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RESUMEN

Con el objetivo de seleccionar especies efectivas de
hongos micorrizicos arbusculares (HMA) en la es-
pecie de leguminosa Crotalaria juncea (L.), utilizada
como abono verde se desarrolld una investigacion
en areas experimentales del Centro Universitario
Municipal de Cumanayagua basado en inoculacio-
nes de esta leguminosa con diferentes especies de
HMA, control con fertilizacién mineral completa y un
testigo absoluto, todos en un disefio de blogues al
azar con siete tratamientos y tres repeticiones. Se
evaluaron el rendimiento de biomasa (g/plantas),
contenido de NPK en planta (%), relacion carbono
nitrégeno y parametros biolégicos de la micorriza-
cion. Los andlisis estadisticos se realizaron mediante
ANOVA y se empled la prueba de Tukey, con el uso
del programa estadistico SPSS, version 15.0. Los re-
sultados alcanzados mostraron el mayor rendimiento
de biomasa en la fertilizacion mineral, Funneliformis
mosseae, Glomus cubense, Rhizoglomus irregulare
y Claroideoglomus claroideum superaron al testigo,
a excepcion del Consorcio que no difirié del mismo.
Funneliformis mosseae y el control alcanzaron el ma-
yor porcentaje de nitrdgeno en la planta, de igual
forma esta especie tuvo el mayor contenido de fos-
foro, mientras que el potasio fue mayor en el NPK.
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ABSTRACT

With the objective of selecting effective different
of species of arbuscular mycorrhizal fungis (AMF)
in Crotalaria juncea (L.) used as green manures,
an experimental work was developed in Municipal
University Center of Cumanayagua based on inocu-
lations of Crotalaria juncea (L) with different arbus-
cular mycorrhizal species, application of NPK and a
witness without inoculating, all in a design of Blocks
at random with seven treatments and three repeti-
tions. There were evaluated yield of dry biomass (g/
plants), indexes of NPK (%) in the air part, relations-
hip carbon nitrogen and biological indicators of the
symbiosis. The statistical analyses were carried out
by means of ANOVA and the test of multiple ran-
ges of Tukey was used, using as tool, the statistical
program SPSS, version 15.0. The reached results
showed the biggest yield of biomass in the mineral
fertilization, Funneliformis mosseae, Glomus cuben-
se, Rhizoglomus irregulare and Claroideoglomus
claroideum overcame the witness, to exception of
the Consorsio, that didn’t differ of the same one.
Funneliformis mosseae and the control reached the
biggest nitrogen percentage in the plant, of equal it
forms Funneliformis mosseae had the biggest assi-
milable phosphorus contained. The potassium was
bigger in the NPK.

Keywords:

Green manure, inoculation, nutrients, soil, biofertiliz-
ers.



INTRODUCCION

Los abonos verdes constituyen una practica agronoé-
mica que consiste en la incorporacion de una masa
vegetal no descompuesta de plantas cultivadas con
la finalidad de mejorar la disponibilidad de nutrientes
y las propiedades del suelo. En la actualidad se ha
ampliado la definicion a las plantas que se siembran
para la cobertura del suelo, protegerlo de la erosion,
controlar las arvenses y uso como alimento animal
y humano. El valor de los abonos verdes como via
para el suministro de nitrégeno ha sido reconocido
durante siglos por los agricultores.

Castro (2016), refiere resultados de diferentes auto-
res que han trabajado el tema de los abonos ver-
des y que en las Ultimas décadas en Latinoamérica
se han evaluado distintas especies de leguminosas
como abonos verdes y cultivos de cobertura en sis-
temas de produccion. Por ejemplo, el frijol tercio-
pelo (Mucuna spp), Dolichos lablab, Vicia faba y
Phaseolus coccineus, también Canavalia ensiformis,
Centrosema pubescens Clitoria ternatea, Crotalaria
juncea, Crotalaria ochroleuca, Desmanthus virgatus,
Indigofera tinctoria, Lablab purpureus, Macroptilium
atropurpureum, Mucuna aterrima, Mucuna pruriens,
Stylosanthes guianensis, Teramnus uncinatus, Vigna
mungo, Vigna radiata, Vigna unguiculata.

