% Acta Botanica Cubana

|ARTICULO DE INVESTIGACION || Vol. 218, No.1 (enero-abril 2019): 34-43

Hongos micorrizégenos arbusculares (Glomeromycota) en suelos agricolas
de la provincia Artemisa, Cuba
Arbuscular mycorrhizal fungi (Glomeromycota) in agricultural soils

of Artemisa province, Cuba
Eduardo Furrazola’, Yamir Torres-Arias, Rosmery Herndndez-Prado y Yosvany Gutiérrez Coronill

RESUMEN
*
Autor para correspondencia: Se estudio la riqgueza de hongos micorrizéogenos arbusculares (HMA) en cinco agroecosistemas y
eduardof@ecologia.cu dos ecosistemas semi-naturales en la provincia Artemisa, con vistas a evaluar la diversidad de estos

hongos en ambientes con o sin actividad agricola. Dentro de cada sitio de estudio se seleccionaron
tres parcelas de 50 x 20 m y en cada una de ellas se tomaron al azar cinco monolitos de suelo

Instituto de Ecologia y Sistemdtica, de 10 x 10 x 20 cm que fueron unidos en una muestra compuesta, para totalizar tres muestras
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y

Medio Ambiente, Carretera de compuestas por ecosistema. El suelo se almacen6 a 4 °C hasta su empleo y para extraer las
Varona 11835 ¢/ Oriente y Lindero, esporas el suelo fue procesado de acuerdo con la técnica del tamizado hiumedo de una suspension
Rpto Parajén, Boyeros, La Habana de suelo en agua, seguido de la centrifugacion de los tamizados en un gradiente de sacarosa.

19, C.P. 11900. La Habana, Cuba En total fueron observadas 32 especies y/o morfoespecies de HMA en los sitios estudiados,

con un predominio de los géneros Glomus y Acaulospora con 15 y 7 especies y/o morfoespecies,

Recibido: 17/11/2018 respectivamente. La mayor riqueza de HMA se observo en el ecosistema sembrado con malanga

Aceptado: 15/02/2019 con 14 especies y/o morfoespecies, seguido de los agroecosistemas con papa y café con 11. La
mayor densidad de esporas fue observada en el agroecosistema con maiz con 3780 esporas.
100 g-' de suelo, seguido del agroecosistema con café con 1620 esporas. 100 g-' de suelo. Si bien
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ABSTRACT

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) richness in five agroecosystems and two semi-naturals
ecosystems of the Artemisa province were studied, with a view to evaluating the diversity of these
fungi in environments with or without agricultural activities. Within each studied site, three plots of 50
x 20 m were selected and in each of them three soil monoliths of 10 x 10 x 20 cm were randomly
taken, which were then united in a composite sample to total three samples composed by
ecosystem. The soil was stored at 4°C until its use, and to isolate the spores of these fungi was
processed according to the wet sieving technique of a soil suspension in water, followed by the
centrifugation of the sieves in a sucrose gradient. In all studied ecosystems were observed 32
species and/or morphospecies. The greater richness of AMF was observed in the ecosystem planted
with malanga with 14 species and / or morphospecies, followed by agroecosystems with potatoes
and coffee with 11. The highest density of spores was observed in the agroecosystem with corn with
3780 spores. 100 g-' of soil, followed by the agroecosystem with coffee with 1620 spores. If well
the ordination analysis showed a distinctive separation between the ecosystems, there were not
statistical differences between those ecosystems on basis of AMF communities’ composition.
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INTRODUCCION

Los microorganismos del suelo que habitan en la rizosfera
juegan un papel clave en la defensa y salud de las
plantas (Mendes et al., 2015), las respuestas al stress
(Castrillo et al., 2017), la nutricion (Fitzpatrick et al., 2018)
y la promocion del crecimiento vegetal (Sugiyama et al.,
2014). Dentro de estos microorganismos, los hongos
micorrizogenos arbusculares (HMA) forman una simbiosis
mutualista obligada con el 70-80% de las especies de
plantas conocidas (Brundrett, 2009; van der Heijden et al.,
2015) y existen en todos los ecosistemas terrestres donde
vivan las plantas, incluyendo ambientes extremos tales
como frios, salinos o contaminados con metales pesados
(Hildebrandt et al., 2007; Oehl y Koérner, 2014). Estos
hongos, ademas, facilitan la adquisicidon de nutrientes a
las plantas a cambio de fotosintatos (Smith y Read,
2008), asi como mejoran la resistencia de las plantas a la
sequia (Augé, 2001) y los patdégenos (Veresoglou y Rillig,
2012).

