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RESUMEN

Se evalub el efecto de la inoculacién
micorrizica ea maiz y frijol, sembrados en
unicultivo o en asociacién, bajo condiciones
de campo, en un suelo de baja fertilidad
fumigado con bromuwro de metilo. En las
parcelas no micorrizadas, Ia biomasa producida
por ¢l maiz bajo unicultivo, fue similar a la
observada en la asociaciém maiz-frijol,

mientras que la leguminosa sembrada sols y sin,

micorriza, tuvo menor produccién de biomasa.
Con la inoculacién, la actividad micorricica
permiti6 incrementar la absorcién de fésforo y
nitrégeno y la produccién de biomasa en ambas
especies de planta, pero el efecto fue mayor
cuando se sembr6 una sola especie. Esta
diferencia es explicads por los distintos
requerimientos de potencial de inéculo
micorrizico en ¢l sistema asociado respecto al
unicultivo, en adicién al posible efecto de la
competencia entre el maiz y el frijol por
agua, luz y nutrimentos.
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SUMMARY

Mycorrhizal effects on corn and bean, grown
as mixed crop or as monoculture, were
evaluated under field conditions in a low
fertility soil, fumigated with methyl bromide.
In the mon-inoculated plots, total nitrogen
and phosphorus uptake and total biomass of the
corn plants were similar to the corn-bean
association, while bean cultivated alone had
lower values. In the- inoculated plots,
mycorrhizal activity increased nitrogen and
phosphorus uptake and the biomass production
in both species, but the effect was higher in
the monoculture. This difference is explained
by different rates of inoculum potential
required for each cropping system, in addition
of the possible effect of competition between
corn and bean for water, light and nutrients.

INTRODUCCION

En el proceso de bisqueda de alternativas
para incrementar 1a produccién de alimentos a
la vez que logre la estabilidad ecolégica de
los sistemas de produccién, se ha propuesto
que la asociacién de cultivos puede ser una
opcién adecuada para alcanzar tales objetivos.
Este tipo de sistemas de produccién parece
tener, bajo ciertas condiciones, algunas
ventajas respecto a los unicultivos, entre las
que destacan la baja variabilidad en el
rendimiento de un ciclo a otro, la menor
susceptibilidad de los cultivos a las plagas,.
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enfermedades y maleza y Ia posibilidad de
obtener en el mismo terreno mayor produccién
de biomasa dtil por unidad de superficie
(Krishnamurthy, 1984),

La asociacién de cultivos es una prictica
comin en diversas regiones del mundo
(Krishnamurthy, 1984). En México, el maiz y
frijol son las especies que mas frecuentemente
se cultivan en asociacién. Los origenes de
esta prictica se remontan al inicio del
proceso de domesticacion de ambas especies.
Segin Miranda (1967) las variedades de maiz y
frijol silvestres tiemen la misma drea de
distribucién y ademds de poseer un ciclo
vegetativo similar, el maiz (“teozintle*)
llega a servir de soporte natural al frijol.

Debido a 1a importancia econémica y
ecolégica de la asociacion de maiz y frijol en
Meéxico, se han realizado diversos trabajos de
investigacion enfocados principalmente a la
evaluacion de variedades, densidades de
poblacién, niveles de fertilizacién y tipos de
fertilizante, y en algunos casos hacia el
estudio y manejo de plagas y enf ermedades; sin
embargo, se conoce poco acerca de las
interacciones microbianas que ocurren a nivel
radical cuando ambas especies son asociadas.

