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RESUMEN

Los efectos de las précticas agronémicas sobre
las poblaciones de hongos formadores de micorrizas
arbusculares han sido poco estudiados en condiciones
de campo. Las comunidades de hongos micorrizicos son
especificas del lugar y pueden ser afectadas de
diferentes maneras por las practicas agronémicas. Para
las éreas cultivables de Argentina, la informacién sobre
este tema es escasa.

Se compararon los efectos de siembra directa
(SD), labranza convencional (LC) y fertilizacion
nitrogenada sobre la colonizacién de endomicorrizas
y la produccién de esporas en monocultivo de trigo.

Se obtuvieron muestras de raices en 3 estados
fenol6gicos del cultivo: macollaje, floracion y llenado
de granos. Se procedié a su tincion, calculandose los
porcentajes de colonizacién. La extraccion de esporas
del suelo se efectué mediante tamizado en himedo y
decantacién en gradiente de sacarosa.

La colonizacién se incrementd desde el maco-
[laje hasta el llenado de granos. Sélo se observaron
diferencias significativas en la colonizacién en maco-
[laje en SD, que fue superior a LC.

El nimero de esporas en 100 gr de suelo pre-
sentd diferencias segln el sistema de labranza. En LC
con fertilizante el nimero de esporas se duplicé desde
el macollaje hasta la floracion. En LC sin fertilizante
este nimero fue bajo en € macollaje, incrementandose
hasta la floracion y el llenado de granos. En SD,
independientemente del nivel de fertilizacién, € nimero
de esporas se mantuvo estable durante todo el ciclo.

ABSTRACT

Agricultural practice effects on arbuscular
mycorrhizal fungi populations have been poorly
studied in field conditions. Mycorrhizal fungal
communities are site specific and can be affected in
different ways by agricultural practices. Information
about this topic for cultivating areas in Argentina is
scarce.

No-till (NT) management, conventional tillage
(CT) and nitrogen fertilization effects on endomycor-
rhizal colonization and spore production in wheat
monoculture were compared.

Root samples at three crop phenological
stages: tillering, flowering and grain filling, were
obtained. Then root segments were stained and the
colonization percentage was calculated. Spore
extraction from the soil was carried out by humid sifting
and decanting in sucrose gradient.

Colonization increased from tillering to grain
filling. Sgnificant differences were only observed at the
tillering stage, in which no-till management coloniza-
tion was higher than conventional tillage.

Soore number in 100 g soil showed differences
according to tillage system. In conventional tillage with
a fertilizer, the spore number duplicated from tillering
to flowering. In conventional tillage without a fertilizer,
the spore number was low,in the tillering stage
becoming higher until flowering and grain filling. In
no-till management, regardless of the fertilization level,
the spore number remainer stable throughout the cycle.
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INTRODUCCION

Entre los microorganismos del suelo
beneficiosos para las plantas, se encuentra un grupo de
hongos biétrofos que se asocian simbidticamente con las
raices para constituir un tipo de interaccién conocida con
el nombre de micorriza. Los hongos formadores de
micorrizas arbusculares gjercen un efecto positivo sobre
el crecimiento de las plantas donde los suelos son
deficientes en nutrientes, particularmente fosforo. Este
efecto se atribuye basicamente a: (i) mejorar la captacion
de nutrientes por las raices micorrizadas, (ii) ampliar €l
volumen de suelo explorado, superando la zona de
agotamiento de nutrientes (Cabello, 2001). EI aumento
en la absorcién de fosforo por la colonizacién de hongos
formadores de micorrizas arbusculares (HFMA) ha sido
documentado en varias especi es cultivables (Gendermann,
1968; Mosse, 1973).

En el presente, la inoculacion de rutina en gran
escala es dificultosa debido al alto costo de produccion 'y
el gran volumen del in6culo para el transporte (Wood,
1992). Por lo tanto, €l mangjo de losHFMA indigenas en
el campo através del disefio de précticas agricolas apro-
piadas puede ser efectivo con el fin de aumentar €l creci-
miento y la absorcién de P en los cultivos. Asi, los re-
guerimientos de fertilizacion fosfatada se podrian redu-
cir.