Por otra parte, los HMA pueden estabilizar la materia
organica del suelo al promover el secuestro de Carbono
en el mismo (Verbruggen et al., 2016) y de hecho mejoran
la agregacion del suelo (Leifheit et al., 2014). Ademas,
tanto su papel en la restauracion del suelo (Asmelash
et al., 2016) como en el desarrollo de una agricultura
sostenible ha sido resaltado recientemente (Rillig et al.,
2016; Sanchez y Furrazola, 2018).

El empleo de las micorrizas en distintos estudios
realizados en Cuba ha demostrado el gran potencial que
presentan los mismos para ser utilizados en las practicas
agricolas (Fundora et al., 2009; Herrera et al., 2011;
Ley-Rivas et al., 2015; Martin y Rivera, 2015), debido
esencialmente a su conocida capacidad para promover el
crecimiento y desarrollo de las plantas (Marschner y Dell,
1994). Efectivamente, numerosas investigaciones hacen
referencia al papel que desempefian los HMA sobre el
rendimiento y desarrollo de diferentes cultivos, gracias
fundamentalmente a que propician una mejor captacion
de nutrientes por la planta (Hamel et al., 2004; Johansson
et al., 2004).

Como se conoce, el micelio de las MA esta integrado por
dos componentes principales, el micelio interno o enddfito
y el micelio externo o ectdfito, el uUltimo de los cuales
favorece la captacion de macro y micronutrientes del
suelo por el hongo, asi como su translocacion hacia la
raiz. Es por ello, que el efecto biofertilizador de los
hongos MA se relaciona con una mayor absorcién de
nutrientes, una mayor tolerancia a la sequia y una mejor
proteccion de los cultivos contra patégenos del suelo
(Smith y Read, 2008, Sanchez y Furrazola, 2018).
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Por otra parte, de acuerdo con Bending et al. (2004),
se conoce que la calidad de un suelo agricola es una
medida de su capacidad para sostener la productividad
de los cultivos mientras se preserva la calidad ambiental.
Segun estos propios autores, las variables empleadas
en determinar la calidad del suelo basadas en sus
propiedades fisico-quimicas limitan su utilidad para
detectar tempranamente cambios de la calidad del mismo
inducido por el manejo al que estan sometidos. De esta
manera, el estudio de una serie de variables microbianas
tiene el potencial de ser empleadas como indicadores
diagnésticos de la calidad del suelo (Bending et al., 2004).
El tamafio y diversidad de grupos microbianos funcionales
especificos tales como los hongos micorrizégenos
arbusculares permiten caracterizar el manejo de la
sostenibilidad del suelo (Helgason et al., 1998; Chang et
al., 2001). Sin embargo, el papel natural de estos hongos
puede verse minimizado ante una agricultura intensiva
(Curaqueo et al., 2011; Miras-Avalos et al., 2011) debido
a que las comunidades microbianas en los sistemas
agricolas convencionales se ven modificadas por el arado
de los campos (McGonigle y Miller, 1996; Sturz et al.,
1997) y la aplicacién de altas dosis de fertilizantes
inorganicos, herbicidas y pesticidas (Gianinazzi y Schiiep,
1994).

En Cuba existen algunos trabajos relacionados con
estudios de la riqueza de estos hongos en agroecosiste-
mas (Furrazola et al., 2011; 2016). Aunque la mayoria de
estudios se centran en evaluar el efecto de distintas
cepas sobre las variables de crecimiento del vegetal y/o
en consecuencia, de los rendimientos producidos por
distintos cultivos de importancia econémica para el pais.