Tanto el maiz como el frijol pueden
responder positivamente a la inoculacién con
hongos micorrizicos cuando los suelos son de
baja fertilidad (Aguirre, 1985; Gerdemann,
1964; Guzmdn-Plazola et al., 1992; Khan, 1972;
Reyes y Ferrera-Cerrato, 1987). Van Kessel et
al. (1985) observaron que al permitir la
asociacion de una parte del sistema radical de
plantas de soya con raices de maiz ocurrié
incremento en la transferencia de nitrégeno de
la leguminosa a la graminea debido a la
presencia de hongos micorrizicos. Guzmdn-
Plazola et al. (1992) demostraron que al
sembrar ambas especies en forma adyascente son
capaces de desarrollar un sistema micorrizico
comun mediante la invasién de micelio asociado
inicialmente a una de las dos plantas, lo cual
afecta significativamente su crecimiento y
contenido nutrimental. Sin embargo, las
interacciones pueden variar considerablemente
cuando los sistemas radicales comparten el
mismo volumen de suelo y compiten porluz y
nutrimentos; debido a esto, en el presente
trabajo se ha estudiado la influencia del
sistema de - cultivo sobre el efecto de la
simbiosis micorrizica en ambas especies.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un experimento en condiciones de
campo, en un suelo (Typic durandept) con
profundidad media de 40 cm, que contenia 11
ppm P (Oisen), 0.07% N, 1.23% de materia

- orgénica y 0.34, 23.1, 5.42 y 42 meq de K, Ca,

Mg y Na/100 g de suelo, respectivamente.

La unidad experimental estuvo constituida
por tres surcos de 4 m de largo, separados 90
¢m entre si. Quince dias antes de la siembra,
cada unidad experimental fue fumigada con 7.5
libras de bromuro de metilo, utilizando
polietileno de color negro como cubierta, el
cual fue retirado una semana después. Durante
la semana siguiente el suelo fue mezclado con
una pala para facilitar la liberacién del
biocida.

Fueron evaluados seis tratamientos: 1)
frijol sembrado solo, sin inoculacién; 2) maiz
sembrado solo, sin inoculacion; 3) maiz y
frijol sembrados en asociaciébn, sin
inoculacién; 4) frijol sembrado solo e
inoculado (con Glomus sp Zac-3); 5) maiz
sembrado solo e inoculado y 6) maiz y frijol
sembrados en asociacién e inoculados,

En los tratamientos micorrizados fue
depositado en cada mata, junto con la semilla,
1 g de raices de alfalfa con 75% de
colonizacién por la cepa Zac-3 de Glomus spy
100 ml de suelo-indculo que contenia
aproximadamente 1200 esporas. Todas las
plantas de frijol fueron peletizadas con
indeulo con base de turba, que contenia | x
10® bacterias de la cepa de Rhizobium
CPMEX-1/g de turba. En ningiin caso se
aplicaron fertilizantes al suelo.

La siembra fue realizada el 10 de julio de
1989. En las parcelas de maiz, cultivado solo
0 asociado con frijol, se sembré a una
distancia de 50 cm entre matas; en las
parcelas de frijol en unicultivo Ia separacién
fue de 20 cm. Una semana después de la
emergencia se realizé un raleo, dejando dos
plantas de cada especie en cada mata. La
densidad de poblacion en el primer caso fue de
45000 plantas de maiz y 45000 de frijol ha™!,
mientras que en el se;undo fue de 110000
plantas de frijol ha~'. Los tratamientos
fueron distribuidos en el campo mediante un
disedo en bloques al azar con cuatro
repeticiones,
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Se realizd un muestreo a 105 dias de Ia
siembra. En cada parcela fue colectada Ia
parte aérea de -cuatro matas con competencia
completa, pero sélo en dos de ellag se extrajo
la raiz. En cada especie fue determinado el
peso seco de raiz, tallos y hojas, la
colonizaci6bn micorrizica y el contenido de
nitrégeno y fésforo en cada uno de estos
componentes. Los valores obtenidos exl cada
variable fueron extrapolados a kg ha”
hacer comparable los tratamientos con
diferente sistema de cultivo,

Para la determinacién de los pesos secos,
los diferentes materiales fueron sometidos
previamente a 70°C durante 72 horas utilizando
una estufa de aire forzado. Para Ila
evaluacién de la colonizacién micorrizica, las
raices de cada planta fueron cortadas en
segmentos de ! a 1.5 cm y mezcladas
cuidadosamente para tomar una muestra
representativa de 2 a 3 g de peso fresco, la
cual fue fijada mediante una solucién
preparada con 65 ml de formol, 25 ml de dcido
acético glacial y 1000 ml de alcohol al 50%
(FAA); posteriormente se realizé el clareo y
coloracién en base al método de Plnllxps y
Hayman (1970), utilizando azul de tripano al
0.05% como colorante, La colonizacién fue
determinada mediante el método de interseccién
de cuadrantes descrito por Giovannetti y Mosse
(1980). E! peso seco de la muestra utilizada

para medir la micorrizacion fue estimado

tomando en cuenta el contenido de humedad de
la fraccién remanente. El peso seco de raiz
fue calculado sumando el peso seco de ambas
fracciones.