Con miras a buscar alternativas de manejo para el
mejoramiento de la fertilidad de los suelos cultiva-
dos por agricultores de bajos recursos, se ha hecho
uso de tecnologias agroecoldgicas como los abonos
verdes, cuyos aportes investigativos a nivel mundial,
buscan generar una base tedrica que explique la im-
portancia de su aplicacion y potencialidades dentro
del manejo de agroecosistemas. Generalmente se
usan leguminosas solas o mezcladas, las cuales en
simbiosis con rizobios, adquieren la capacidad de
fijar el N, atmosférico, elemento que circula por la
planta simbionte y luego se incorpora parcialmente
al suelo para ser aprovechado por los cultivos de
interés comercial que se siembran.

Dentro de los cultivos de cobertera, uno de los mas
estudiados como abono verde resulta la Crotalaria,
que constituye uno de los mayores géneros de la fa-
milia Fabaceae con cerca de 690 especies distribui-
das en regiones tropicales y subtropicales de Asia,
Africa y América del Sur. La especie Crotalaria jun-
cea (L.) es un excelente cultivo de cobertura o es-
tiércol verde. Germina y se desarrolla rapidamente,
tiene un habito de crecimiento denso que suprime
las malezas, reduce la poblaciéon de nematodos en
el suelo, fija nitrégeno atmosférico y produce abun-
dante materia organica.
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Otro beneficio asociado a la utilizacion de este tipo
de plantas es que incrementan la actividad y diver-
sidad de los microorganismos del suelo, como los
hongos micorrizicos arbusculares, resultante de la
asociacion mutualista entre algunos hongos del sue-
lo y la raiz de la mayoria de las plantas. En ella, el
micelio del hongo coloniza la corteza radical a modo
de enddfito y proyecta sus hifas tanto al interior como
al exterior de la raiz, donde Se estima que mas del
80% de las plantas terrestres forman este tipo de
asociacion. Estas incluyen muchas especies de cul-
tivo importantes en la agricultura y horticultura.

El efecto de los hongos micorrizicos arbusculares
que primero se describid, y que hasta los afios 90
fue el principal objeto de estudio de la simbiosis mi-
crobio-planta, fue su influencia en la captacion de
nutrientes. La clave de esta actividad, radica en que,
cuando la colonizacion interna esta bien estableci-
da, las hifas del hongo pueden crecer externamente
desde la raiz de la planta hacia el suelo (micelio ex-
terno). Concretamente, se sabe que cada cm de raiz
puede sustentar mas de 1 m de hifas externas, que
se extienden méas de 10 cm de la superficie de la
raiz. Esto les permite explorar un volumen de suelo
considerablemente superior y captar nutrientes en
zonas alejadas de la raiz.

Asi mismo facilitan la captacion de agua por la plan-
ta. Adicionalmente, las micorrizas confieren a las
plantas una mayor capacidad de resistencia/tole-
rancia a situaciones que pueden causarles estrés,
como son salinidad, sequia, contaminacion, ataque
de patdgenos, etc. Por estas razones el uso racio-
nal de los hongos micorricicos como inoculantes en
agricultura puede representar una reduccion sus-
tancial de agroquimicos tales como fertilizantes y
productos fitosanitarios etc., por lo se les reconoce
un gran potencial en el contexto de la agricultura
sostenible (Azcon-Aguilar & Barea, 2015).

Resulta necesario incrementar los volumenes de
abono verde al suelo, partir de Crotalaria juncea (L.),
para ello, incorporar a los sistemas de produccion
alternativas que puedan contribuir con dicho incre-
mento resulta fundamental, por ello, el objetivo del
presente trabajo es determinar el efecto de la inocu-
lacion con diferentes especies de hongos micorrizi-
cos arbusculares (HMA) en el rendimiento y calidad
de Crotalaria juncea (L.) como cultivo de cobertera
y abono verde, y seleccionar las especies con mejor
respuesta.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en un area demostrativa
del “Centro Universitario Municipal Cumanayagua”
(CUM), provincia de Cienfuegos. Como unidad



experimental se emplearon bolsas de polietileno con
capacidad para 2.5 kg. El suelo utilizado clasifica
como Pardo Grisaceo con un pH (H,0) de 5,6, 1.23
y 4.43 mg/100g/suelo de P,O, K,0 respectivamente
y 2.93% de materia organica.

