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OCURRENCIA DE MICORRIZAS EN PLANTAS DE MAIZ, SOJA Y TRIGO
EN SISTEMAS DE SIEMBRADIRECTA

INES E. GARCIA DE SALAMONE'; R. MICHELENAZ ANALIA RODRIGUEZ2
IVANA MONTEMITOLI2 S. GATTI2y MARCELA RORIG2

RESUMEN

L alongitud total (LTR), micorrizada (LRM) y el porcentaje de micorrizacion natural (PM) de raices de
mafz y soja cultivados sobre un Argiudol vertico (Ramirez, Entre Rios) y de trigo sobre un Haplustol entico
(Bengolea, Cordoba) sedeterminaron en floracion atres profundidades. Parcelas de 50x50 m correspondientes
a lotes manejados durante mas de 10 anos con siembra directa (SD) fueron subdivididas en tres bloques.
Adicionalmente dos experimentos factoriales analizaron en invernaculo los efectos del cultivo antecesory
agregado de P sobre el PM, peso seco aereo (PSA) y radical (PSR) de maiz y soja. Los tratamientos fueron
T1y T2 antecesor maiz, T3y T4 antecesor sojay T5y T6 antecesor suelo sin cultivar. TI, T3 y T5 fueron
controles sin agregado de P mientras T2, T4 y T6 fueron fertilizados semanalmente con una solution
conteniendo 16 g P/L. LRT en 0-10 cm de maiz a campo fueron significativamente mayores que en otras
profundidades. LRT, LRM y PM de soja no presentaron diferencias significativas entre profundidades. Los
PM de trigo fueron mas elevados que en mafz y soja, pero la LRT del maiz duplico en la capa superficial y
triplico en las subsiguientes a las estimadas para trigo. Los datos de soja fueron siempre intermedios. Los
PM en mafz aumentaron con el agregado de Py sojacomo antecesor, pero cuando no se fertilizo, los mayores
PM de mafz fueron sobre antecesor mafz. Los PM de mafz y soja sobre suelo sin cultivar en ambos niveles
de P fueron significativamente inferiores a los observados en plantas sobre suelo con historia agrfcola. Los
mayores o iguales valores de LTR indicanan en aquellas plantas rnenor dependienciade lamicorrizacion. Este
trabajo demuestra que el PM es altamente dependiente del manejo historico y actual del suelo. El cultivo
antecesory lafertilizacionfosforadaconsttuyenherramientas de manejo que puedencontribuiraaumentarlo.
Elconocimientodeladinamicadelamicorrizacionenlarotacionagri colapuede aportarunmejorentendimiento
de estas interacciones que es sabido colaboran con la sustentabilidad de los agroecosistemas.
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OCCURRENCE OF MYCORIIIZA IN PLANTS OF MAIZE, SOYBEAN
AND WHEAT UNDER NO-TILLAGE SYSTEMS

SUMMARY

Roots of three depths of maize, soybean and wheat plants grown onto a Vertic Argiudoll (Ramirez, Entre
Rios) and an Entic Haplustol (Bengolea, Cordoba) were sampled at flowering. Plots (50 x50 m) under non-
tillage system during ten years were divided into three blocks. Total length (LRT), mycorrhized (LRM) roots
and percentage of natural mycorrhiza (PM) were determined. Additionally, two greenhouse experiments
were performed in order to study the effects of predecessor crop (PC) and P fertilizer on PM, aerial (PSA)
and root (PSR) dry weights. Treatments based on PC and P fertilizer were: Tl y T2 maize, T3y T4 soybean
and T5 y T6 non-cultivated soil. T 1, T3, T5 were not fertilized with P while T2, T4, T6 were supplied with
16 g P/L once a week. LTR of maize roots in field conditions at 0-10 cm of depth was significantly higher
than those determined at the two depths. However PM were simi ar. No differences were found among depths
for LTR, LRM and PM of soybean. PM were higher for wheat than for maize and soybean. However, LTR
of maize was two and three times higher than the LRT of wheat at the top and subsoil layers respectively.
Soybean data were always placed at the intermediate level. PM of maize after soybean with P addition were
the highest but without P, the highest PM values were obtained by maize after maize. At both P levels, PM
of maize and soybean grown onto non-cultivated soil were significantly lower than those obtained for plants
grown in soils with agricultural history. This paper has shown that PM can be significantly modified by
historical and present management of the soil. PC and P fertilizer are tools that can be easily considered by
the farmers to contribute to increase PM. The knowledge of the mycorrhiza dynamics through the crop
sequence can help to understand better these interactions, which collaborate to maintain agrosystem
sustainability.
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INTRODUCTION

Desde el punto de vista de la sustentabilidad la
frase “calidad de suelo” podria reemplazarse por
“salud del suelo”, pues esta lleva implicita la idea
que el suelo es un sistema vivo y dinamico cuyas
funciones son realizadas por una diversidad de or
ganismos que requieren un manejo y conservacion
adecuados. Si bien Doran y Zeiss (2000) senalan
que estas dos frases pueden utilizarse como sinoni
mos, tambien reconocen que generalmente por “ca-
lidad de suelo” se entiende a la capacidad de un sue-
lo para ser utilizado con un fin previamente estable-
cido. Esta concepcion, historicamente, ha generado
degradacion y usos agricolas poco sustentables. Por
otro lado, por “salud del suelo” se entiende que el
suelo tiene lacapacidad de funcionarcomo un siste-
ma vital conservando su productividad biologica
manteniendo lacalidad ambiental y,porconsiguien-
te, favoreciendo la sustentabilidad de los agroeco-
sistemas.

