=s pé•1·a 101 

s19L1i.ente dilución. 

- Continuar de la misma manera hasta calcular que no haya 

nada del suelo fresco inicial. 
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Técnica de cuantificación del porcentaje de infección 

en las raíces ( Giovan~tti y Mosse, 19801 por Ql matado de 

intersección de la cuadricula. 

En un papel, dibujar una cuadricula de 1 cm de lado y 

cortar un circulo del diámetro del fondo de una caja de 

petri. 

Pegar la cuadricula a la caja y esparcir al azar 200 

segmentos de aproximadamente cm de raíces teNidas. 

Contar el número de puntos en que las raíces cruzan las 

lineas de la cuadricula y el número de estos puntos en 

los que se encontró infección micorrizica. 

Calcular el porcentaje. de puntos infectados del 

total observado. 

Rearreglar las raíces de la muestra en la 

repetir la cuantificación por dos veces más. 

- Sacar wi promedio de las tres repeticiones. 

caja y 
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