Las variantes estudiadas fueron evaluadas en un
disefio en bloques al azar con tres réplicas y los si-
guientes tratamientos:

1. Funneliformis mosseae.

Glomus cubense.

Rhizoglomus irregulare.

Claroideoglomus claroideum.

Consorcio (mezcla de las especies anteriores).
Control NPK.

Testigo.

N o o s~ 0D

Las especies utilizadas fueron: Funneliformis mos-
seae Nicol. y Gerd. Walker y SchuBler (SchuBler &
Walker, 2011), Glomus cubense Y. Rodr. y Dalpé,
Rhizoglomus irregulare, N.C. Schenck & G.S. Sm.
Sieverd., G.A. Silva & Oehl (Sieverding, Da Silva,
Berndt & Oehl, 2014) y Claroideoglomus claroideum,
Schenck y Smith (SchiBler & Walker, 2011), proce-
dentes de la coleccion de especies de HMA del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA).

Para su aplicacion se empled un inoculante solido
certificado que contenia 30 esporas g de sustrato.
La inoculacion de los HMA se realizd por el método
del recubrimiento de las semillas, para lo cual estas
se sumergieron en una pasta fluida, elaborada me-
diante la mezcla de una cantidad de indculo solido
equivalente al 10 % de su peso y agua. Se evaluo la
emergencia de las plantulas.

A los 54 dias se procedié al corte de las plantas, a
5 cm sobre el suelo, donde se cuantificod la masa
verde de la planta integra y se tomd una muestra
homogénea para el laboratorio para determinar ma-
teria seca total (MST%), contenido (%) de nitrégeno
(digestion humeda con H, SO, + Se y colorimetria
con el reactivo de Nessler), fosforo (digestion hume-
da con H, SO, + Se y colorimetria con molibdato de
amonio.), potasio (digestion humeda con H, SO, +
Se y fotometria de llama). Fue calculada la relacion
carbono nitrégeno (C: N) y el rendimiento de bioma-
sa de acuerdo a la férmula que sigue:

Rendimiento de Biomasa = (Masa Verde (g planta) x
% Materia Seca/100

Las raices fueron muestreadas y clarificadas por
la técnica de tincion de Rodriguez, Arias, Medina,
Mujica, Medina, Fernandez & Mena (2015), para de-
terminar la Colonizacion micorrizica (% Col) por el

meétodo de los interceptos y la Densidad visual de la
colonizacion (% DV), segun la escala propuesta por
Herrera-Peraza, Furrazola, Ferrer, Fernandez-Valle &
Torres-Arias (2004): cero: ausencia de HMA; 1: baja
intensidad; 2: 0,5- 3: 15,5- 4: 355y 5: 47,5 % res-
pectivamente, asi como el Conteo de esporas por la
metodologia de Gerdemann & Nicolson (1963) con
una extraccion en 50 g de suelo.

Se calcul6 el indice de Eficiencia (IE), a partir de los
rendimientos de biomasa seca (BS), segun la formu-
la de Siqueira & Franco (1988):

IE = Rendimiento Biomasa inoculado -
Rendimiento Biomasa testigo x 100

Rendimiento Biomasa testigo

Los resultados se procesaron estadisticamente
mediante un ANOVA, previa comprobacion de los
supuestos de homogeneidad de varianza y nor-
malidad; y se empled la prueba de Tukey para la
comparacion de las medias, con una confiabilidad
del 95 %, mediante el uso del programa estadistico
SPSS, version 15.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Entre los cuatro y seis dias se registré el 100 % de
emergencia de las plantulas en todas las variantes
evaluadas, lo que indico una viabilidad 6ptima de la
semilla utilizada. No hubo diferencias entre los trata-
mientos evaluados.

LaFigura 1 muestra el rendimiento de biomasa. Elma-
yor valor se encontrd en la variante con la fertilizacion
mineral. Se aprecia como las especies Funneliformis
mosseae, Glomus cubense, Rhizoglomus irregulare
y Claroideoglomus claroideum superaron al testigo,
a excepcion del Consorcio que no difirié del testigo.
Se debe tener en cuenta que no todas las combina-
ciones HMA/planta hospedera resultan compatibles,
al mostrar diferencias estructurales y funcionales
entre especies, e incluso entre morfotipos de una
mismas especies, por lo que, algunas resultan mas
beneficiosas para un hospedero que otras.

