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Resumen
La experiencia se desarrolló a partir de muestras (0-30 cm) de dos suelos típicos cubanos del oriente del país: Pardo con carbo​natos y Aluvial poco diferenciado. Para caracterizar la flora endomicorrízica nativa de ambos suelos se determinaron los siguientes parámetros: biomasa del MEVA, biomasa del EVA, número de esporas, biomasa de las raicillas, relaciones MEVA / EVA y MEVA / biomasa de las raicillas, así como los porcentajes de infección micorrízica y densidad visual. Las determinaciones fueron realizadas en el Instituto de Ecología y Sistemática de La Habana, comprobándose que dentro de los parámetros evaluados los mejores resultados correspondieron al suelo Aluvial poco diferen​ciado en comparación con el Pardo con carbonatos. Pudo comprobar​se además, que para uno y otro suelo investigado el género endo​micorrízico predominante fue  el Glomus.

Palabras Claves: Hongos endomicorrízicos,  Suelo Pardo, Suelo Aluvial, Glomus spp.

SUMMARY

The experience was developed starting from samples (0-30 cm) of two floors typical Cubans of the east of the country: Brown with born and alluvial carbo little differed. To characterize the flora native endomicorrízica of both floors the following parameters they were determined: biomass of the MEVA, biomass of the EVA, number of spores, biomass of the raicillas, relationships MEVA / EVA and MEVA / biomass of the raicillas, as well as the percentages of infection micorrízica and visual density. The determinations were carried out in the Institute of Ecology and Systematic of Havana, being proven that inside the evaluated parameters the best results corresponded to the floor Alluvial little diferen ciado in comparison with the Brown one with carbonates. It could also be proven that stops one and another investigated floor the gender endo predominant micorrízico it was the Glomus. 

Introducción
En los últimos años, ante la necesidad de encontrar alternativas de fertilización más eficaces y económicas se ha venido incre​mentando el interés investigativo en el campo de la Microbiología del Suelo (Pedraza, 1981). Especial énfasis ha cobrado el estudio de los hongos micorrizógenos debido al papel fundamental que cumplen en la nutrición mineral de las plantas dentro de los ecosistemas terrestres y, particularmente, de los tropicales. 

Actualmente las investigaciones relacionadas con el estudio de los hongos MVA, ocupa la atención de numerosos especialistas, asunto ampliamente justificado, teniendo en cuenta el papel clave de la simbiosis en la evolución y supervivencia de las plantas, así como su efecto crucial sobre el ciclado del fósforo y otros nutrientes. Algunos investigadores como  Cuenca y Herrera, 1983 y Fernández, 1990 han estudiado el efecto de la inoculación de estos hongos con resultados alentadores.

Lópes  (1983) plantea que para el normal desenvolvimiento de la mayoría de los cultivos en el campo, eran necesarias las asocia​ciones de hongos MVA, los cuales promueven un mayor crecimiento y desarrollo de las plantas, al facilitar la asimilación de diferentes nutrientes y en especial el ion fosfato.

Por todo lo antes expuesto, esta investigación tuvo como objeti​vo contribuir al conocimiento de las principales características de la flora endomicorrízica nativa de dos suelos típicos del oriente del país.

Materiales y métodos
El experimento se desarrolló en condiciones de laboratorio con el propósito de caracterizar la flora endomicorrizógena nativa de dos suelos típicos cubanos del oriente del país, y para ello se tomaron muestras representativas de suelos mezclados con raicillas de plantas a una profundidad de 0 - 30 cm, las cuales fueron seca​das al aire, tamizadas y trasladadas al Instituto de Ecología y Sistemática de La Habana. Las características agroquímicas de los suelos escogidos para esta investigación: Aluvial poco dife​renciado y Pardo con carbonato, aparecen reflejadas en las tablas 1 y 2, respectivamente.

Durante el experimento se realizaron las siguientes  determina​ciones:

· Biomasa del MEVA, biomasa del EVA, relación MEVA / EVA, biomasa de las raicillas y relación MEVA / biomasa de las raicillas según técnicas orientadas por Herrera (1985).

· Extracción de esporas por el método de Gerdemann y Nicolson, 1963 y conteo de esporas según técnica de Herrera  (1985).