L as practicas de labranza utilizadas para la pro-
duccion detrigo en Argentinatodavia estan basadas en la
labranza convenciona, enlacua el sueloeslabrado 203
veces previamente a la siembra. Sin embargo, la utiliza-
cion de éstas préacticas en el largo plazo llevaaunadismi-
nucion en la calidad del suelo, como se reflgjaen la dis-
minucion de la materia organica (Grace et al., 1994),
pérdida de estructura (Steed et al., 1993), mayor riesgo
de erosién (Packer et al., 1992) y disminucién de la biota
benéfica del suelo (Haines & Uren, 1990; Abbot &
Robson, 1994; Gupta et al., 1994).

Las labranzas conservacionistas, en especia la
siembra directa, constituyen una de las principales alter-
nativas tecnol égicas para contribuir a revertir la tenden-
ciaaladegradacion de suel os destinados a la produccion
agricola intensa y/o susceptibles a la erosién (Mulin,
2000). Una caracteristica distintiva de los sistemas de
siembradirectaeslaestratificacion delos nutrientes poco
moviles, basicamente P y K, en los primeros centime-
tros del suelo, debido ala falta de incorporacion con he-
rramientas. Esta acumulacion en superficie puede limitar
su absorcion por las plantas (Mallarino, 1998).

Poco es |o que se conoce acerca de los cambios
de las propiedades microbiolégicas del suelo con este
nuevo manejo agricola. La siembra directa modifica €l
ambiente suelo respecto a las labranzas convencionales,

16

generando cambios en su biologiay el desarrollo radical.
Los cambios que generan los distintos sistemas de la-
branza en los procesos funcionales inherentes a los
agroecosistemas afectarian la dinamica de colonizacion
de estos microorganismos y la esporulacion. Miller et
al. (1995), documentaron un caso interesante donde el
disturbio en un suelo no labrado resultd en un desarrollo
reducido de los hongos formadores de micorrizas
arbusculares y consecuentemente una menor absorcion
de fésforo en plantulas de maiz. Se ha reportado que mu-
chos fertilizantes nitrogenados han reducido la coloniza-
cion tanto en macetas como en € campo utilizando la-
branza convencional (Lanowska, 1966; Hayman, 1970;
Chambers et al., 1980; Land et al., 1993).

La investigacion sobre los hongos micorrizicos
en sistemas agricolas es valiosa tanto para determinar
estrategias apropiadas de manegjo como también para es-
tablecer las bases sobre las cuales se deben desarrollar
las técnicas de inoculacion (Sieverding, 1991).

Los efectos de las practicas agronémicas sobre
|as poblaciones micorrizicas han sido poco estudiadas en
condiciones de campo. Para las éreas cultivables de Ar-
gentina, la informacion sobre este tema es escasa.

El objetivo de éste trabajo es comparar |os efec-
tos de dos sistemas de labranza, siembra directa (SD) y
labranza convencional (LC) y dos niveles defertilizacion
nitrogenada, sin N'y con 90 kg/haN sobre: (i) ladinamica
de colonizacién de los hongos micorrizicos arbuscul ares,
(ii) la produccion de esporas, bajo 3 estados fenol 6gicos
del trigo.

MATERIALESY METODOS

Se realiz6 un experimento a campo en la esta-
cion experimental  “Ing. Agr. Hirshhorn”, Facultad de
Ciencias Agrariasy Forestales (La Plata: Lat.: 34°59" S,
Long.: 57° 59"). El suelo responde a las caracteristicas
de un Argiudoal tipico con ligeras limitaciones en el dre-
naje interno.