Por tanto, el objetivo del presente trabajo fue conocer la
rigueza de hongos micorrizégenos arbusculares en cinco
agroecosistemas y comparar la misma con su diversidad
nativa en dos ecosistemas seminaturales, las cuales no
han experimentado las acciones derivadas de una
agricultura de altos insumos a las que han sido sometidos
dichos agroecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon cinco agroecosistemas cercanos al
poblado de Giiira en la provincia de Artemisa, en el
occidente de Cuba, a los que se les denomind por el
cultivo predominante en cada uno de ellos: yuca (Manihot
esculenta Crantz), platano, (Musa paradisiaca L.) (82° 30'
1.3" O, 22° 47' 15.8" N), papa (Solanum tuberosum L.)
(82°29'18.3" O, 22° 43' 45.3" N), maiz (Zea mays L.) (82°
29' 52.9" O, 22° 44' 42.9" N;) y malanga (Xanthosoma
sagittifolium (L.) Schott) (82 ° 27' 57.1" O, 22° 41' 28.6" N).
Dentro de cada sitio de estudio se seleccionaron tres
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parcelas de 50 x 20 m y en cada una de ellas se tomaron
al azar cinco monolitos de suelo de 10 x1 0 x 20 cm, los
cuales fueron unidos en una muestra compuesta, para
totalizar tres muestras compuestas por ecosistema. Como
“controles” o ecosistemas semi-naturales se selecciond el
borde del campo sembrado con yuca (82° 30' 1.3" O, 22°
47' 15.8" N), donde existian como especies dominantes
alméacigo (Bursera simaruba (L.) Sarg.), café (Coffea
arabica L.), leucaena, (Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit.) ocuje (Calophyllum brasiliense var. antillanum
(Britton) Standl., pasto guinea (Urochloa maxima (Jacq.)
R.D. Webster), entre otras especies. Este sitio, definido
en lo adelante como Café el cual no ha experimentado
manejos agricolas como fertilizacion, roturacion del suelo,
etc., debe aportar un mayor nimero de nichos funcionales
para estos hongos que los monocultivos antes menciona-
dos. El otro ecosistema semi-natural fue la zona menos
erosionada de un bosque secundario (82° 30' 4.8" O, 22°
48' 56.8" N), cercano al Motel “Las Yagrumas”, a la
entrada del pueblo de San Antonio de los Barfios, donde
predominaban majagua (Hibiscus elatus Sw.), ocuje,
(Calophyllum antillanum Britt.), caimitillo (Chrysophyllum
iliviforme L.) algarrobo de olor (Albizia lebbeck L. Benth.),
ufia de gato (Pisonia aculeata L.), pasto guinea, etc.,
nombrado en este trabajo como Bosque. El suelo de los
agroecosistemas estudiados se clasific6 como Ferralsol
éutrico (Ferralitico Rojo) (Hernandez et al., 2015).

Las muestras de suelo fueron envasadas en bolsas de
polietileno, puestas a secar a temperatura ambiente para
evitar la germinacién de las esporas y el ataque de
diferentes microorganismos del suelo. Posteriormente se
trasladaron al Laboratorio de Micorrizas del Instituto de
Ecologia y Sistematica (IES), La Habana, Cuba. Dichas
muestras fueron procesadas de acuerdo con la metodolo-
gia de tamizado de una suspension de suelo en agua
(“wet sieving and decanting”) de Gerdemann y Nicolson
(1963) modificado por Herrera et al. (2004) para obtener
las esporas de los HMA. Dichas esporas se obtuvieron
finalmente por centrifugaciéon en un gradiente de sacarosa
concentrado (2M) de acuerdo con Sieverding (1991).

Las esporas fueron extraidas de los tamices, colocadas
en placas de Doncaster con agua y observadas bajo un
esteromicroscopio CARL ZEISS modelo AXIOSKOP 2
Plus. Solo las esporas sanas, con su tipico contenido
lipidico y colores brillantes fueron seleccionados para ser
montadas en polivinil alcohol lactoglicerina (PVLG) (Omar
et al.,, 1979) and PVLG Melzer (1:1, v v) y estudiar todos
sus atributos en un microscopio Carl Zeiss model
Axioscop 2 Plus con aumentos de 200x-1000x, mediante
la técnica de Contraste de Interferencia Diferencial (DIC,
por sus siglas en inglés). Las fotos de las esporas fueron
realizadas con una camara Axiocam y el programa
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Axiovision (software v. 3.1 and 1300 x 1030 dpi). La
identificacion taxonémica de las especies y o morfoespe-
cies de HMA se realizaron de acuerdo con el Manual
de Schenck y Pérez (1990), Btaszkowski (2012) y la
informacién disponible en la pagina web de la Coleccion
Internacional de Hongos Micorrizégenos Vesiculo
Arbusculares (INVAM, 2018), asi como a través de la
consulta de los ejemplares depositados en la Coleccion
Cubana de Hongos Micorrizogenos Arbusculares
(CCHMA), radicada en el IES. En esta coleccion existen
mas de 3 000 muestras de hongos glomeromicetos y una
coleccion de 24 000 imagenes. Se realizaron microfoto-
grafias de las especies dominantes y/o mas conspicuas
por ecosistemas, las cuales se almacenaron en la
coleccion fotografica del Grupo de Micorrizas del IES.

