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RESUMEN

Se  de s arrolló un grupo de  e s tudios  s obre  un s ue lo Fe rrals ol ródico (FAO UNESCO, 19 9 0)  con e l 

obje tivo de  e valuar la influe ncia de  la fre cue ncia de  inoculación con h ongos  m icorríz icos  arbus culare s  

(H MA) s obre  las  poblacione s  de  riz obacte rias  inoculadas  y e l e fe cto de  e s tas  com binacione s  s obre  los  

re ndim ie ntos  e n dife re nte s  s e cue ncias  de  cultivos . Para e llo s e  lle varon a cabo 4 e xpe rim e ntos  de  

cam po, e s table cido con un dis e ño de  bloq ue s  al az ar, re pe tidos  durante  dos  años ,  donde  s e  alte rnaron 

tre s  cultivos  dife re nte s , te nie ndo e n cue nta las  caracte rís ticas  de l s is te m a radical, las  e xtraccione s  de  

cultivos  y e l  aporte  al s ue lo de  m as a s e ca y nutrie nte s  para e s table ce r e l orde n de ntro de  cada 

s e cue ncia. Los  re s ultados  m os traron q ue  las  poblacione s  de  riz obacte rias  aum e ntaron con e l 

incre m e nto de  la fre cue ncia de  aplicación de  m icorriz as  y dis m inuye ron con e l de clive  de  los  dife re nte s  

cultivos  incluidos  e n las  s e cue ncias . La m ayor e ficie ncia de  las  com binacione s  de  los  m icroorganis m os  

inoculados   s e  logró cuando s e  inoculan, al m e nos , los   dos  prim e ros  cultivos  de ntro de  las  s e cue ncias , 

con lo cual aum e nta e l  re ndim ie nto de  los  cultivos .

PALABRAS CLAVES: Micorriz as , Coloniz ación, Riz obacte rias , Co-inoculación, Cultivos  .

ABSTRACT

A group of s tudie s  on Fe rrals ol ródico (FAO UNESCO, 19 9 0)  s oil w e re  carrie d out w ith  th e  aim  of 

e valuating th e  influe nce  of inoculation fre q ue ncie s  w ith  arbus cular m ycorrh iz al fungi (AMF) on 

riz obacte ria population, in orde r to obtain incre as e  of yie ld and dive rs ification in food production. Four 

e xpe rim e nts  on th e  fie ld w e re  de ve lope d and re pe ate d during tw o ye ars ; th re e  diffe re nt crops  w e re  

alte rnate d tak ing into account th e  root s ys te m  ch aracte ris tics , nutrie nts  e xtractions  and s oil e le m e nts  

trans portation. Th e  re s ults  s h ow e d th at h igh e s t e fficie ncy of th e  inoculate  m icroorganis m s  is  obtaine d 

w h e n, at le as t, th e  tw o firs t crops  w ith in th e  s e q ue nce s  w e re  inoculate d, incre as ing crop yie ld and 

s im ultane ous ly s tim ulating  th e  population of co-inoculate d riz obacte ria.
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Introducción

Dive rs os  e cólogos  y agrónom os  as e guran q ue  

las  prácticas  agrícolas  q ue  tom an ve ntaja de  la 

actividad m icrobiana de l s ue lo s on m ás  e ficie nte s  

q ue  las  prácticas  conve ncionale s  de s de  e l punto 

de  vis ta de  la utiliz ación  de  la e ne rgía y de  los  

nutrie nte s . En la riz os fe ra, los  dife re nte s  grupos  

de  organis m os  de l s ue lo no vive n 

inde pe ndie nte m e nte  unos  de  otros , s ino q ue  

form an un s is te m a inte rcone ctado, m ás  o m e nos  

e n e q uilibrio, s e gún las  condicione s  de l s ue lo. 