· Porcentaje de colonización (infección) micorrízica y densidad visual según la técnica de conteo de intersectos (Grid-Line) de Giovanetti y Mosse, 1980; con previa tinción de raicillas por el método de Phyllips y Hayman, 1970.

Para la evaluación de todos estos parámetros se emplearon tamices mayores y menores de 2mm, respectivamente. 

Resultados y discusión
De acuerdo a las propiedades agroquímicas de los dos tipos de suelos empleados en esta investigación, podemos observar que los mismos se caracterizan por presentar bajo contenido de materia orgánica y de fósforo disponible con valores de 180 ppm y 16 ppm para el suelo Aluvial poco diferenciado y Pardo con carbonato, respectivamente.

En la tabla 3 se presentan los valores obtenidos para las deter​minaciones realizadas, con los tamizados > 2 mm y < 2 mm para los dos tipos de suelos estudiados.

En el caso de la biomasa del MEVA, se pudo observar que este parámetro fue mayor en el tamizado > 2 mm, que en el < 2 mm para ambos tipos de suelos y que los valores obtenidos son superiores en el suelo Aluvial poco diferenciado (0.766 mg/100 g de suelo) que en el Pardo con carbonatos (0.498 mg/100 g de suelo). 

Esta situación parece estar relacionada con los valores favorables de acidez ( pH = 6.6 ) que presenta este tipo de suelo y con su baja fertilidad.

En este sentido numerosos autores como Mosse y Phyllips, 1971; Mosse y Thompson, 1984 señalan que, el desarrollo del micelio extramátrico se afecta por las condiciones del suelo, particularmente la aireación y los contenidos de nutrientes del suelo; lo que resulta indicador de que un manejo inadecuado del suelo podría entorpecer tanto el desarrollo como el funcionamiento de las micorrizas.

Al analizar los datos obtenidos con respecto a la biomasa del endófito ( EVA ) se pudo observar que este parámetro fue mayor en el tamizado < 2 mm, que en el > 2 mm, para ambos tipos de suelo y que en el suelo Aluvial fue de 6.263 mg/100 g de suelo; superior al Pardo con carbonatos. Esta diferencia en los datos obtenidos pudiera estar relacionada con las mejores condiciones que presenta el suelo Aluvial para el desarrollo de estos microorga​nismos. De acuerdo a los valores obtenidos sobre los porcentajes de infección micorrízica y densidad visual, se puede observar que los mejores valores correspondieron al tamizado > 2 mm y que en el suelo Aluvial estos parámetros fueron superiores que en el Pardo con carbonatos con 91 % y 22.34 %, respectivamente.

Mosse (1972) plantea que la acidez de los suelos favorece en gran medida la colonización de las raíces por el endófito y la eficiencia micorrízica, lo que corrobora los resultados obtenidos en el experimento.

En este experiencia se observó además que la biomasa de las raicillas para ambos tipos de suelo fue mayor en el tamizado < 2 mm que en el de > 2 mm y que el suelo Aluvial presentó un valor de 19 mg/100 g de suelo superior al Pardo con carbonatos.

En cuanto al número de esporas, de acuerdo a los datos obtenidos se pudo observar que ambos tipos de suelo se caracterizan por presentar una variada y numerosa cantidad de esporas y que los mayores valores correspondieron al tamizado > 2 mm con 5040 esporas / 100 g de suelo para el Aluvial y 4088 esporas / 100 g de suelo para el Pardo con carbonatos.

Mosse et al. (1981) plantearon que la esporulación del hongo puede ser favorecida por el crecimiento intermitente de las raíces y otros investigadores como Hayman (1970) y Nemec et al (1981)  han encontrado que algunas especies de hongos MVA produ​cen su máximo de esporas después del otoño, cuando cesa el creci​miento radical. Esta argumentación coincide plenamente con los altos valores de esporas que se obtuvieron para ambos tipos de suelo (9661 y 7708 esporas para los suelos Aluvial y Pardo con carbonato, respectivamente ), ya que la toma de muestras se realizó a fines del mes de Noviembre.

De los géneros de Endogonáceae establecidos por Trappe ( 1982 ) cuatro de ellos (Acaulospora, Glomus, Gigaspora y Sclerocystis) se observaron en ambos tipos de suelos, donde el género Glomus resultó ser el más abundante, coincidiendo con los reportes realizados por Nemec et al (1981) y Mosse et al (1981), los que plantean que éste género es el más común en suelos cultivados y es el más distribuido. 

