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RESUMEN

La Reserva Forestal de Caparo esta localizada en Los Llanos Occidentales de
Venezuela, se caracteriza por una gran diversidad, de formaciones vegetales que van desde
bosques tropicales estacionales hasta sabanas naturales y pasturas, la presencia de estas
Gltimas es consecuencia principalmente del proceso de deforestacion y colonizacion agraria.

Con el proposito de evaluar algunas implicaciones ecologicas de las micorrizas
arbusculares en los procesos de “sabanizaciéon” en los bosque himedos de Caparo, se
compara, mediante el analisis de los principales componentes micorrizicos, un bosque
natural con cinco parcelas de Cynodon plectostachyus (pasto estrella), tres de estas parcelas
con manejo campesino, las cuales presentan diferentes edades de establecimiento (1,3 y 5
afios de edad) y dos parcelas con manejo mecanizado con tres y seis afios de implantadas.

En cada parcela se estimé por separado, mediante los métodos empleados por
Herrera et al. (1995), los siguientes componentes de la simbiosis: % de cclonizacién
micorrizica (%CM), % de densidad visual (%DV), micomasa de micelio externo (ME),
micomasa de endofito (DE), nimero total de espora y diversidad de especies Glomales y se
analizo su relacion con algunas propiedades del suelo y la biomasa microbiana.

Los resultados nos indican que las parcelas de pastizales con manejo mecanizado
(no degradados), presentan una disminucién del potenma] micorrizico acompafiado de un
aumento en la proporcién de raicillas con pelos radicales considerandose esta estrategia
como una alternativa para la captacion de nutrientes. Por otra parte la ocupacion fungica
(OF) depende de la capacidad genética de la especie para formar en las raicillas micorrizicas
micomasas mas o menos densas. En este sentido la capacidad de ocupacion fungica del
pasto estrella es tan alta como la de las especies de otras parcelas, por lo tanto si el
funcionamiento micorrizico estd disminuido en sus componentes, es debido al manejo
utilizado y no per la especie dominante en ellas (pasto estrella) cuyos valores de OF son los
mas altos.

Los pastizales con manejo campesino (degradados), exhiben valores bajos de los
componentes micorrizicos para la parcelas de etapas serales iniciales, estos valores van
aumentando a medida que aumenta la etapa sucesional de las parcelas, indicando que la
simbiosis es mas &ficiente en las parcelas recuperadas, debido a la presencia de una mayor
superficie de intercambio bidireccional de nutrientes.

La mayor diversidad de esporas esta correlacionada tanto con las parcelas mas
avanzadas en la sucesion y con el ecosistema naturai, asi como con los suelos que presentan
mayor porcentaje de arena y menor proporcién de nutrientes. s
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INTRODUCCION

Los bosques tropicales estacionales de los Llanos Occidentales de Venezuela son
ecosistemas complejos en cuanto a su estructura, composicion floristica y tipo de
formacion. Entre los principales factores que los deterrinan estdn el cardcter estacional
de las lluvias, las condiciones hidricas, la permanencia de la inundacion y las
caracteristicas geomorfologicas del suelo (Jurgenson, 1994). Estas condiciones causan
variaciones de las comumidades vegetales sobre cortas distancias dificultando su
caracterizacion (Arends el al, 1993). Ademas, estos bosques tropicales  estan
caracterizados por poseer un clima de transicion entre el bosque seco tropical y el
bosque limedo tropical que permite el desarrollo de un dosel de hasta 30 m de altura
(Jurgenson, 1994). Por otra parte, las diferencias microclimaticas entre las areas a campo
abierto y el bosque son notables, particularmente en cuanto a la_inﬂ\.i.enciar de los
faétores ambientales como vientos, precipitacion y radiacion, sobre la evaporacion,
siendo este efecto minimo en los bosques. Estas diferencias dan origen dentro del
bosque a un microclima mas estable, Iﬁenos exhielﬁo y sobre todo mas humedo que a
campo abierto (Jurgenson, 1994).

Los suelos de los Llanos Occidentales se distinguen por una variabilidad

edafica que se presenta a cortas distancias, debido a que se encuentran en una tipica



[fanura aluvial de desborde (Franco, 1982). El relieve horizontal que caracteriza los
suelos de los Llaﬁos Occidentales es producto de una deposicion diferencial de
sedimentos finos como son arena, limo y arcilla (Hernandez y Guevara, 1994). De
acuerdo a este relieve se pueden observar distintas unidades geomorfologicas (banco,
sub-banco y bajio), en las cuales se desarrollan las sabanas naturales y tipos de bosque
fisionomicamente  diferentes:  deciduos,  sub-deciduos y  siempreverdes,
respectivamente (Silva, 1978). Ademas, en Jos bajios y sub-bancos se desarrollan la
vegetacion de esteros (Sarmiento ef al, 1971), estando condicionadas por una alta
disponibilidad de humedad del suelo y encontrandose exentas de elemenfos arboreos o

asociadas con formas arboreas dispersas (Jurgenson, 1994).