Much as  inte raccione s  tie ne n lugar e ntre  los  

h ongos  m icorríz icos  y los  de m ás  

m icroorganis m os  e n la riz os fe ra y las  re s pue s tas  

de  las  plantas  a las  m icorriz ación involucran no 

s olam e nte  al h ongo, s ino a todos  los  m icro y 

m acroorganis m os  pre s e nte s  (NOVO, 2002).

En  Cuba s e  h an re aliz ado dife re nte s  e s tudios  

q ue  h an de m os trado la pos ibilidad de l us o  de  

dife re nte s  m icroorganis m os  com o alte rnativa 

biológica para la nutrición de  las  plantas , 

de s tacándos e  e ntre  e llos   las  bacte rias  

nitrofijadoras , y otras  bacte rias  prom otoras  de l 

cre cim ie nto ve ge tal as í com o los  h ongos  

m icorríz icos  arbus culare s  (H MA). Es tos  

m icroorganis m os  s on cons ide rados  com o 

ins um os  biológicos  de  e norm e  pote ncial e n la 

agricultura, gracias  a s us  e fe ctos  pos itivos  s obre  

la adaptación y cre cim ie nto de   una gran varie dad 

de  cultivos . Ade m ás , los  h ongos  m icorríz icos  s on 

com pone nte s  clave  para e l de s arrollo de  la biota 

de l s ue lo, por s u gran capacidad de  inte racción 

con dife re nte s  e s pe cie s  m icrobianas , a la ve z  q ue  

pue de n m odificar m uch os  as pe ctos  de  las  

propie dade s  fís icas  e n la z ona riz os férica. 

Todos  e s os  e fe ctos  m odifican los  patrone s  de  

coloniz ación de  la raíz  m icorriz ada, donde  s e  

de s arrollan proce s os  biológicos  q ue  m e joran las  

condicione s  de  los  s ue los  para e l de s arrollo de  

las  plantas , as pe ctos  m uy im portante s  para e l 

e s table cim ie nto de  una agricultura s os te nible  y e l 

funcionam ie nto de l e cos is te m a (BAREA e t al., 

2002). Por lo tanto, la aplicación e ficie nte  de  

h ongos  MA y riz obacte rias  e n e l m ane jo futuro de  

la agricultura de pe nde rá, e n gran m e dida, de  

nue s tra h abilidad para ide ntificar las  funcione s  

e s pe cíficas  q ue  re aliz an e s os  m icroorganis m os  

de ntro de  cada agroe cos is te m a particular e  

inte grar e s os  de s cubrim ie ntos  de ntro de  la 

e s trate gia de  m ane jo (RUÍZ , 2001), donde  la 

inclus ión de  las  re s pue s tas  de l s ue lo a la 

e valuación de  la e ficie ncia de  los  

m icroorganis m os  e s  una ne ce s idad. 