Al evaluar la relación MEVA/EVA, la cual constituye uno de los parámetros más importantes del proceso de micorrización vesículo arbuscular y que nos ofrece una visión de la efectividad del mismo; se observó que los mayores valores correspondieron al tamizado > 2 mm para ambos tipos de suelo, donde el Aluvial presentó un valor de 0.147 superior al del Pardo con carbonatos que fue de 0.125 . En ambos casos la relación MEVA/EVA es menor que la unidad y bajo estas condiciones se plantea que la simbio​sis se encuentra en fase transitoria, durante la cual la biomasa del MEVA alcanza su máximo valor y la del endófito, es decir el  EVA,  comienza a aumentar bruscamente, en este caso se inicia la estabilización de la simbiosis.

En cuanto a la relación MEVA sobre Biomasa de las raicillas, se pudo observar que los mayores valores correspondieron al tamizado > 2 mm para ambos tipos de suelo, donde el Aluvial presentó valores superiores al del Pardo con carbonatos. 

Conclusiones
1. En general fueron obtenidos los valores más altos para la biomasa del MEVA en la fracción mayor de 2 mm, lo que constituye una evidencia de la participación de hongos MVA en la formación de los agregados del suelo.

2. De acuerdo a los datos obtenidos en cuanto al número de esporas se puede inferir que ambos tipos de suelo presentan una flora micorrízica nativa muy rica y numerosa, siendo este indicador superior en el suelo Aluvial poco diferenciado y quizás esto esté relacionado con sus condiciones de pH, materia orgánica, aireación y fósforo disponible.

3. Todos los parámetros evaluados están grandemente influenciados por el tipo de suelo y sus características naturales, lográndose los mejores resultados en todos los casos para el suelo Aluvial poco diferenciado.

4. De los hongos MVA observados en esta investigación, el género Glomus resultó ser el más abundante en los dos suelos estudiados. 
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Anexos
Tabla  1. Características agroquímicas del suelo Aluvial poco diferenciado 

	Prof.
	P
	pH
	EC
	MO
	CCB
	CCC
	Ca + Mg

	(cm)
	(ppm)
	H2O
	KCl
	(dS/m)
	(%)
	(cmol/kg)

	0-30
	18.0
	6.6
	5.8
	0.35
	3.50
	18.75
	21.95
	8.83


Tabla  2. Características agroquímicas del suelo Pardo con carbonatos 

	Prof.
	P
	pH
	EC
	MO
	CCB
	CCC
	Ca + Mg

	(cm)
	(ppm)
	H2O
	KCl
	(dS/m)
	(%)
	(cmol/kg)

	0-30
	16.0
	7.5
	7.0
	1.09
	3.04
	46.57
	49.52
	9.23


Tabla 3 (a). Valores obtenidos de los parámetros evaluados para los tamizados > 2 mm y < 2                mm de los dos tipos de suelos investigados

	Tipo de suelo
	Biomasa del MEVA
	Biomasa del EVA
	Infección Micorrízica
	Densidad Visual
	Biomasa de Raicillas

	
	(mg/100 g)
	(mg/100 g)
	(%)
	(%)
	(mg/100 g)

	Aluvial 
	<2mm
	>2mm
	<2mm
	>2mm
	<2mm
	>2mm
	>2mm
	>2mm
	>2mm
	>2mm

	
	0.50
	0.76
	6.26
	5.22
	81
	91
	19.82
	22.34
	19.0
	16.0

	Pardo
	0.30
	0.49
	5.98
	3.98
	80
	85
	16.01
	18.86
	16.0
	14.4


Tabla 3 (a). Valores obtenidos de los parámetros evaluados para los tamizados > 2 mm y < 2                mm de los dos tipos de suelos investigados

	Tipo de suelo
	Relación  MEVA/EVA
	MEVA/Biomasa de Raicillas
	Número de Esporas
	Total de Esporas

	Aluvial
	<2mm
	>2mm
	<2mm
	>2mm
	<2mm
	>2mm
	9661

	
	0.08
	0.11
	26.7
	47.8
	4621
	5040
	

	Pardo
	0.05
	0.12
	19.3
	34.6
	3620
	4088
	7708
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