La Reserva Forestal de Caparo (fig. 1) se caracteriza por una gran variedad de
vegetacion que va desde los bosques altos (30 m de altura), hasta las sabanas naturales
y las sabanas antropogénicas, encontradas en los bancos y en las tierras bajas, bajios y
sub-bancos (Arends ef al, 1993). Las pasturas o sabanas antropogénicas estan

| dominadas por gramineas introducidas del Afiica Tropical (Sarmiento ef al,, 1971)y la
presencia de estas es debido principalmente a un proceso de deforestacion y de
colonizacion agraria denominado “Sabanizacion”, el cual esta regido por una dindmica
de uso y apropiacion de la tierra (Rojas, 1987), que causa altas perturbaciones en los
ecosistemas. Por otra parte, seglin Allen (1985) citado por Linares (1992), los suelos

bajo bosque natural y vegetacion secundaria presentan cambios asociados a la



- deforestacion al evaluar los niveles de carbono organico, {6sforo disponible, bases

cambiables, nitrogeno total, capacidad de intercambio catidnico y densidad aparente.

La Reserva foresfal de Caparo, al igual que la de San Camilo y la de Ticoporo
conforman la superficie de bosque estacional de los Lianos Occidentales de
Venezuela, las cuales se han reducido considerablemente de 810.517 ha a 250.000 ha
es decir, a un treinta por ciento de su extension original, esto es debido principalmente
a los procesos de deforestacion y de colonizacion agraria, los cuales traen como
consecuencia inmediata: la "sabanizacion" (Hernandez y Guevara, 1994). La Reserva
Forestal de Caparo ha venido experimentando estas transformaciones durante los
tltimos afios especialmente debido a la implantacion de pasturas. Los procesos
productivos que se presentan desde la intervencién del bosque original pueden seguir
diferentes cursos, entre ellos: actividades forestales, agricolas y/o ganaderas, que se
van relacionando a través del espacio y del tiempo de acuerdo a las condiciones
particulares de la region. Sin embargo, con el correr del tiempo es la actividad
ganadera la que se impone abarcando las mayores extensiones (Ibarra, 1995). Esto
mvolucra efectos ambientales como empobrecimieﬁto y compactacion de los suelos,
disminucion de la diversidad y cambios microclimaticos entre otros (Rojas, 1987;
Torres, 1993). Estas perturbaciones en los ecosistemas inducen cambios bioldgicos,
fisicos y quimicos del suelo que conducen a una serie de alteraciones que conllevan a

la degradacion de los mismos. La proteccion y el mantenimiento de los ecosistemas
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naturales, asi como la regeneracion de los ecosistemas degradados requieren del
conocimiento de los procesos biologicos implicados en el funcionamiento de los
mismos, para poder implementar un manejo adecuado en cada uno de éstos (Barea,
1988).

Esto confirma la importancia que implica la realizacion de estudios que de
alguna manera contribuyan a la comprension del impacto que se produce en el proceso
de transformacion de los bosques originales a pastizales y para ello es importante el
estudio de las Micorrizas Arbusculares (MA), las cuales son asociaciones
mutualisticas que se establecen entre hongos del suelo y las raices de plantas
superiores (Barea, 1988). Esta es una simbiosis muy extendida, tanto desde el punto de
vista de que la mayoria de las plantas son susceptibles de formarla como de su
distribucion geografica, ya que ha sido descrita en la mayoria de los habitats naturales
(Azcon vy Barea, 1991).

Existen distintos tipos de micorrizas, entre los cuales el mas extendidb en la
naturaleza es el de las ya mencionadas micorrizas arbusculares. Estas se caracterizan
por la presencia de arbusculos, que son estructuras fungicas que se forman por
ramificacion dicotomica repetida de las hifas del hongo dentro de las células de la
corteza de la raiz que colonizan. ‘A nivel de estos organos se produce un gran
incremento de la superficie de contacto entre el hongo y la planta y es ahi en donde se
supone que tiene lugar el intercambio de nutrientes entre ambos simbiontes (Barea ef

al, 1991). En la mayoria de los casos, los hongos formadores de micorrizas



arbusculares producen también vesiculas que son estructuras ovoides que se forman
por ensanchamiento de hifas inter o intracelulares y que contienen una gran cantidad
de gldbulos lipidicos. Estas vesiculas se pueden formar intra o intercelularmente
dependiendo del tipo de hospedero y?actﬁan principalmente como 6rganos de reserva
del hongo o en algunos casos son precursoras de las esporas (Barea ef al., 1991).
Ambas estructuras daban nombre a este tipo de micorriza, anteriormente llamadas
vesiculo-atbusculares pero la constatacion de que determinados hongos nunca
producen vesiculas dentro de la raiz ha determinado que se cambie su denominacion
por la de micorrizas arbusculares (MA). Por otro lado, en el exterior de las MA se
desarrolla un micelio extramatrico que a modo de tela de arafia se distribuye por todo
el volumen de suelo circundante al sisterma radical de la planta y contribuye a
aumentar la efectividad en la adquisicion de fuentes nutrimentales e hidricas de otro
modo no disponibles (Barea, 1990; Gianinazzi y Azcon, 1991). En esta asociacion el
hongo proporciona a la planta nutrientes minerales, mientras que ésta le suministra
productos carbonados procedentes de la fotosintesis.