La e lucidación de  las  e s tructuras  je rárq uicas  

de  pre fe re ncia m utuas  q ue  s e  e s table ce n e ntre  

las  raíce s , h ongos  m icorríz icos  y riz obacte rias  

pue de  facilitar e l m ane jo de  la biota e dáfica y 

aum e ntar la e s tabilidad de l s is te m a s ue lo –  planta 

(ANDRADE e t al., 2001). La pérdida de  la 

capacidad de  coloniz ación m icorríz ica por  las  

plantas  tam bién pue de  re s ultar e n pérdida de  los  

im portante s  be ne ficios  q ue  proporcionan e s tos  

h ongos  y  re duce  la capacidad  de  las  

poblacione s  para coloniz ar otros  cultivos  e n las  

s e cue ncias  (PARKE, e t al., 2000). Los  trabajos  

de s arrollados  por dife re nte s  autore s  

(FERNÁNDEZ , 19 9 9 ; JOAO, 2002) h an 

de m os trado la e s pe cificidad s ue lo –  H MA, donde  

e l tipo de  s ue lo e s  e l factor fundam e ntal para 

de finir la e s pe cie  y /o ce pa m ás  e ficie nte  para una 

de te rm inada condición e dafoclim ática

A partir de  las  cons ide racione s  ante riore s , 

re s ulta de  gran inte rés  dar un tratam ie nto h olís tico 

al e s tudio de  los  dife re nte s  fe nóm e nos  

re lacionados  con la aplicación de  alte rnativas  

nutricionale s  biológicas  e n la agricultura, s obre  

todo cuando s e  inoculan h ongos  m icorríz icos  

arbus culare s  q ue , por s u pape l de s tacado de ntro 

de  la inte racción “s ue lo-planta-m icroorganis m os”, 

de te rm ina la ne ce s idad de  incluir la m icorriz ación 

al proye ctar e l m ane jo s os te nible  de  los  

agroe cos is te m as  (POULTON e t al., 2002).

De  tal form a, e l trabajo e s tuvo dirigido a 

de te rm inar los  e fe ctos  de  la fre cue ncia de  

aplicación de  h ongos  m icorríz icos  s obre  las  

poblacione s  de  bacte rias  inoculadas  y la influe ncia
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de  s us  com binacione s  e n e l re ndim ie nto de  los  

cultivos

Mate riale s  y m étodos

Los  e xpe rim e ntos  s e  de s arrollaron e n e l 

pe riodo com pre ndido e ntre  los  años  19 9 9  y 2003, 

s obre  un s ue lo Fe rrals ol ródico (FAO UNESCO, 

19 9 0) de  fe rtilidad m e dia de  e n la z ona de  San 

Jos é  Provincia La H abana.

Los  tratam ie ntos  e n cada e xpe rim e nto s e  

conform aron a partir de l us o de  4 fre cue ncias  de  

aplicación de  Glom us  clarum , q ue  fue  la e s pe cie  

de  H MA pre dom inante  e n e s as  condicione s  y con 

m e jor e ficie ncia e n s ue los  de  fe rtilidad m e dia. 

(FERNÁNDEZ , 19 9 9 ), coinoculando cada cultivo, 

ade m ás , con una riz obacte ria prom otora de l 

cre cim ie nto ve ge tal, s e gún s e  m ue s tra e n la 

Tabla 1. Los  datos  re lacionados  con los  cultivos , 

varie dade s , fe ch a de  s ie m bra, ce pas  de   H MA y 

riz obacte rias  y dis tancias  de  s ie m bra q ue  s e  

e m ple aron e n los  e xpe rim e ntos  s e  m ue s tran e n la 

Tabla 2. 

Inoculación de  los  m icroorganis m os .

La ce pa de  H MA utiliz ada (Glom us  clarum ), s e  

obtuvo a partir de  inóculo m icorríz ico ce rtificado 

(FERNÁNDEZ  e t al., 2001), producido e n

e l De partam e nto de  Biofe rtiliz ante s  y Nutrición de  

las  Plantas  de l INCA, q ue  conte nía 250 e s poras . 

g

-1

. Las  poblacione s  por g de  s oporte  s ólido e n 

los  inóculos  de  riz obacte rias , tam bién 

prove nie nte s  de l ce pario de l INCA, fue ron: 

Rh iz obium : 1 x 108 ufc, Az os pirillum  bras ilie ns e  

Sp 7: 3,55 x 109  ufc y  Burk h olde ria ce pacia 

0057: 3,24 x 109  ufc. Utiliz ando com o s oporte  

s ólido utiliz ado fue  turba m olinada, tam iz ada y 

e s téril. 