El porcentaje de nitrégeno fue determinado
mediante el método microkhjeldal modificado
para incluir nitratos (Bremmer, 1965)., El
porcentaje de fosforo fue medido utilizando el
método de digestion humeda en 4cido nitrico-

perclérico y cuantificacién colorimétrica con
molibdo-vanadatodaamanin{ADAC 1080} T a
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estimacion de los contenidos totales de ambos
elementos fue realizada con base en el peso
seco de cada uno de los érganos de la planta
que fueron evaluados.

RESULTADOS

El sistema de cultivo determiné variaciones
considerables en la produccién de materia seca
por las plantas de maiz (Cuadro 1). Cuando
esta especie fue sembrada en unicultivo

produjo mayor cantidad de biomasa por hectdrea

que al sembrarla en asociacion con el frijol,

Bajo esas condiciones, la actividad del hongo

micorrizico estimul6 considerablemente I

;cumulacxbn de biomasa en raices, tallos y
0jas

Cuadro 1. Efecto de Is endomicorrisa V_IA
produccién de matarin secs (kg ha ") de mat
sembrado sélo o
condiciones de campo /.

-F’

asociacién com frijol

Tratamiegto  Rai®)  Tallo?) Hoju®  Total

Unicultivo:
-M 1112 » 11951 ab 5760 b 18823
+M - 109 a 17612 s 9543 a2 128484
Asociacitn:
~-M 36 b GSIBT b BOTHE b 12263
M ‘878 b TIS2 b G196 L 13028

N

Resultados del anilisis de varianzs

Rais Tall  Hojms
“e-- Pr>F - ---

Micorrisa (M) 0727 0073 0.041
Sisterma de

cultivo (8) 0029 0038 0.017
Int. Mx8 0527 0118 0.020
Bloques 01ss 014 0.042

1 Muastreo & 105 dias de ls siembra.
Las medias de cada columna que tisnen s miema
lotr; son estadisticamente igusles (Tukey P =
008

Cuando las plantas de maiz fueron sembradas
en asociacion con el frijol y en ausencia de
micorriza, tuvieron la m4s baja produccién de
materia seca. Al ser inoculadas con el hongo
mostraron incrementos ligeros en la biomasa de
tallos y hojas, respecto a lo observado en las
plantas asociadas y sin micorriza, pero_las

ver Tooer o
diferencias no fueron significativas

"(Cuadro 1).

La mayor produccién de materia seca en el
cultivo del frijol fue obtenida al sembrarlo
como unicultivo y en presencia de hongos
micorrizicos V-A (Cuadro 2). Bajo estas
condncxones la biomasa de tallos, hojas y
vainas fue mis alta que la observada donde no
hubo micorriza. .- La materia seca de las
plantas cultivadas en asociacién con el maiz
fue significativamente menor que en los
tratamientos anteriores, particularmente en
las parcelas donde no se realizé inoculacién,
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La endomicorriza tendié a estimular la
acumulacion de biomasa en los tallos y vainas
de las plantas asociadas con el maiz, pero los
valores resultaron estadisticamente iguales a
los observados donde no fueron aplicados los
hongos.

En ausencia de micorriza la cantidad de
materia seca producida por el maiz sembrado
solo fue similar a la de la asociacién maiz-
frijol, mientras que el frijol bajo unicultivo
produjo menos biomasa. Por el contrario, al

Cuadro 2. Blecto de b ins V-A sobre I pro-
duccién de materis secs (kg ha ) de frijol sembwedo
ﬂo&)n-odadhnmk.emdidoud-
campo 7.
Tratamiento Ratd) Talle) Hojasd) Vaimws?) Total
Unicultivo:

-M ors 3115 b 4354 b 2345 b 10887

a
+M 1123 s 6331 & 7649 2 9609 a MLl

E

M M2b 1518c 2533 c M55 b GOS0
4M 38O b 1507 ¢ 2665 ¢ 1S b 69

mﬂulﬁildn

Micosrisa M 0602 0065 0.012 0.014
Sistams de

cultivo (5) 0001 0001 0001 0015
Int. Mx8 0281 0.021 0010 o042
Blogues 0288 0390 0100 0.8

1) Muestreo a 105 dias de Ia sieobea.
2) Les madiss de cada colimns que tisnen In miema
- letra son estadisticamente igusles (Tukey P =

0.06)-

inducir la micorrizacién el incremento debido
al efecto fungico fue m4s notorio en el frijol
sembrado solo, y el rendimiento de materia
seca en ambas especies fue mayor que en el
sistema asociado (Cuadro 3).

La cantidad de nitrégeno absorbida por el
cultivo de maiz, a 105 dias de la siembra, fue
mds alta cuando fue sembrado en unicultivo que
al sembrarlo en asociacién con frijol. En
todos los casos, corn excepcion de las raices,
la actividad fangica determiné incrementos en
la absorcion de ese elemento, pero sélo en los
tallos se observo efecto significativo de la
inoculaci¢n. En todas las variables, los
incrementos debidos a la micorriza fueron
mayores bajo el unicultivo (Cuadro 4).

o

El sistema de cultivo afecté conside-
rablemente la cantidad de nitr6geno captada en
el frijol (Cuadro 5). El contenido de este
elemento en las raices, tallos, hojas y vainas
de las plantas pertenecientes al unicultivo
fue mas del doble de lo observado en las
plantas asociadas con el maiz. La micorriza
tendié a incrementar la acumulacién de nitro-
geno en todos los componentes y la magnitud de
este aumento fue mayor en el cultivo solo,
pero las diferencias respecto a las plantas
no inoculadas fueron significativas inicamente

"en las vainas.

La cantidad total de nitrégeno acumulado en
la biomasa de las plantas de frijol sembrado
solo y sin micorriza fue similar al
rendimiento total de ese elemento observado en
la asociacién maiz-frijol sin micorriza
(Cuadro 3); por el contrario, el maiz sembrado

Cuadro 3. Rendimiento total (kg ha'l) de materia seca, nitrégeno y fésforo por slijtemas de
produccién de maiz y frijol con y sin inoculacién con hongos endomicorrizicos V-A"/,

Sistema de :
cultivo Materiz seca Nitrégeno Fosforo
-M +M -M +M -M +M
Maiz solo 1882.3 2846.4 43.167 69.712 2.931 5.259
Frijol sgl?j 1 1068.7 2441.1 55910 77.229 3.221 7.609
z 0 '
asociados 17928 19735 54988  79.102 3549 453

1) Muestreo a 105 dias de la siembra.
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Cuadro 4 Efecto de In endossicorrisa V-A sobe b
cantidad de mitrdgeno absorbids (kg ha ") en
condiciones de campo por plaatas de mais
sem as on wnicnltivo o em asociacidm com

Tratamisnto Rais®) Talkd  Hoja® Tobel
Unleultivo: .
M LT ab 30970 b 14481 » 43307
+M 214 s L1740 2 193519 2 N.T12
Asociscita:
M 1520 ab 232009 b 13819 s 36368
A 0933 b A a 13836 2 GLER
Resultados del anflisis da varianza
Bak Talo  Hojus
e Pr>F - - -~
Micorrisa (M) 0796 0832 0267
Sistema de
cultivo (S) - 0087 08M 029
Int.Mx§ 0112 O0OM 0206
Blogues 0837 0087 0066

1) Muesiyeo a 105 dias de la siembra.

2) Las mediss de cads colunms que tienem ls msiema
Ictr); son estadisticamente iguales (Tukey P =
008).

-M 0483 4235b S53b §5.332b 18420
+M 0500b &870b 14.590b E.443b 374N

Resultados del andlisis de variansa

Micorriza (M) 0866 0500 0718 00M
Sistems de

cultivo (8} 0001 442 0000 001
Int. Mx8 0287 0408 03257 Q042
Bloquas 0207 05N 034 0189

1) Muomstireo a 106 dias de la siembra.
1) Lea madiss de eads columas que tionem la misma
latrs son estadisticsmente iguales (Tukey P =

).
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en unicultivo y sin inoculacion mostré un
valor mis bajo. Con la micorrizacion la
cantidad total de nitrégenc absorbida se
increment6 independientemente del sistema de
cultivo y las especies involucradas, pero el
valor medio méds bajo volvio a corresponder al
unicultivo de maiz.