En 2001, los andlisis quimicos de suelo a una
profundidad de 20 cm mostraron la siguiente composi-
cion: 3.9-4.1% de materia organica, 0.179-0.191% de N,
10.1-11.3 ppm de P, El cultivo sembrado ese afio fue tri-
goy €l estudio a campo realizado estuvo compuesto de
dos tratamientos de labranza: siembra directa (SD) y la-
branza convenciona (LC), arado en otofio y disqueado
antes de lasiembra. Lafertilizacion nitrogenada fue eva-
luada teniendo en cuenta la ubicacion de las parcelas de
fertilizacion en los afios anteriores. Los tratamientos de
fertilizacion fueron: testigo sin fertilizacion nitrogenada
(NO) y 90 kg/ha N a la siembra (N90). Se utilizd urea
como fertilizante nitrogenado y se aplico a voléo. Ade-
mas se adiciond Superfosfato Triple (100 kg/ha) como
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fertilizante fostatado a momento de la siembra. El dise-
flo experimental fue completamente aleatorizado con 3
repeticiones. Para estudiar la colonizacién, se colecta-
ron muestras de raices usando un muestreo compuesto a
azar. Lamuestra de cada uno de los blogues estuvo cons-
tituida por 5-6 submuestras tomadas en un cuadrado de 3
m?. Se tomaron muestras en tres estados fenol égicos di-
ferentes: macollaje, floracién y llenado de granos. Para
determinar la colonizacion de HFMA, las raices fueron
tefiidas (Phillips & Hayman, 1970), cal culandose |os por-
centajes de colonizacion de acuerdo con la metodologia
propuesta por Giovannetti & Mosse (1980). Se procesa-
ron 3 muestras por tratamiento y de cada una de ellas se
observaron 200 segmentos elegidos al azar. La extrac-
cion de esporas de suelo se efectué mediante tamizado
himedo y decantado, siguiendo la metodol ogia propues-
tapor Gendermann & Nicolson (1963) y centrifugado en
gradiente de sacarosa (Walker et al., 1982). Cada mues-
tra se correspondi6 con los tres bloques que integraban
cada tratamiento y los datos surgen a promediar las 3
observaciones.

Los niveles de colonizacion se analizaron
estadisticamente (ANOVA + LSD P< 0.05). Los datos
del nimero de esporas fueron normalizados utilizando la
formula log (X+1) para luego ser analizados estadisti-
camente utilizando ANOVA, y las medias fueron separa-
das utilizando €l test de LSD en Statgraphics plus version
3.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La colonizacion se incrementé desde el
macollaje hasta la etapa de |lenado de granos (Figura 1).

Entre los distintos tratamientos solo se regis-
traron diferencias significativas en el estado de macollaje,
donde los valores de colonizacién en SD fueron superio-
res alos de LC. No se observaron diferencias en el por-
centagje de colonizacién entre los tratamientos fertiliza-
dosy no fertilizados.

El nimero de esporas en 100 gr de suelo seco
(Figura 2), presenté dinamicas diferentes segin el siste-
ma de labranza. En LC con fertilizante el nUmero de es-
poras se duplicd desde €l estado de macollgje hasta la
floraciéon y se mantuvo relativamente estable hasta el lle-
nado de grano. En cambio, en LC sin fertilizante se par-
tié de un nivel muy bajo de esporas en el macollaje que
luego se incremento ampliamente hasta la floracion y el
[lenado de granos.

En SD, independientemente del nivel de fertili-
zacion, el nimero de esporas se mantuvo estable durante
todo el ciclo del cultivo. Entre los tratamientos sdlo se
observaron diferencias significativas en el nimero de
esporas en estado de macollgje, registrandose un mayor
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Figura 1.- Porcentaje de raiz colonizada en distintos
estados fenologicos del trigo, en los distintos trata-
mientos.

(LCd/f: labranzaconvenciona sin fertilizante nitrogenado; L Cc/f:
labranzaconvencional con fertilizante nitrogenado; SDs/f: siem-
bradirectasinfertilizante nitrogenado; SDc/f: siembradirectacon
fertilizante nitrogenado). Diferentes|etrasen lascolumnas mues-
tran diferenciassignificativas (L SD<0.05; * diferenciasignificati-
vaLSD <0.01). Los datos son promedios de 3 repeticiones (blo-
ques), lineas sobrelasbarrasindican ladesviacion estandar.
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Figura 2.- Numero de esporasen 100 gr de suelo seco
en los distintos estados fenoldgicos del trigo, en los
distintos tratamientos.
(Abreviaturasigual figural)

nimero en LC con fertilizante respecto a las parcelas no
fertilizadas, asi como también un mayor nimero de
espodrian resultar dafiadas, siendo éstas menos efectivas
para producir la simbiosis (Jasper et al., 1989), afectan-
do la colonizacion en los primeros estados fenol dgicos
del cultivo. Otro efecto de lalabranza esladilucion dela
parte superior del suelo rica en propagulos con parte
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subsuperficial pobre en propagulos sefialada por
Sieverding (1991), que estaria relacionada tanto con la
menor colonizacién en macollaje como con la menor
cantidad de esporas observada.