Teniendo en cuenta estos conceptos podria
verse claramente la necesidad existente de evaluar
la biodiversidad y las potencialidades bioticas de
los sistemas agricolas actuales.

Se sabe que en los ecosistemas naturales se en
cuentran asociaciones mutualisticas altamente evo
lucionadas entre las rafces de las plantas y algunos
hongos del suelo denominadas micorrizas vesfculo-
arbusculares (MVA) (Giovannetti y Sbrana, 1998).
Mediante esta simbiosis el hongo se nutre de las
fuentes carbonadas que le provee laplantay leotor
gadeunabarrerafisicacontra ladesecacion de laraiz,
brindandole a las plantas toleranciaalasequfa. Otros
beneficios que se asignan en laliteraturaalamicorri-
zacion son el transporte incrementado de agua hacia
las plantas previniendoelestreshidrico, latolerancia
alasalinidad del sueloyelaumento de latasa fotosin-
teticaporlamayorabsorcion de nutrientes provoca
daporelaumento de la superficiedeexploracionpor
las hifasdel hongo (Paul y Clark, 1989). Paraalgunas
plantas esta asociacion es indispensable aunque el
grado de dependencia varia entre las especies vege-
tales. Particularmente inciden lamorfologfade las raf-
cesylascondiciones edafoclimaticas. Luego de una
etapainicial de infeccion, lared de hifas alrededor de
las rafces favorece laabsorcion de los nutrientes del
suelo y cuando se establecen los arbusculos los
transfieren a la planta. Generalmente se destaca la
capacidad de solubilizar el fosforo (P) organico del
suelo, siendo esto de gran importancia en ambien-
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tes donde la disponibilidad de nutrientes es escasa
pero potencialmente presentan una gran fuente or-
ganica. Los hongos micorricicos tienen efectos be

neficos sobre el sistema hormonal de las plantas lo
cual sumadoaun mejorsuministronutrimental, fa-
vorece un mejordesarrollode loscultivos (Bareaet
al., 1997). Sabemos que el sistermade siembradirec-
ta (SD), reduce el riesgo de erosion y mejora laca-
lidad del suelo pero es preciso aun para nuestras
condiciones caracterizar la micorrizacion que lo

gran los cultivos en las condiciones de manejo que
le son impuestas. EI presente trabajo tiene como
objetivo analizar lapresenciayabundanciade MV A
en plantas de mafz, sojay trigo cultivadas bajo siem -
bra directa (SD) y establecer algunas causas que
puedan definir su alteracion en condiciones de cul-
tivo con el fin de obtener un indicador biologico de
salud del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Se extrajeron plantas de mafz y soja cultivadas sobre
un suelo Argiudol vertico ubicado en la localidad de Ra-
mirez, Entre Rios, y plantas de trigo cultivadas sobre un
suelo Haplustol entico ubicado en la localidad de Ben-
golea, Cordoba. Ambos suelos fueron manejados durante
mas de 10 anos con SD. En el Cuadro 1se describen los
contenidosdemateriaorganica, N total, Pasimilabley pH
en agua de los suelos muestreados.

Se realizo el lavado y la tincion de rafces de plantas
extraidasen floracion. Las parcelas de medicion fueron de
50 x 50 m, subdivididas en tres bloques de los cuales se
tomaron las muestras con un calador de tubo de 4 cm de
diametro. Se seleccionaron cuatro plantas porbloque, de
las cuales se extrajeron varias muestras de cada una, sobre
lalineade siembra (muy cerca de laplanta) y entre lineas
(en lamitad del entresurco). Ademas, se tomaron mues-
tras atres profundidades 0-10, 10-20,20-30cm, utilizan-
dose el metodo de Phillipsy Hay man (1970) para real izar
la tincion de las rafces. El conteo de intersecciones de
rafces bajo lupabinoculary el calculo de lalongitud radical
total (LRT) y micorrizada (LRM) se realizaron segun la
metodologfa descripta por Newman (1966).

Adicionalmente, utilizando suelo del horizonte su-
perficial del lote de Ramirez, serealizaron dos experimen
tos factoriales en invernaculo durante ocho semanas con
disefios completamente aleatorizados con cuatro repeti-
ciones.

En ellos se analizaron los efectos de cultivo antecesor
y agregado de P sobre el potencial de micorrizacion, de-
terminandose Peso Seed Acreo (PSA) y Radical (PSR).



Los tratamientos fueron: T1 y T2 antecesor maiz, T3 y
T4 antecesor sojay T5y T6 antecesor suelo sin cultivar.
T1,T3yT5corresponden acontroles sin agregado de P,
mientras T2, T4y T6 corresponden a un agregado de P
de 16 g/L suministrado una vez por semana en el agua de
riego.