Para los  cultivos  propagados  por s e m illas , la 

inoculación s e  re aliz ó por e l m étodo de  

re cubrim ie nto de  las  m is m as  (FERNÁNDEZ , 

19 9 7), inoculando e n prim e r lugar las  bacte rias  e  

inm e diatam e nte  de s pués  e l h ongo. Para las  

prim e ras  s e  e m ple ó una cantidad corre s pondie nte  
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al 2 %  de  la m as a total de  las  s e m illas , m ie ntras  

para la inoculación de l h ongo s e  tom ó e l 10 %  de  

e s a m as a.  En la inoculación de l boniato s e  

re aliz ó m e diante  la m e z cla de  los  biofe rtiliz ante s  

fúngico y bacte riano, e n una re lación 5:1, y s e  

adicionó agua y s acaros a h as ta cons e guir una 

pas ta con la de ns idad s uficie nte  para  adh e rirs e  a 

los  propágulos  por e l e xtre m o infe rior, h as ta una 

longitud de  10 cm . 

Para coloniz ación fúngica s e  tom aron 

m ue s tras  com pue s tas  de  raicillas  de  15 plantas  

de  cada parce la a los  60 días  de s pués  de  la 

ge rm inación. Para las   de te rm inacione s  s e  

tom aron aproxim adam e nte  200 m g de  raicillas  por 

tratam ie nto q ue  fue ron s e cadas  a 70°C, para s e r 

te ñidas  (PH ILLIPS e t al., 19 70). La e valuación s e  

re aliz ó por e l m étodo de  los  inte rce ptos  

(GIOVANETTI e t al., 19 80), m e diante  e l cual s e  

de te rm inó e l porce ntaje  de  coloniz ación 

m icorríz ica  de  coloniz ación. 

Conte o de  las  poblacione s  de  rizobacte rias .

El conte o de  riz obacte rias  (ufc.g

-1

 s ue lo 

riz os férico) s e  re aliz ó a los  60 días  de s pués  de  la 

ge rm inación, tom ando 100 gram os  de  s ue lo 

riz os férico. Se  utiliz aron para e l conte o de  

az os pirillum  bras ile ns e  los  m e dios  de  cultivos  

NFB  Rojo congo, con incubación a los  72 y 9 6 

h oras  re s pe ctivam e nte  a 37

 o

C (BASH AN e t al., 

19 9 6). Para la bacte ria Burk h olde ria ce pacia s e  

e m ple ó e l m e dio de  cultivo “King B” incubado 24 

h oras  a 40 

o

C.

La fe rtiliz ación nitroge nada a los  cultivos  s e  

re aliz ó s e gún tabla 3. 

Para la e valuación de l re ndim ie nto, la 

producción agrícola de  cada cultivo e n cos e ch a 

s e  m idió por pe s ada dire cta e n e l áre a de  cálculo 

de  cada parce la y s e  e xpre s ó e n t.h a

-1

. En 

s e s bania s e  tom ó com o re ndim ie nto la producción 

de  m as a fre s ca.

Re s ultados  y dis cus ión

Poblacione s  de  las  rizobacte rias  coinoculadas .

Burk h olde ria ce pacia. En la Tabla 4 s e  

obs e rva q ue , e n e l e xpe rim e nto 1, las  poblacione s  

de  e s ta riz obacte ria  e n e l m aíz  alcanz aron 

valore s  de l orde n de  10

6

  ufc.g

-1

 de  s ue lo 

riz os férico, pe ro las  m is m as  fue ron s upe riore s  e n 

los  tratam ie ntos  donde  la riz obacte ria s e  inoculó 

conjuntam e nte  con e l h ongo MA, con dife re ncias  

s ignificativas  e n re lación con los  tratam ie ntos  

donde  s ólo s e  aplican dich os  h ongos  al prim e r 

cultivo (F1) y al  no inoculado (F0), donde  s ólo 

alcanz ó una población de l orde n de  10

4

 ufc.g

-1

 

de  s ue lo riz os férico. En e l boniato, q ue  s e  plantó 

com o cultivo s uce s or, las  poblacione s  de  B. 

ce pacia, e n los  tratam ie ntos  inoculados , 

alcanz aron e l orde n de  10

5

 ufc.g

-1

 de  s ue lo 

riz os férico, m ie ntras  q ue  donde  s ólo h ubo la 

coloniz ación m icorríz ica nativa (F0) ape nas  

alcanz aron 10

3

 ufc.g

-1

 de  s ue lo riz os férico, lo 

q ue  indica, por un lado, la pos ible  pe rdida de  las  

capacidade s  infe ctivas  de  s us  células  y, por otro, 

la e xis te ncia de  una e s pe cificidad 

m icroorganis m o-e s pe cie s  de  planta. 