Guerra (2009), refiere que los hongos micorrizicos
arbusculares se comportan de manera diferente con
respecto a la funcion que realizan, al igual que las
plantas difieren en su respuesta segun sea la es-
pecie micorrizica que la colonice, por lo que segun
este autor, un conglomerado de especies de HMA
le brindara a las plantas mayor desarrollo vegetal
y mayores relaciones benéficas. Los resultados al-
canzados en el trabajo no coinciden con este au-
tor respecto al efecto favorable del conglomerado
de especies de HMA, si tenemos en cuenta que el
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Consorcio evaluado resultd el de menor rendimiento
entre todos los tratamientos.

El comportamiento anterior, pudiera estar relacio-
nado con lo planteado por Harris-Valle, Esqueda,
Valenzuela-Soto & Castellanos (2009), cuando sefia-
laron que no todas las especies micorrizicas tienen
el mismo efecto sobre las plantas que colonizan o
simplemente estos no se manifiestan con la misma
intensidad, por lo que la eficiencia en la simbiosis
HMA depende de las especies asociadas. Un ma-
yor peso se le atribuye a que se estéa aplicando un
conglomerado de diferentes especies, las que inte-
ractian entre si, de conjunto con la rizosfera de la
planta y la comunidad microbiana que convive en
ese espacio.
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Figura 1. Rendimiento de Biomasa (g/planta).
ES=:0,587*

Letras distintas en la misma columna difieren entre
si, Tukey (P<0,05).

En el andlisis de los resultados alcanzados no se
puede soslayar lo planteado por Pérez, Arocha,
Medina, Fernandez & Rivera (2018), al evaluar el
efecto del pH en el funcionamiento de cepas de
HMA “in vitro” y “ex vitro”, que consideraron que el
pH determina en muchos casos la eficiencia del en-
dofito, el porcentaje de germinacion y el desarrollo
de las esporas de los HMA, por lo que maximizar
los efectos benéficos asociados a la interaccion mi-
corrizica dependen en primera instancia de su efi-
ciencia, determinada en términos de funcionamiento
micorrizico asociado al pH del suelo.

En experimentos en Puerto Rico con Crotalaria jun-
cea en fincas de la regién montafosa y en dos es-
taciones del afo se observé una produccion de 733
a 2,241 Ib/acre (821 a 2,509 kg/ha) de biomasa a
los 120 dias después de la siembra sin aplicacion
de fertilizantes minerales, lo que indica el potencial
de esta especie para producir cantidades elevadas
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de forraje, que indistintamente pueden ser incorpo-
radas como abonos verde, este resultado indica la
importancia de profundizar en los estudios con esta
leguminosa, teniendo en cuenta el alto potencial que
representa para el suelo como abono verde.

En Cuba se han realizado varias investigaciones que
permiten afirmar que el tipo de suelo define cuales
son las especies de HMA eficientes para una deter-
minada condicion edafoclimatica (alta especificidad
suelo-cepa de HMA), Rivera-Espinosa, et al., (2017),
de acuerdo a estos criterios reportaron los mejores
resultados de Funneliformis mosseae, en un rango
de pH(H,0) entre 4,7-5,8 (coincide con el mejor com-
portamiento de los resultados del trabajo), Glomus
cubense (pH 5,7-6,1) y Rhizoglomus irregulare (pH
6,7-8); esto puede justificar el comportamiento del
Consorcio, al incluir especies recomendadas como
mas efectivas para diferentes rangos de pH del sue-
lo, por lo que su interacciéon pudo no ser totalmente
compatible, como para producir efectos marcados
en la planta hospedera.

El indice de Eficiencia Micorrizica se aprecia en la
Tabla1, el mismo fue mayor en Funneliformis mos-
seae (58,74%), seguido de Glomus cubense (52,09),
Rhizoglomus irregulare (41,26%) y Claroideoglomus
claroideun (31,84), por su parte el Consorcio no
resulté eficiente. En todos los casos la misma es-
tuvo relacionada con el rendimiento de biomasa
alcanzado.