Para evaluar la diversidad alfa en cada uno de los ecosis-
temas se calcul6 la riqueza de Margalef (Dvg) que se
fundamenta en la medida del numero de especies en una
unidad de muestreo definida. Basado tanto en la riqueza
como en la distribucion de las abundancias entre las
especies (equitatividad o uniformidad), se calculé el indice
de diversidad de Shannon (H'). Ademas, se calcularon la
dominancia (D) y la equitatividad (E) (Pielou, 1969) que
se basa en el indice de Shannon (Magurran, 1989). Las
férmulas de los indices son las siguientes:

Riqueza de Margalef: Dyg= (S-1) / In N, donde S: nimero
de especies recolectadas y N: numero total de individuos.

Diversidad de Shannon: H'= -Z p;In p;, donde p;
(proporcion de individuos de la iésima especie) = n/N; ni:
numero de individuos de la iésima especie y Ni: nUmero
de individuos de todas las especies.

Dominancia = 1- el indice de Simpson. Se mueve en el
rango de O (todos los taxa estan igualmente presentes) a
1 (un taxon domina la comunidad completamente).

=36

taxon i.

onde ni es el niumero de individuos del

Equitatividad: E= H' / Hnax= H' / InS donde H': diversidad
de Shannon y S: riqueza de especies.

Andlisis de datos

Las variaciones y agrupamiento en la composicion de las
comunidades fueron visualizadas empleando el escala-
miento no métrico multidimensional (NMDS, siglas del
inglés “non-metric multidimensional scaling”), y se empled
el indice de Bray-Curtis como medida de similitud debido
a su robustez tanto para pequefios como grandes
gradientes ecologicos (Minchin, 1987). La similitud entre
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las comunidades de HMA fue analizada mediante un
analisis de varianza univariado con base a permutaciones
(ANOSIM) (Clarke, 1993). EI ANOSIN se realizé por
una matriz de distancia euclidiana, después de 9 999
interacciones. Todos los analisis fueron realizados
empleando el programa PAST v. 2.16.

RESULTADOS

Se observaron un total de 32 especies y/o morfoespecies
de hongos micorrizégenos arbusculares distribuidos en
los siete ecosistemas estudiados (Tabla 1, Fig. 1). De
ellas, se observé un claro predominio de los géneros
Glomus y Acaulospora con 15y 7 especies y/o morfoes-
pecies, respectivamente. La mayor riqueza de especies
de HMA fue observada en el agroecosistema sembrado
con malanga con 14, seguido de los ecosistemas con
papa y café con 11 cada uno.

Por su parte, la mayor densidad de esporas de HMA fue
observada en el agroecosistema sembrado de maiz con
3780 esporas.100g-1 suelo, seguido del café con 1620, el
platano con 1500, la malanga con 1440, la papa con
1140, la yuca con 880 y la menor densidad se registro
para el platano con solo 490 esporas.100g-1 de suelo.

En relacion con los indices de diversidad, la mayor
riqueza fue observada en el campo de malanga, seguida
de la papa, y el café (Tabla 2). EI mayor valor de
diversidad de acuerdo con el indice de Shannon se
obtuvo en el campo de papa, seguido del agroecosistema
con malanga y el bosque secundario. La mayor dominan-
cia ocurrié en el campo con platano, seguido del maiz;
en consecuencia, la equitatividad fue menor en las
parcelas de platano y maiz, por ese orden, resultando
mas equitativa la distribucion de las especies de HMA en
el bosque secundario, y a continuacion se ubicaron los
agroecosistemas con papa y malanga.