Contenido de Fésforo.

La absorcién de foésforo por las plantas
de maiz fue incrementada por la accién de los
hongos endomicorrizicos. Los valores mids
altos en cada sistema de cultivo correspon-
dieron g las parcelas micorrizadas, pero sélo
en los tallos y hojas de las plantas bajo
unicultivo hubo efecto significativo de la
inoculaciéon (Cuadro 6). Solo en el contenido
de fésforo en las raices se observaron varia-
ciones debidas al sistema de cultivo, en este
caso los mayores niveles del elemento corres-
pondieron a las plantas en unicultivo,

Cuadro 6. Efecto de la endomicomriss V-A lgil! I
cantidad de fésforo ahsorbids (kg ha ") en

on uniculiivo 0 sn asociaciin con
Unicultivo: .
M 00TT ab 184 b 1213 b 3931
+M 0007 » 31002 2002 5250
-M 0067 b 1L0b 13203 b 2420
+M 0061 s L7TH 13222 h 3.080
Resultados del andlisis de variansa
Rals Tallo Hojaa
== P> - -~ -
Micorrisa (M) 0508 o0m7 0,080
Sistama de
caltivo (8) 4 oI 0,137
Int. Mx$S 0534 o0 0.03%
Bloquas N4 A 0.016

1) Mosstreo a 106 diss de In slembea.
2) Las mading de cada colvnms qus tismam ]a misme
letra son estadisticaments iguales (Tukey P =

0.%).

El contenido de fésforo en las plantas de
frijol se mostré més sensitivo al sistema de
cultivo y a la inoculaci6bn que en las plantas
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de maiz (Cuadro 7). En todos los componentes
evaluados se detecté efecto interactivo de
ambos factores. Las plantas sembradas en
unicultivo tuvieron mas del doble de fésforo
que las sembradas en asociacion con maiz, no
obstante que la presencia de micorriza tendi6
a estimular la acumulacion de ese elemento en
tallos, hojas y vainas de las plantas
asociadas, Ia magnitud de este estimulo fue
significativamente mayor en las plantas
sembradas en unicultivo, las cuales tuvieron
los mayores contenidos de fésforo.

La cantidad total de fésforo absorbida por
las plantas de frijol no micorrizadas fue
similar a la observada en la asociacién maiz-
frijol en ausencia de micorriza (Cuadro 3).
El maiz, sembrado en unicultivo y sin
inoculacién, mostré, al igual que en el caso
del nitrégeno, el valor mis bajo. En las
parcelas inoculadas con el hongo la cantidad
total de nitrégeno absorbida se incrementd
independientemente del sistema de cultivo,
pero el valor medio mds bajo correspondié en
este caso a la asociacién, mientras que el
unicultivo de frijol tuvo el valor mis alto,

Cnad:o?.ﬂtcctod.hlldﬂuieoninx-Aloh
cfnﬁdﬂ&fﬂmm(hh)-mldiu
umdempwﬂnt-dﬁ)ﬁbdmhﬂ-
uniculiivo 0 en asociaciéa con maix 7.

5

Tratamiento Ras®) Tall?) Hojaed) Vaimasd)

Tokal

Unieultivo:

-M 01366 1.006b 1.046b 1033b 3211
7600
L1

+M 0344n 1806 2326 3384
Asociacién:

-M 0043y 0216c 0481b 0.410c

+M 0.038a 0452 0490b 0493 1482

Resuliados del andlisis 3o varianza

mmh;_mummn.oosm

cultivo () 00001 ©0004 00001 0.008
Int. Mx 8 0008 €036 0000 083
Bloques €312 0636 0508 0314

1) Muestreo a 106 ding de ls giembra.
zl.--dhd.hhmlmnquﬂ-h-hm

:'l'g')l son estadisticaments iguales {Tukey P =

i i¢orrici

El frijol se mostr6 m4s susceptible a la
micorrizacion que el maiz (Cuadro 8). EI
porcentaje de longitud de raiz micorrizada de
las plantas de frijol disminuyé cuando esta
especie fue asociada con el maiz. Por el
contrario, el maiz mostr6 un ligero aumento en
su nivel de colonizacion cuando fue sembrado
conjuntamente con el frijol.