La eficiencia micorrizica es la capacidad de un en-
dofito de influir positivamente sobre el crecimiento
de la planta, su rendimiento, aumentar el nimero de
propagulos o mejorar la transferencia de nutrientes.
Es resultado de la interaccion fisiologica entre los
simbiontes, esta determinada por el tipo de hongo
micorrizégeno, la planta hospedante, la interfase
simbidtica y el tipo especifico de suelo o sustrato, su
grado de fertilidad y disponibilidad de agua. Los re-
sultados alcanzados contribuyen enla seleccion de
las especies con mejor comportamiento o respuesta
a la simbiosis.

Tabla 1. indice de Eficiencia Micorrizica en relacion al
testigo.

Tratamientos IEM %
Funneliformis mosseae 58,74
Glomus cubense 52,09
Rhizoglomus irregulare 41,26
Claroideoglomus claroideum 31,81
Consorcio -
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En los resultados que se discuten todas las especies
de HMA evaluadas pertenecen al mismo género, y
sin embargo hubo diferencias en la respuesta de la
planta hospedera (rendimiento y eficiencia micorrizi-
ca). Smith & Read (1997); y Van der Heijden (1997),
citados por Quilambo (2003), refieren que aaparen-
temente, las especies de HMA no tienen especifici-
dad en la eleccion de sus hospederos, sin embargo,
diferencias en los efectos que las HMA causan so-
bre el crecimiento de los individuos que colonizan
indican que éstas responden a especies especificas
de HMA, y consecuentemente, hay un aumento en la
diversidad y productividad de las plantas en un eco-
sistema determinado, criterios que deben ser toma-
dos en cuenta para la aplicacion de HMA a escala
de produccion.

Aunque la efectividad que puede ser alcanzada por
la inoculaciéon depende del manejo dado a la planta
y al suelo. Asi, se informa que la cepa Rhizophagus
intraradices (INCAM-11) es la mas eficiente en sue-
los arcillosos de alta fertilidad, Funneliformis mos-
seae (INCAM-2) favorece la colonizacion en suelos
acidos de baja fertilidad y la especie Glomus cuben-
se (INCAM-4) es mas efectiva en suelos de fertilidad
media a alta (Fernandez & Rivera, (2003).

El contenido de nutrientes de las plantas se mues-
tra en la Tabla 2. En el nitrégeno Funneliformis mos-
seae, Glomus cubense, Rhizoglomus irregulare y el
Consorcio superaron estadisticamente al testigo.
Funneliformis mosseae y el control no mostraron di-
ferencias, lo que indica una respuesta favorable de
estas especies de HMA en las condiciones de suelo
en gue se condujo el trabajo. El porcentaje mas bajo
de nitrégeno se encontré en Claroideoglomus claroi-
deum, sin diferencias del testigo.

La respuesta a la absorcion del fosforo mostrd a
la especie Funneliformis mosseae con el mejor

resultado, difiriendo estadisticamente de los restan-
tes tratamientos, quienes no mostraron diferencias
entre si. La respuesta de Funneliformis mosseae fue
marcada, resultado interesante, ya que los HMA jue-
gan un papel vital en la toma del P en los suelos,
principalmente en las zonas tropicales donde las
cantidades asimilables de este elemento son bajas.

Fernandez & Rivera, (2003), en condiciones de sue-
lo &cido, similares al evaluado, reportaron un com-
portamiento favorable de esta especie, que ademas
coincide con el efecto que se le atribuye a los HMA
de favorecer la absorcion de fésforo en suelos de
muy baja fertilidad natural.

El mayor contenido de potasio se encontré en la
variante NPK, con diferencias absoluta del resto de
los tratamientos. Todas las variantes inoculadas di-
firieron del testigo. En cuanto a las especies entre
si, las mejores respuestas fueron en el Consorcio
y Claroideoglomus claroideum. Entre Funneliformis
mosseae, Glomus cubense y Rhizoglomus irregulare
no hubo diferencias estadisticas.

El potasio se mueve en la solucion del suelo con ma-
yor facilidad que el P. En algunos casos la elevada
absorcion de este nutriente coincide con un efecto
indirecto para eliminar deficiencias de P, por lo que
el comportamiento de las variantes inoculadas con
los HMA favorecié el contenido de dicho elemento
en la planta.