El andlisis de ordenamiento efectuado mostré6 una
separacion evidente entre los distintos agroecosistemas
estudiados en base a la composicion de las comunidades
de HMA existentes en ellos (Fig. 2). De acuerdo con el
resultado obtenido, los agroecosistemas de café, platano
y yuca parecieron poseer una estructura comunitaria de
HMA maés similar entre ellas, al igual que lo observado
entre las comunidades de malanga y papa, mientras
que las comunidades de HMA del bosque y el maiz resul-
taron las mas diferentes entre si. Sin embargo, a pesar
del resultado anterior, no existieron diferencias significati-
vas entre los distintos ecosistemas estudiados para el
analisis de similitud efectuado (ANOSIM, R = - 0.001487,
P =0.5344).
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DISCUSION

No se observaron diferencias en relacion con la riqueza
de los hongos micorrizégenos observados entre los
agroecosistemas y los ecosistemas semi-naturales
estudiados, pues si bien el ecosistema semi-natural
clasificado como café mostré la segunda mayor riqueza
de especies, el bosque estudiado presenté el menor valor
de esta variable. La distribucién de las esporas de los
HMA en el suelo ocurrio en forma de parches, como ha
sido reconocido por otros autores (Wilde et al., 2009),
lo cual se manifiesta en las diferencias en el desigual
numero de propagulos encontrados en cada agroecosis-
tema. El hecho de que las especies y o morfoespecies del
género Glomus hayan dominado en el presente estudio
no resulta sorprendente, pues las esporas de este género
dominan de forma general en agroecosistemas donde se
han aplicado altas dosis de fertilizantes quimicos (Wu
et al.,, 2010; Lin et al., 2012; Chen et al., 2014). Por otra
parte, el alto nimero de especies y o morfoespecies del
género Acaulospora observado ofrece una nueva
perspectiva de investigaciéon, toda vez que se conoce que
las especies de este género son por lo general simbiontes
mas efectivos con especies forestales de lento crecimien-
to en ambientes de limitados recursos (Lovelock et al.,
2003)

El agroecosistema con maiz produjo el mayor nimero de
propagulos de HMA entre los distintos sitios estudiados.
Si bien hace algunos afios se consideraba al maiz como
una planta no altamente micétrofa, estudios recientes
muestran una alta diversidad de estos hongos asociados
a ella, tal como se ha informado por Mello et al
(2018). Dichos autores encontraron 57 especies y/o
morfoespecies en plantaciones de maiz a lo largo de un
gradiente edafoclimatico que se establece desde zonas
humedas (area original del bosque atlantico) pasando por
una zona de transicion y terminando en una zona mas
seca (area original de la Caatinga brasilefia). Otros
trabajos reportan resultados con una menor riqueza de la
observada en este estudio que se distribuye entre 6 y 25
especies de HMA (Carrenho et al., 2001; Galvez et al.,
2001; Oehl et al., 2005; Wang et al., 2009; Aguilera et al.,
2017).

A pesar de que el mayor numero de especies y/o
morfoespecies de HMA fue observado asociado al cultivo
de la malanga, no existen muchos trabajos en la literatura
referentes a este resultado. Se conoce que el Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas en nuestro pais desarrolld
una gran cantidad de experiencias productivas durante el
periodo 1993-1999, principalmente en suelos Ferralsoles
éutricos (Ferralitico Rojo) y Cambisoles calcéricos de alta
fertiidad (Pardos con carbonatos), donde se incluyé el
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Tabla 1. Especies y/o morfoespecies de HMA en los diferentes sitios estudiados.
Table 1. AMF species and/or morphospecies at the different studied sites.

Ecosistemas

Especies y/o morfoespecies Papa Malanga Maiz Platano Yuca Café Bosque
Acaulospora rehmii Sieverding & Toro 0 20 0 0 0 0 0
Acaulospora scrobiculata Trappe 0 0 0 60 0 0 0
Acaulospora denticulata Sieverding & Toro 0 0 0 20 0 0 0
Acaulospora sp. 1 0 0 0 40 0 0 0
Acaulospora sp. 2 0 40 0 0 0 0 0
Acaulospora sp. 3 0 20 0 0 20 20 0
Acaulospora sp. 4 20 40 0 0 20 0 0
e by ames & Sosermer) I I