La e s pe cie  B. ce pacia  s e   e ncue ntra  m uy 

fue rte m e nte   atraída por los  e xudados  radicale s  

de l m aíz  (H ERNÁNDEZ  e t al., 19 9 5),  No 

obs tante ,  e n  e l  boniato,  los  tratam ie ntos    con 

m ayor  nive l  de  coloniz ación m icorríz ica  tam bién 

alcanz aron  las   m ayore s    poblacione s   de  e s ta
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riz obacte ria. Es ta coloniz ación provoca una 

pos itiva re s pue s ta de l cre cim ie nto de  las  plantas  

e  influye  pos itivam e nte  e n la calidad y cantidad de  

e xudados  radicale s  q ue  e s tim ulan e l incre m e nto 

de  la biota bacte riana de l s ue lo.  Al re s pe cto, 

algunos  autore s  (MARSCH NER e t al., s /d), 

s e ñalaron q ue  B. ce pacia e s  una bacte ria q ue  

coloniz a dife re nte s  cultivos , pe ro s u acción pue de  

e s tar influe nciada por dife re nte s  factore s , tale s  

com o la e s pe cie  de  planta, la z ona radical y e l 

contacto de  la célula con la s upe rficie  de  la raíz . 

Por otra parte , e n otro e s tudio (SODERBERG e t 

al., 2002), s e  e ncontró m ayor e fe cto s obre  la 

com unidad bacte riana e n ge ne ral de bidos  a la 

e s pe cie  de  planta q ue  los  provocados  por  los  

h ongos  MA. 

Para e l s orgo, durante  e l prim e r año s e  

alcanz aron poblacione s  s upe riore s  cuando s e  

aplicó h ongo MA s ólo al prim e r cultivo, m ie ntras  

q ue  e n  e l s e gundo año  s ólo s e  obs e rvaron 

dife re ncias  con e l tratam ie nto no inoculado (F0). 

La caus a de  e s te  com portam ie nto pudie ra s e r la 

poca dife re ncia e n los  valore s  de  coloniz ación 

q ue  alcanz ó e s te  cultivo y la gran proporción de  

raíce s  de  e s te  cultivo.

En e l e xpe rim e nto 2, e l giras ol y e l s orgo 

alcanz aron poblacione s  de  B. ce pacia de l orde n 

de  10

6

  ufc.g

-1

 de  s ue lo riz os férico, con s im ilar 

te nde ncia al aum e nto de  dich as  poblacione s  con 

e l incre m e nto de  la fre cue ncia de  inoculación con 

h ongos  MA, y q ue  tam bién s e  corre s ponde  con 

los  valore s  m ás  altos  e ncontrados  para la 

coloniz ación m icorríz ical. En e s te  s e ntido e s  bie n 

conocido q ue  los  h ongos  MA  pue de n cre ar 

m e jore s  condicione s  e n la riz os fe ra para e l 

de s arrollo de  bacte rias  acom pañante s , a través  

de  un m ayor inte rcam bio de  s us tancias  y 

aum e nto de  s itios  favorable s  para e l de s arrollo 

bacte riano. As í,  e l s tatus  de  las  m icorriz as  e n e l 

s ue lo pue de  influir s e le ctivam e nte  e n las  

bacte rias  inoculadas , m e jorando las  condicione s  

de l m e dio donde  s e  de s arrollan (ANDRADE e t al., 

2001). En un e s tudio de  plantas  e n as ociación 

con h ongos  m icorríz icos  de l ge ne ro Glom us  s e  

e ncontró q ue  e l géne ro bacte riano Burk h olde ria 

fue  uno de  lo m ás  fre cue nte s , indicando q ue  e s as  

bacte rias  vive n e n e s tre ch a re lación con los  

m ice lios  de l h ongo (MANSFELD-GIESE e t al., 

2002).