Los niveles de colonizacién micorrizica
observados en las parcelas no inoculadas
fueron muy bajos, por lo que podemos afirmar
que para fines précticos, la formacién de
micorriza por contaminacién no tuvo efectos
sobre el desarrollo de las plantas,

Cuadro 8. Porcentaje de kongitud de mals colonizada

de mmix y frijol solos 0 en asociacitn
bajo condicionss de enmpo™’.
Unicultivo:
-M 20 17
+M 407 818
Asociacitn:
M 24 0.9
+M [ 5] §6.9
1) Muesireo a 106 dias de Ja siembra.
DISCUSION

El maiz y el frijol produjeron mds biomasa
en unicultive que en el sistema asociado.
Este cambio parece ser debido primariamente al
fen6meno de competencia entre plantas por luz,
agua y nutrimentos. No obstante que la
micorriza incrementé la produccién de materia
seca en la asociacion, produjo mayor efecto
cuando fue sembrada sélo una especie. En
otros trabajos también se ha reportado que si
la competencia se da entre plantas
micorrizadas de la misma especie, la
disminucién del crecimiento puede ser menor .
que al interaccionar dos especies distintas
(Fitter, 1977; Crowell y Boerner, 1988).

En este trabajo, el frijol sembrado en
unicultivo tuve mayor porcentaje de incremento
en la produccién de materia seca, debido a la
micorriza, que el maiz solo o la asociacién
maiz-frijol. En todos estos casos la
produccion de biomasa fue superior a la
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observada en las parcelas no inoculadas, pero
el contraste entre el unicultivo de maiz y la
asociacion fue mayor en presencia de
micorriza.

Los niveles de colonizacién observados en
las plantas micorrizadas muestran que la
cantidad de in6culo aplicada a cada mata al
momento de la siembra, fue suficiente para
permitir una colonizacién funcional durante el
curso del experimento; sin embargo, no fue
posible saber si ls cantidad de propdgulos
necesaria para un crecimiento 6ptimo en el
unicultivo es igual a la requeride por la
asociacion para el mismo propdsito.

Dado que la densidad de plantas en las
parcelas de frijol bajo unicultivo fue mids
alta que en el resto de tratamientos, la
cantidad total de in6culo aplicada fue también
mayor, lo cual puede explicar, en parte, la
mayor colonizacién e incremento de.la pro-
duccién de biomasa en esa especie bajo tales
condiciones. En el maiz asociado con el fri-
jol se observé un ligero incremento en el
nivel de micorrizacién respecto al unicultivo,

pero en el caso de la leguminosa el valor.

disminuy6 hasta un nivel similar al de la gra-
minea, lo cual pudo ser causado por la- mayor
habilidad del maiz para utilizar el indculo
micorrizico disponible en el suelo, debido a
su mayor densidad radical. Barea ef al.
(1989) reportaron también que plantss de
Lolium perenne aumentaron su nivel de
micorrizacion al asociarse con Medicago
sativa pero, a diferencia del presente
trabajo, no detectaron cambios sigrificativos
en la leguminosa.

En un trabajo realizado por Guzmén-Plazola
et al. (1992) en un suelo més profundo uti-
lizando niveles homogéneos de indculo, apli-
cados a los mismos genotipos de planta, el
maiz se mostr6 mds susceptible a la coloni-
zacién que el frijol, independientemente de sj
fue inoculado directamente o si recibio’
micelio procedente de la leguminosa. Es
evidente entonces que, ademds del tipo de
especies asociadas (Fitter, 1977, Ocampo et
al., 1980), el nivel de inéculo aplicado y las
condiciones en que se desarrolle el cultivo,
determinan la cantidad de micorrizacién y el
efecto de la asociaci6n sobre la formacién de
micorriza, lo cual a su vez influye en la
produccién de biomasa.