Las leguminosas son plantas que responden mas
vigorosamente a la inoculacion con HMA y una ma-
yor asociacion de las hifas para un incremento en
la transferencia de nutrientes. Este planteamiento
ratifica los resultados que se muestran al evaluar el
contenido de nutrientes (NPK), donde se observaron
diferencias en las plantas inoculadas con las dife-
rentes especies respecto al testigo sin inoculacion.

Tabla 2. Contenido de NPK en Crotalaria juncea (L.) a los 54 dias.

% de elementos

Tratamientos Nitrégeno Fésforo Potasio
Funneliformis mosseae 2.94 ab 0.36 a 1.47c
Glomus cubense 2.75b 0.22b 1.37 ¢
Rhizoglomus irregulare 2.53b 0.23b 1.40 c
Claroideoglomus claroideum 2.13 cd 0.22 b 1.50b
Consorcio 2.78b 0.26 b 1.70 b
Control 3.12 a 0.29b 2.53 a
Testigo 2.07d 0,22 b 1.28d
ES+ 0.123* 0,039* 0,245%*

Letras distintas en la misma columna difieren entre si, Tukey (P<0,05).
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Garcia, Rivera, Cruz, Acosta & Cabrera (2017), eva-
luaron en condiciones de campo la respuesta de
Canavalia ensiformis a la inoculacion con diferentes
cepas de hongos micorrizicos arbusculares en un
tipo genético de suelo Ferralitico Amarillento Rojizo
Lixiviado de macetas con un pH de 5,5. Los resulta-
dos mostraron el mayor crecimiento y desarrollo de
la canavalia por la inoculacion con la cepa Glomus
cubense, con una produccion de masa seca foliar
de 7,3 t ha' y los mayores contenidos de NPK en
relacion al testigo sin inocular.

Un aspecto fundamental en la descomposicion de
los abonos verdes en el suelo es su relacion carbo-
no/nitrégeno, la que se muestra en la Figura 2. Se
aprecia que los tratamientos no difirieron estadisti-
camente, y larelacion C:N oscilé entre 18.25y 20.44,
Seneviratne (2000), ubica estos valores en corres-
pondencia con residuos capaces de mineralizar el
nitrégeno del suelo, lo que indica la factibilidad de
utilizar esta leguminosa como abono verde para me-
jorar el suelo en éreas destinadas a la produccion.

Se ha reportado que plantas con relaciones C:N ma-
yores a 27 inmovilizan N, mientras que plantas con
una relacion C:N menor a 27 mineralizan N, siendo
25 el valor critico de equilibrio entre inmovilizacion y
mineralizacion.

20,11 20,44 20,39 20,4

Figura 5. Relacién C:N en Crotalaria juncea (L.).
ES+: 2,034

En plantas utilizadas como abonos verdes resulta
muy importante tener en cuenta la relacion carbono
nitrogeno, la cual puede resultar variable de acuer-
do con las especies y la edad de las mismas. En ge-
neral, el rango optimo en los residuos organicos de
leguminosas se encuentra en 25:1 y 30:1 Si el resi-
duo inicial es rico en carbono y pobre en nitrégeno,
la descomposicion sera lenta, en el caso contrario,
en materiales con altas concentraciones de nitroge-
no, este se transformaréa en amoniaco impidiendo la
correcta actividad bioldgica.
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Rivero & Paolini (2005), en diferentes observaciones
en condiciones de campo encontraron que la rela-
cion inicial de C/N en Crotalaria juncea oscilé entre
25,6y 27,3 y 180 dias posteriores a la incorporacion
al suelo, la misma se incrementd solamente hasta
28,2y 28,9, de igual forma en otra variante de incor-
poracion evaluada hubo valores iniciales entre 9,0
y 14,0, y 96 dias después de incorporada la misma
fue de 20.0, este comportamiento se asocia con di-
ferentes factores en el suelo que intervienen en el
proceso de descomposicion del abono verde.