Azos pirillum  bras ile ns e . En la Figura 1 s e  

m ue s tran las  poblacione s  de  Az os pirillum  

bras ile ns e  alcanz adas  por e l m aíz , e l tom ate  y la 

s e s bania (Expe rim e nto 3), apre ciándos e  q ue  los  

m ayore s  valore s  fue ron alcanz ados  e n e l m aíz , 

aunq ue  la te nde ncia al incre m e nto, a m e dida q ue  

s e  aum e ntó  la  fre cue ncia  de   inoculación  de l  
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h ongo MA, fue  s im ilar para todos  los  cultivos  

donde  s e  aplicó e s ta riz obacte ria. Las  

poblacione s  de  A. bras ile ns e  e ncontrada e n e l 

tom ate  fue ron s upe riore s  e n los  tratam ie ntos  con 

m ás  alta m icorriz ación, pe ro m ás  bajos  q ue  lo 

alcanz ado por e l cultivo de l m aíz , de s cartándos e  

una pos ible  influe ncia adicional por e fe cto de l 

cultivo ante rior. No obs tante ,  al inocular 

Az os pirillum  bras ile ns e  e n e l cultivo de l tom ate  

unido a H MA (VELASCO e t al., 2002), s e  

e ncontró q ue  los  h ongos  e s tim ularon las  

poblacione s  de  e s a bacte ria, alcanz ando 

poblacione s  de l orde n de  10

3

 ufc. g

-1

 de  s ue lo 

riz os férico y de  10

5

 ufc. g

-1

 de  raíce s  e n e l 

riz oplano, afe ctando pos itivam e nte  la infe cción e n 

la e ndoriz os fe ra.

La población de  A. bras ile ns e   no alcanz ó 

valore s  s upe riore s  a 10

3

  ufc.g

-1

 cuando s e  

s e m bró s e s bania de s pués  de l tom ate , lo q ue  

de m ue s tra la re ducción de  s us  poblacione s  una 

ve z  e lim inados  los  cultivos  ante riorm e nte  

inoculados , ade m ás  de  la afinidad e s pe cífica con 

las  e s pe cie s  de  plantas  cultivadas . En e s e  

s e ntido,  e xis te  una dis m inución rápida de  la 

actividad y la dinám ica poblacional de  los  

m icroorganis m os  be ne ficios os  de s pués  de  la 

re aliz ación de  labore s  m e cánicas  al s ue lo q ue , a 

largo plaz o, afe ctó e l conte nido de  m ate ria 

orgánica y e l “pool” de  nutrie nte s  dis ponible s  e n e l 

s ue lo (CALDERÓN, e t al., 2000).

En e l e xpe rim e nto 4 (Figura 2) e l arroz  y e l 

boniato alcanz aron poblacione s  de  A. bras ile ns e  

de l orde n de  10

5

 ufc.g

-1

 de  s ue lo riz os férico. En 

e l boniato, los  valore s  s upe riore s  s e  alcanz aron 

e n los  tratam ie ntos  con alta coloniz ación por e l 

h ongo MA. El frijol m os tró poblacione s  bajas  al no 

s e r inoculado con A. bras ile ns e  e n am bos  años , 

aunq ue   s e  e ncontraron dife re ncias  s ignificativas  

con las  m ás  bajas  fre cue ncias  de  inoculación con 

H MA. 