Es posible que, en adicién a los fenémenos
de competencia por luz, agua, nutrimentos y al

efecto modificador de la asociacién sobre la
severidad de plagas y enfermedades
(Krishnamurthy, 1984), el potencial del
inéculo micorrizico presente en el suelo, al
afectar diferencialmente la produccion de
biomasa de acuerdo con el sistema de cultivo,
sea un factor determinante en la magnitud de
sub o sobreproduccién observables en
experimentos con cultivos maltiples.

No obstante la mayor colonizacién micorri-
zica observada en el frijol, el maiz mostré
mayor habilidad competitiva, ya que el por-
centaje de disminucién en la produccion de
biomasa debido a la asociacién, fue menor en
este ultimo, particularmente cuando estuvo
presente la micorriza, Fitter (1977), en un
trabajo similar realizado bajo condiciones de
invernadero, observé un comportamiento seme-
jante al comparar plantas de Lolium perenne y
Holcus lanatus; en este caso la micorriza
mejoré la habilidad competitiva de Lolium
perenne. Barea et al. (1989) observaron que
la micorriza tendié a mejorar la produccion de
materia seca y Ia habilidad competitiva de
plantas de alfalfa asociadas con Lolium
perenne, pero conforme se incrementd el nivel
de fosforo, el desarrollo de Ia aifalfa se
redujo en presencia del pasto,

En el presente trabajo los aumentos en el
crecimiento, debidos a la micorriza,
estuvieron asociados con un mayor contenido de
fésforo y nitrégeno en las diferentes partes
de las plantas, lo cual es consistente con lo
reportado por otros investigadores (Aguirre,
1985; Gerdemann 1964, Guzmén-Plazola ef af.,
1992; Jensen, 1984; Khan, 1972; Sanni, 1976),
sin embargo, en el caso del fésforo, la
magnitud de los incrementos debidos a la

-actividad fungica fueron considerablemente

mayores cuando cada especie fue sembrada en
unicultivo. Por el contrario, el rendimiento
de nitrégeno total en la asociacién fue
similar al observado en el frijol bajo
unicultivo, pero en presencia de micorriza el

.valor mds alto correspondié al sistema

asociado; sin embargo, dada la magnitud de
este incremento, no fue posible obtener
evidencia de algin estimulo a la fijacién
biolégica de N., producto de la asociacion,
similar al repor?ado por Boucher (1979), pero
si fue notoria la influencia de 1Ia
micorrizacién en la mayor captacion de este
elemento, independientemente del sistema de
cultivo, lo cual es consistente con lo
reportado por otros investigadores (Barea et
al., 1987).



192 TERRA Vol. 11 Nimero 2, 1993

A diferencia de lo observado en un
experimento simultdneo realizado bajo
condiciones similares (Guzmén-Plazola et al.,
1992), en el presente ensayo Ia formacion de
un sistema micorrizico comin entre el maiz y
el frijol no mejoré significativamente la
produccién de materia seca ni la absorcion de
nutrimentos 8 105 dias de la siembra. Tal
variacién pudo ser debido a la posible
insuficiencia de inéculo micorrizico y al
efecto de competencia entre plantas en proceso
de desarrollo. En el primer experimento no
hubo competencia radical entre plantas, por lo
que cada especie tuvo la posibilidad de
explorar un volumen de suelo similar.
Posiblemente 1a naturaleza de las
interacciones en el sistema asociado habrian
cambiado o se habrian hecho més evidentes, si
el experimento hubiese sido conducido hasta la
cosecha (50 dias mds). Otros investigadores
han reportado que la cantidad de nitrégeno
transferida de una leguminosa a una graminea
puede variar en funcion del tiempo de
asociacion (Burity et al., 1989).

La siembra adyacente, al reducir la
competencia en las primeras etapas de
desarrollo de las plantas, puede ser mds
propicia para que ocurran interacciones
radicales positivas en presencia de micorriza
{Guzman-Plazola et al., 1992); seria entonces
recomendable efectuar una nueva evaluacién de
los efectos fingicos comparando el cultivo
intercalado (surcos sembrados con frijol,
alternados con otros sembrados con maiz) con
el sistema asociado propiamente dicho.
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