El incremento de las esporas desde macollaje
hasta Ilenado de granos en LC fue coincidente con los
resultados de Land et al. (1993), quienes observaron en
trigo bajo labranza convencional un aumento de las espo-
ras desde 230 esporas/100 gr. en los primeros estadios
hasta 650 esporas/100 gr. a finalizar €l ciclo del cultivo,
un nimero ligeramente superior alos obtenidos en lapre-
sente investigacion.

El mayor nimero de esporas en siembra directa,
muestra la misma tendencia que | os resultados obtenidos
por Crovetto (1985), donde se registra un incremento en
el nimero de esporas de 3 0 4 veces en maiz en SD con
respecto a L C luego de 6 afios de implementado el ensa-
yo.

Land et al. (1993), en un suelo agricola de Ale-
mania, encontraron un efecto negativo, pero poco pro-
nunciado, de la fertilizacion nitrogenada sobre la densi-
dad de esporas en labranza convencional, que se registré
principalmente en los Ultimos estados del cultivo. Sin
embargo, en el presente ensayo, en labranza convencio-
nal seregistré lamayor densidad de esporas en macollgje
en el tratamiento fertilizado. Las diferencias encontra-
das podrian atribuirse a que la dosis de nitrégeno aplica-
do en nuestro ensayo fue notoriamente inferior.

En los estados de floracion y llenado de granos
no se observaron diferencias significativas en € nimero
de esporas entre los distintos tratamientos. Estos
resultados no son coincidentes con los obtenidos por
Kabir et al. (1998), que observaron, en los primeros 5
cm de suelo, un mayor nimero de esporas en maiz bajo

Tabla 1. Medias y desviacién estandar (n=3) del
por centaje de raiz colonizada en distintos estados
fenologicos del trigo, en los distintos tratamientos

Macollaje Floracién Llenado de granos

Media [Desvio] Media Desvio | Media | Desvio

LCslf 2476 | 1,82 429 +25 72,35 +1,32
LCclf 2600 | +232 458 +2,8 71,29 +3,94
SDs/f 3463 | +21 45,75 +2,66 79,64 +322
SDc/f 39,06 [ +1,19 44,55 +3,58 77,9 +2,11

(LC¢/f: Iabranzaconvencional sinfertilizacion nitrogenada; L Cc/

f: labranzaconvencional con fertilizacién nitrogenada; SDg/f: siem-
bradirectasinfertilizacién nitrogenada; SDc/f: sembradirectacon
fertilizacién nitrogenada)
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SD en relacion con LC.

En pastizales naturales de Argentina, sin
disturbios, Lugo y Cabello (2002), encontraron hasta
4083 esporas/100 ml de suelo, resultando superior al
nlimero de esporas registrado en nuestro ensayo. En este
pastizal la produccién de esporas mostré un patrén de
distribucion estacional, siendo més abundante en el otofio.
En el agroecosistema de trigo estudiado, la dindmica de
colonizacion y esporulacion coincidieron con € ciclo de
cultivo, lo que conjuntamente con la baja cantidad de
esporas en comparacién con un ecosistemanatural, indica
gue €l efecto de las précticas agricolas y el desarrollo
del cultivo enmascara |os efectos de estacionalidad.

La riqueza en especies de hongos formadores
de micorrizas arbusculares encontrada en este estudio,
representada por 19 especies halladas, es similar a la
encontrada por Menéndez et al. (2001), quienes
obtuvieron 17 especies.

Tabla 2. Medias y desviacion estandar del nimero
de esporas (n=3) en 100 gr de suelo seco en los dis-
tintos estados fenoldgicos del trigo, en los
distintos tratamientos

Macollaje Floracion Llenado de granos

Media |Desvio] Media Desvio | Media | Desvio

LCs/f 47,00 |+300|] 19160 | +4680| 352,30 |+143.00

LCclf 156,60 |+1398] 389,30 | +104,00] 421,60 | +70,80

SDs/f | 307,30 [+3398] 34300 | +50,00 | 354,00 | +96,00

SDc/f 359,60 [+54,11] 338,00 |+13560| 511,00 |+204,00
(Abreviaturasigual tabla 1)

CONCLUSIONES

Las préacticas agricolas afectan directamente los
propagulos del suelo, hecho que es mas evidente durante
el macollge. En el presente estudio |a labranza afecté la
dinamicade colonizacion. Lafaltadelabranzasuministré
las condiciones més apropiadas para €l establecimiento
delasimbiosis entre las plantas y € hongo.
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