En am bos  e xpe rim e ntos  cuando s e  s e m braron 

le gum inos as  s in la inoculación de  Az os pirillum  

bras ile ns e , las  poblacione s  de  e s ta bacte ria 

fue ron m uy bajas , pos ible m e nte  por la falta de  

propágulos  activo e n e l s ue lo, capace s  de  

re coloniz ar a los  cultivos  pos te riore s  a nive le s  

s ignificativam e nte  altos , aunq ue  e n e l cas o de  

s e s bania, las  poblacione s  alcanz adas  fue ron m ás  
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bajas  q ue  e n frijol. 

En condicione s  tropicale s  tanto los  factore s  

am bie ntale s  com o los  bióticos   inte ns ifican s us  

e fe ctos  ne gativos  s obre  las  poblacione s  de  

riz obacte rias  cuando s e  re m ue ve n los  cultivos  o 

s e  re aliz an labore s  m e cánicas  q ue  alte ran las  

condicione s  de l s ue lo, provocando una 

dis m inución de  la capacidad de  pe rm ane ncia de  

e s tas , ade m ás  de  s u dilución e n toda la m as a de  

s ue lo. s e  h a de m os trado por algunos  autore s  

(BASH AN, 19 9 9 )  q ue  la re m oción de  los  cultivos  

re duce  inte ns am e nte  la s upe rvive ncia de  

poblacione s  de  A. bras ile ns e  a partir de  los  15 

días , las  q ue  pue de n lle gar a nive le s  

e xtre m adam e nte  bajos  a partir de  los  60 días ; 

e s to e s  de bido a q ue  e l m ovim ie nto de  e s te  

m icroorganis m o de pe nde  de  los  e xudados  de  las  

raíce s  e n cre cim ie nto, por lo q ue  s us  poblacione s  

alcanz an nive le s  poblacionale s  300 ve ce s  m ás  

e le vadas  e n la riz os fe ra q ue  e n la m as a de l s ue lo, 

as í com o poblacione s  s upe riore s  e n los  

m acroagre gados  q ue  e n las  partículas  m ás  finas  

de l s ue lo. Al re s pe cto, s e  de be  s e ñalar q ue  e n los  

s is te m as  de  s e cue ncias  de  cultivos  e s tudiados  s e  

re aliz aron dive rs as  labore s  m e caniz adas  q ue  

alte raron las  condicione s  de  s ue lo. As í, los  

m icroorganis m os  e dáficos  pue de n s e r agotados  

com o re s ultado de  las  dife re nte s  prácticas  

agrícolas , las  cuale s  re duce n e l pote ncial de  los  

inóculos  de  los  organis m os  be ne ficios os  

(JEFFRIES e  BAREA, 2003).

En ge ne ral, s e  h a e vide nciado q ue  los  h ongos  

MA al producir  una am plia re d de  m ice lios  e n e l 

s ue lo cre an un nich o o s itio e s pe cializ ado para e l 

de s arrollo de  bacte rias  y q ue  e s ta s im bios is  

inte ractúa e s tre ch am e nte  dife re nte s  grupos  

bacte rianos : las  riz obacte rias  prom otoras  de l 

cre cim ie nto ve ge tal, as ociadas  con la s upe rficie  

de l h ongo e n la m icoriz os fe ra y un grupo de  

e ndobacte rias  q ue  vive n e n dife re nte s  fas e s  de l 

ciclo biológico de  las  Micorriz as  (GRYNDLER, 

2000). Sin e m bargo, de be m os  plante ar  q ue  las  

riz obacte rias  tam bién tie ne n  una m arcada 

influe ncia s obre  e l de s arrollo de  los  h ongos  

m icorríz icos , los  q ue  pue de n e s tim ular la 

form ación y funcionam ie nto de  los  h ongos , a 

través  de  la producción de  com pue s tos  q ue  

incre m e ntan la pe rm e abilidad de  las  m e m branas  
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de  las  células  radicale s  q ue  facilitan la 

pe ne tración de l h ongo e  incre m e ntan los  

e xudados  de  las  raíce s , e s tim ulando a s u ve z  e l 

rápido cre cim ie nto de  las  h ifas  (GRYNDLER, 

2000). Por otra parte , los  m icroorganis m os  

afe ctan e l e s tado de  pre -s im bios is , tal com o la 

ge rm inación de  las  e s poras  y e l cre cim ie nto de l 

tubo ge rm inativo (GIOVANETTI, 2000).