laroi lom laroideum (N.C. Schenck .S. Sm.
meogorus e NG SHNKEGS SN an a0 0 0 0 0 o
gfavr\;);cllke‘:rgéozugcitggg::um (W.N. Becker & Gerd.) 0 0 0 0 40 20 80
g{ﬁ:{igrf ;g:szzsfgr. M. Pfeiff., C.Walker & Bloss) 20 20 0 0 0 0 0
Diversispora cf. sp. 2 0 0 0 60 20 180 20
Entrophospora sp. 1 0 0 20 0 0 0
o geosor (T4 Nieoson & Ger) I
o rssese T Nolon  Gre) w  m w0 0 o 0
Gigaspora sp 20 0 0 0 0 0 0
Glomus sp. 1 40 60 0 0 0 0 0
Glomus sp. 2 0 40 20 0 0 0 0
Glomus sp. 3 0 20 0 0 0 0 0
Glomus sp. 4 0 0 20 0 0 40 0
Glomus sp. 5 0 0 80 120 80 240 10
Glomus sp. 6 0 0 2660 0 0 0 0
Glomus sp. 7 40 40 0 0 0 0 0
Glomus sp. 8 0 0 60 20 0 0 40
Glomus sp. 9 40 0 0 0 0 0
Glomus sp. 10 20 0 20 20 40 0 40
Glomus sp. 11 0 0 0 0 0 40 0
Glomus sp. 12 0 20 0 0 20 20 60
Glomus sp. 13 400 720 740 1100 600 940 240
Pacispora cf. Sp. 1 40 0 0 20 0 0 0
SucseSE O S BGSIm) 0 0 0 w0 @ o
S et (T o 0 o 0 =m = o
Total 1140 1440 3780 1500 880 1620 490
No. de especies 1 14 9 10 10 11 7
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Figura 1. Algunas especies de hongos micorrizégenos arbusculares observadas en el presente estudio: 1.
Glomus sp. 13; 2. Acaulospora rehmii; 3. Glomus sp. 4; 4. Glomus sp. 6; 5. Diversispora spurca; 6. Septoglomus
constrictum; 7. Acaulospora sp. 2; 8. Claroideoglomus claroideum.

Figure 1. Some arbuscular mycorrhizal fungal species observed in the present study: 1. Glomus sp. 13; 2. Acaulospo-
ra rehmii; 3. Glomus sp. 4; 4. Glomus sp. 6; 5. Diversispora spurca; 6. Septoglomus constrictum; 7. Acaulospora sp. 2;
8. Claroideoglomus claroideum.

Tabla 2. indices de diversidad en los distintos sitios de estudio.
Table 2. Diversity indexes in the different studied sites.

Papa Malanga Maiz Platano Yuca Café Bosque
No. esporas 1140 1440 3780 1500 880 1620 490
Riqueza Dyg 1,56 1,79 0,97 1,23 1,33 1,35 0,97
Div. Shanon H' 1,79 1,67 0,95 1,11 1,28 1,42 1,52
Dominancia D 0,23 0,31 0,53 0,54 0,48 0,38 0,30
Equitatividad E 0,50 0,38 0,29 0,30 0,35 0,38 0,65
Taxa_S 1 14 9 10 10 1" 7
0.16 Cffé Bos;ue
® Platano
0.08 4 .
° Yuca
04 Maiz
3
- 0.084
e
g
©.0.164
-0.244 o
Malanga
-0.32 Papa o
-0.40l— v T v v r t v
-064 -0.48 -0.32 -0.16 0 0.16 0.32 0.48

Coordenada 1

Figura 2. Analisis de escalamiento no métrico multidensional obtenido para las comunidades de HMA en los sitios
estudiados. Stress = 0.088.
Figure 2. Non-metric multidimensional scaling analysis of AMF communities in the studied sites. Stress = 0.088.
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cultivo de la malanga (Rivera et al., 2003). Sin embargo,
tanto el estudio antes mencionado como el realizado por
Ruiz Martinez et al. (2015) igualmente con este cultivo
fueron desarrollados esencialmente con fines productivos,
no con el objetivo de estudiar la diversidad de HMA
asociados naturalmente a los mismos.