Diversos autores han demostrado que larelacion C/N
de las plantas empleadas como abonos verdes in-
fluye decisivamente en la retencién o no del nitrége-
no. El conocer la relacion C/N de los abonos verdes
permite estimar como se comportaran la descompo-
sicion y mineralizacion después de la incorporacion.
A mayor relacion C/N y por ende mayor cantidad de
lignina y celulosa, mas lenta sera la descomposicion
de los residuos, los cuales tienden a acumularse en
el suelo de forma parcialmente descompuesta. Los
valores encontrados en el trabajo se ubican en el
rango que tiende a favorecer el proceso de minera-
lizacion del nitrégeno.

En la Tabla 3 se aprecia la colonizacion de las raices
por los HMA y su densidad visual (DV), asi como
la cantidad de esporas en 50 g de suelo. Los por-
centajes de colonizacion micorrizica y densidad vi-
sual alcanzados se pueden considerar bajos. Esta
respuesta pudo haber estado condicionada por la
edad fisiolégica del cultivo, el que solo contaba 54
dias de edad cuando se realizaron los anélisis, sin
embargo, hubo respuesta de la planta en los indica-
dores de rendimiento, eficiencia micorrizica y con-
tenido de nutrientes. No hubo diferencias entre los
tratamientos en cuanto a la colonizacion de las rai-
ces por las micorrizas, aunque Glomus cubense y el
Consorcio mostraron los mayores valores.

Tabla 3. Indicadores biolégicos de la simbiosis micorrizi-
ca en Crotalaria juncea (L.)

Coloni- | D.Visual Nro
Tratamientos zacion espo-
% % ras/509g
Funneliformis mosseae |13 a 3.17 a 23.94 a
Glomus cubense 16 a 0.38 b 25.38 a
Rhizoglomus irrequlare |8 b 0.95b 19.56 a
Claroideoglomus 11a 0.15b 225a
claroideum
Consorcio 14 a 0.33b 22.72 a
Control 5b 0.65b 11.18 b
Testigo 3b 0.03¢c 11.84 b
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Letras distintas en la misma columna difieren entre
si, Tukey (P<0,05).

La Densidad visual, expresa con mayor claridad la
intensidad de la colonizacién micorrizica en la raiz,
asi como el funcionamiento micorrizico, a través del
intercambio simbidtico del hongo con la planta, la
misma fue mayor en Funneliformis mosseae, con
diferencias del resto de los tratamientos, 1o que se
corresponde con el mayor rendimiento y eficiencia
micorrizica alcanzado y el porcentaje mayor de fos-
foro en la planta.

[0316*  [0474° | 1387 |

Mena, et al. (2013), evaluaron el uso de consorcios
micorrizicos y la especie Glomus cubense en un ex-
perimento en condiciones de invernadero, a pesar
de que en las variables de crecimiento no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos ino-
culados, el consorcio mostro los mayores valores en
las variables micorrizica, los resultados indicaron las
diferencias funcionales existentes entre las especies
de HMA desde un punto de vista ecoldgico.

CONCLUSIONES

En el estudio se registré el 100% de emergencia
de Crotalaria juncea (L.), sin diferencias entre tra-
tamientos. El mayor rendimiento de biomasa se en-
contré en la fertilizacion mineral, Funneliformis mos-
seae, Glomus cubense, Rhizoglomus irregulare y
Claroideoglomus claroideum superaron al testigo, a
excepcion del Consorcio que no difirié del mismo.

El indice de Eficiencia Micorrizica fue superior en
las especies Funneliformis mosseae Glomus cu-
bense, Rhizoglomus irregulare y Claroideoglomus
claroideum. Funneliformis mosseae y el control al-
canzaron el mayor porcentaje de nitrégeno en la
planta, sin diferencias estadisticas. Funneliformis
mosseae, Glomus cubense, Rhizoglomus irregulare
y el Consorcio superaron estadisticamente al testi-
go, que no difirié de Claroideoglomus claroideum,
con el valor mas bajo.

Funneliformis mosseae alcanzé el mayor contenido
de fosforo, con diferencias estadisticas del resto de
los tratamientos, quienes no mostraron diferencias
entre si. El contenido de potasio fue mayor en el NPK,
con diferencia absoluta del resto de los tratamientos.
Las variantes inoculadas con los HMA difirieron del
testigo. Las especies de HMA Funneliformis mos-
seae, Glomus cubense y Rhizoglomus irregulare fue-
ron seleccionadas, de acuerdo a la respuesta alcan-
zada por Crotalaria juncea (L.).
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