Re ndim ie ntos  agrícolas . 

La tabla 6 m ue s tra q ue  e n  los  dife re nte s  

cultivos , los  m ayore s  re ndim ie ntos  s e  alcanz aron 

cuando, al m e nos , fue ron inoculados  los  dos  

prim e ros  cultivos  de  cada s e cue ncia, m os trando 

s im ilar com portam ie nto e n e l s e gundo año, 

aunq ue  lige ram e nte   s upe riore s  al prim e ro. 

El tom ate  m antuvo te nde ncias  s im ilare s  e n 

am bos  años  y s e  e ncontraron valore s  

s ignificativam e nte  s upe riore s  e n los  tratam ie ntos  

donde , al m e nos , s e  inocularon dos  cultivos  

pre ce de nte s  y q ue  s e  corre s ponde n con los  

tratam ie ntos  con m ayore s  conte nidos  de  

nutrie nte s ; ade m ás , s e  h an e ncontrado valore s  

m ás  e le vados  de l re ndim ie nto cuando s e  inoculan 

con Glom us  clarum  y Az os pirillum  bras ile ns e . En 

otro trabajo s e  e ncontró q ue  la m icorriz ación no 

s ólo aum e ntó e l conte nido foliar de  fós foro, s ino 

tam bién algunos  otros  parám e tros  re productivos  

com o e l núm e ro total de  flore s  y la producción de  

frutos  por plantas  (POULTON e t al., 2002).

Los  cultivos  de  frijol y boniato m antuvie ron una 

te nde ncia al aum e nto de  los   re ndim ie ntos  e n la 

m is m a  m e dida de l aum e nto de  la fre cue ncia de  

inoculación, re s ultado s im ilar al obte nido  al 

inocular un s olo cultivo e n rotacione s  de  raíce s  y 

tubérculos  (RUÍZ , 2001).

En ge ne ral los  re ndim ie ntos  m anife s taron las  

m is m as  te nde ncias  de  las  poblacione s  de  los  

dife re nte s  m icroorganis m os  inoculados , e s  de cir, 

los  tratam ie ntos  con m ayore s  coloniz ación 

s upe rior por am bos  tipos  de  m icroorganis m os , 

tam bién   alcanz aron los  m ayore s  re ndim ie ntos , lo 

q ue  de m ue s tra la e fe ctiva com ple m e ntación de  

e s tos    e n  la  e xpre s ión  de   s us   e fe ctos   s obre
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los  re ndim ie ntos , aunq ue  s u m agnitud de pe nde  

de l tipo de  cultivo y la pos ición q ue  ocupa de ntro 

de  la s e cue ncia.

Es tos  re s ultados  confirm an q ue  los  h ongos  

MA no s e  as ocian con las  bacte rias  de  form a 

ale atoria, s ino q ue , por e l contrario, lo h ace n 

s e gún una e s tructura je rárq uica de  pre fe re ncia 

m utua (ANDRADE e t al., 2001).

Conclus ione s

Las  poblacione s  de  riz obacte rias  inoculadas  

aum e ntaron con e l incre m e nto de  la fre cue ncia de  

aplicación de  m icorriz as  y e l porce ntaje  de  

coloniz ación.

El pos t e fe cto de  la aplicación de  bacte rias  e s  

bajo, dis m inuye ndo  inte ns am e nte  s us  

poblacione s  con la m ue rte  de  los  cultivos  y la 

pre paración de  s ue los .

La e ficie ncia de  la co-inoculación s obre  e l 

re ndim ie nto s e  alcanz ó cuando, al m e nos , s e  

inocularon los  dos  prim e ros  cultivos  de  las  

s e cue ncias .
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