Los datos se analizaron estadisticamente utilizando
el programa STATISTIX®. Las medias se compararon
con el test de Tukey (p:5%).

RESULTADOS Y DISCUSION

Encondiciones de campo, los resultados obser
vados sobre lasplantas de maiz, mostraron diferen
cias significativas entre laLRT medidaalaprofun-
didad de 0-10 cm con respecto a las medidas en las
profundidadesde 10-20y20-30cm (Fig. I)igualque
entre posiciones de muestreo (datos no mostra-
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dos).A pesarde esto, no se encontraron diferencias
enel PM de dichas plantas entre las profundidades.
En las plantas de sojalaLRT,LRM yelPM nopre
sentaron diferencias significativas para las tres
profundidades (Fig. 1).

Enelcaso deltrigoen lalocalidad de Bengolea,
Cordoba, se pudo observar que los PM fueron mas
elevados que en maizyen soja (Fig. 2). Sin embar-
go, lasLRT del maizen losprimeros 10cm yen las
capas subsiguientes fueron el doble y tres veces
mayor que las LRT de trigo, respectivamente.

Las variables medidas en plantas de soja se ubi
caron en una posicion intermedia en todas las cir
cunstancias. Si bien es preciso considerar los efec-
tosedafoclimaticos que seguramente hayan influen
ciado en los resultados absolutos de las variables
medidas, es relevante considerar que los distintos
cultivos tienen potenciales de crecimiento radical
diferentes repercutiendo en el PM que las plantas
pueden lograr. Desde el punto de vista del PM, de
estos resultados se puede inferir que larotacion de
cultivos tendriaefectos diferenciales sobre la salud
del suelo, pues se sabe que ladiversidad de inoculos
de MV A sereduce conelmonocultivo (Bareaetal.,
1997). En relacion con estas ideas, y considerando
que el cultivo de soja tiene gran relevancia en las

rotaciones agricolas argentinas, el analisis de los
resultados obtenidos en este trabajo muestra que la
sojano presentaunLRT elevado y,porconsiguien-
te, un aportereducido de lamicorrizacionencompa
racionde cultivoscomoelmaizyeltrigo, locual debe
riaser motivo de consideration e investigation para
lograrafectarminimamente lasalud del suelo al utili
zaresta herramientaen laprogramacion de los culti-
vosdentro de larotacion. Laeficienciade micorriza-
cion mide el aporte que pueden hacer las micorrizas
respecto al suministro de P u otro factor de interes
vinculado a la captation de nutrientes y agua del
suelo. Este concepto es usado por los investigado-
rescuando se hacereferenda alaporte o inoculacion
deMV Aenformaartificial aun determinado cultivo.
Enestetrabajo, el objetivo fueestudiarlamicorrizacion
natural (sin inoculacion) y el efecto que tienen para
modificarla, el suministrode un nutriente como el P,
asicomo el cultivo antecesor para un cultivo y un
suelo determinados.

Los valores del PM de las plantas de maiz se be
neficiaron cuando fue soja el cultivo antecesor y
cuando se aumento ladisponibilidad de P (Fig. 3).
Sinembargo, con este antecesor sin agregado de P,
el PM fue significativamente menor que cuando el
mafz se cultivo sobre suelo con antecesor maiz. En
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las plantas de soja, el PM fue significativamente
mas alto para las plantas cultivadas en el suelo con
maiz como cultivo antecesor (Fig. 4).

En lasplantas de maizy soja sobre suelo testigo
sin cultivaren ambos nivelesdeP, losPM son signi-
ficativamente inferiores respecto de los PM de las
plantas sobre suelo con un cultivo antecesor. Esto
sumado aqueel LRT de las plantas fue mayor o igual
sobre el suelo sin laboreo previo, pareceria indicar
que estas plantas serfan menos dependientes de la
micorrizacion que lasque crecieron sobre suelo con
historia agricolay 10 anos de SD.

El agregado de P en las plantas de maizaumento
la biomasa aerea cuando el antecesor fue soja, ob
servandoseel valor mayoren las plantas cultivadas
en suelo testigo sin cultivar. En las plantas de soja
no se observaron diferencias significativas (datos
no mostrados).

Estas observaciones permiten inferir que el po-
tential de micorrizacion paraunadeterminadaplan
taesaltamente dependiente de la historia de manejo
que ha tenido el suelo y que tanto el cultivo ante-
cesor como el agregado de P pueden modificarlo.
Por lo tanto, constituyen posibles herramientas pa-
raincremental'lamicorrizacion y asimejorar la sus-
tentabilidad de los agroecosistemas.

Aunque se ha asumido por mucho tiempo que
no existe ningun tipo de especificidad en lainterac
cion hongo-planta, el conocimiento de ladinamica
poblacional de micorrizas en agroecosistemas, asf
comoenambientes naturales, puede llevar al enten
dimiento de estas interacciones, lo que permite, en
especial en sistemas agrfcolas, un mejoruso deeste
tipo de asociaciones naturales.