No obstante, en futuras investigaciones se precisa
acceder a la historia de cultivo de estos campos, en aras
de conocer hospederos vegetales anteriores al cultivo que
se presenta en el momento del muestreo, y que hayan
propiciado el desarrollo de estas especies fungicas, ya
que como se conoce el mantenimiento de los hongos MA
en los ecosistemas es dependiente de la persistencia de
un potencial de inéculo en los suelos (Brundrett, 1991).
Ello se traduce en que la rotacion de cultivos con plantas
no micétrofas resulta en un decrecimiento de la actividad
micorrizica arbuscular, mientras que el empleo de plantas
altamente micétrofas incrementa el potencial de indculo
del suelo y la colonizacién micorrizica de los cultivos
subsiguientes (Gavito y Miller, 1998; Karasawa et al.,
2002). Como han planteado algunos autores, un enfoque
multidimensional empleando la taxonomia y un conjunto
de variables ambientales mas amplio, podria permitir a los
investigadores describir correlaciones entre la diversidad
y la ocupacién de nichos, asi como definir los factores
reales que modulan los patrones ecolégicos en suelos
agricolas (Mendes et al., 2015; Goss-Souza et al., 2017,
2019).

También resulta evidente que la agricultura intensiva
ejercio un efecto sobre la composicion de las comunida-
des de hongos MA, y sobre la distribucion de las especies
de estos hongos en particular. Ello puede apreciarse en el
caso de las especies Claroideoglomus etunicatum y
Glomus sp. 12 quienes mostraron el mayor nimero de
esporas en el bosque estudiado, a pesar de ser un
bosque secundario con un determinado grado de pertur-
bacién antrépica, pero que conserva algunos elementos
de originalidad de la vegetacion del area.

Resulté interesante que tanto la Unica especie de
Gigaspora encontrada como Funneliformis geosporum,
Acaulospora rehmii y otras especies de Acaulospora se
encontraron solo en los agroecosistemas, sin observarse
en el bosque secundario. Todo ello puede deberse a que
como se conoce, la agricultura intensiva y la tala de
arboles decrecen la riqueza y alteran la composicion de
las comunidades de hongos MA (Moora et al., 2014;
Mummey et al., 2010), al favorecer ciertos taxa de HMA y
desfavorecer otros (Gottshall et al., 2017).
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Por otra parte, es posible que esta situacion refleje
cambios en la prevalencia de taxas fingicos especialistas
o generalistas en términos del habitat (Oehl et al., 2010) o
del rango de especies de plantas hospederas (Helgason
et al., 2007). De forma general, las especies generalistas
se reconocen como aquellas asociadas con habitats
disturbados (que en este articulo pudieran tratarse
de Acaulospora rehmii, Acaulospora scrobiculata,
Acaulospora denticulata, Diversispora spurca, Funnelifor-
mis geosporum y Gigaspora sp., entre otros, que solo
aparecieron en los agroecosistemas y no en los ecosiste-
mas de café y bosque) y las especialistas con habitats
estables (Clavel et al., 2011; Garcia de Ledn et al., 2018),
mas dificiles de definir en esta investigacion. Sin embar-
go, coincidimos con estos Uultimos autores quienes
afirman que a pesar de que se ha prestado alguna
atencion al estudio de la amplitud de nicho en los HMA en
trabajos como los de Bouffaud et al. (2016), Moora et al.
(2011) y Valyi et al. (2015), todavia no pueden arribarse a
conclusiones definitivas acerca de las correlaciones
ecoldgicas de la especializacion en los hongos MA.

CONCLUSIONES

No se observaron diferencias en relacion con la riqueza
de los hongos micorrizogenos observados entre los
agroecosistemas y los ecosistemas semi-naturales,
aunque se obtuvo una alta riqueza de estos hongos. Los
resultados alcanzados pudieran deberse a los efectos
generados durante afios sobre la microbiota edafica por
una agricultura basada en el empleo de altos insumos
quimicos, una continua roturaciéon de los suelos, una
inadecuada rotacion de cultivos y otros factores alejados
de una verdadera agricultura agroecoldgica y sostenible.
Sin embargo, el cambio de paradigma en favor de esta
ultima actividad va permitiendo una recuperacion de la
actividad microbioldgica de los suelos, lo cual se eviden-
cia en la riqueza de los hongos micorrizégenos arbuscula-
res observados, los cuales constituyen la base esencial
para la nutricion biolégica de los diferentes cultivos y la
recuperacion definitiva de estos suelos.
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