Por otra parte, las MA pueden ser afectadas por ciertas condiciones edaficas y
entre ellas estan las siguientes:
- Las condiciones fisico-quimicas del sustrato, tales como: aireacion, estructura,

humedad, temperatura, pH, contenido de nutrientes, elementos toxicos, y contenido de

materia organica.



- Condiciones climatoldgicas como son: la intensidad y duracién de la luz,
temperatura, humedad.
- Las practicas agrondmicas, tales como: preparacion del terreno, aplicacion de
abonos y agroquimicos, uso de biocidas, sistema de siembra y otros (Sieverding,
1984).

.

Respecto al funcionamiento de las micorrizas arbusculares (MA) en
ecosistemas tropicales existe poca mformacién. No obstante, se han reportado algunos
resultados acerca de la micotrofia en bosques tropicales (Ferrer ef al., 1988, citado por
Herrera et al, 1995a), estudios sobre la influencia de la materia organica en la
produccion del micelio extramatrico y la influencia de las MA sobre la sucesion
forestal (Herrera et al, 1988, citado por Herrera ef al, 1995a). Ademas se han
realizado estudios sobre las estrategias de funcionamiento de las MA (Herrera ef al.,
1995a). Debido a esta informacion en los bosques  de Caparo, las micorrizas
arbusculares podrian tener un papel importante como indicadores del funcionamiento
de cada ecosistema ya que:

1) Estas se encuentran en el 95% de las especies /vegetales existentes, cuando estas
crecen en condiciones naturales (Barea ef al,, 1991).

2) Se ha sefialado que las micorrizas influyen sobre el crecimiento de las plantas y el
ciclaje de nutrientes, al mejorar la absorcién de nutrientes (Azcon y Barea, 1991;

Sieverding, 1984).
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3) Influyen sobre la sucesion y la composicion de las comunidades vegetales (Janos,
1980; Herrera ef al., 1984), puesto que existe cierta diferenciacion en la distribucién y
accion de las especies de hongos micorrizogenos arbusculares de acuerdo a los
estadios sucesionales en los bosques tropicales (Herrera ef al., 1995a).

4) Se ha comprobado que las MA son agentes muy importantes en la regeneracion de
ecosistemas perturbados debido a que pueden incrementar la obtenciéon de agua y
nutrientes asi como el establecimiento y sobrevivencia de las plantas (Allen y Allen,
1984; Azcon et al., 1984).

A nivel de ecosistema las micortizas son muy importantes porque estan
implicadas en el ciclado de los nutrientes (Allen, 1991). Esta simbiosis mediante sus
componentes puede captar directamente los nutrientes de la solucion del suelo,
almacenarlos en sus estructuras fingicas e incorporarlos a las plantas hospederas;
evitando de esta forma que se pierdan por lavado. Ademas, transfieren nutrientes y
agua a la planta a través de redes de hifas (Christensen, 1989; Whittinghan y Read, -
1982; Mosse, 1981) e indirectamente interactian con microorganismos del suelo para
hacer mas eficiente el uso de los nutrientes (Cooper, 1984).

‘Ademas, las micorrizas estimulan el crecimiento, el desarrollo y la nutricion de
las plantas particularmente bajo condiciones donde los nutrientes son limitantes,
especialmente en suelos de baja y moderada fertilidad (Saif, 1987, citado por
McNaughton y Oesterheld, 1990). Los estudios llevédos a cabo han puesto de

manifiesto que dichos efectos se deben a que la micorriza mejora substancialmente la



absorcion de nutrientes y agua por la planta ( Barea, 1990). Por otro lado, altos niveles
de nutrientes minerales pueden afectar el establecimiento de las micorrizas
arbusculares. En algunos casos se ha demostrado que la aplicacion de fertilizantes
afecta el nimero de esporas y en otros, se ha visto que se inhibe la implantacion de las
esporas germinadas en la raiz (Graham et al., 1982).

Los disturbios que genera el proceso de "sabanizacion" sobre los factores
edaficos y la composicion de las comunidades vegetales pueden influir de forma
negativa sobre la composicion y distribucion natural de los hongos micorrizgenos, asi
como de sus componentes (Collins er al, 1991). En ecosistemas de pastizales
generalmente se experimentan condiciqnes de pastoreo y compactacion del suelo. Bajo
estos severos disturbios el potencial de colonizacién micorrizica en las plantas se
reduce (Allen y Allen, 1980, citado por Wallace, 1987, Bethlenfalvay et al., 1984).
Consecuentemente, la recuperacion de estos ecosistemas perturbados puede depender
del restablecimiento de los hongos micorrizégenos (Reeves et al., 1979; Janos, 1983;
Allen y Allen, 1988; Collins et al., 1991).

En cuanto al papel que juegan las MA en la sucesion forestal los tesultados
reportados son contradictorios. Janos (1980) sefiald QLle las espedies pioneras no seran
micorrizicas, mientras que las especies serales intermedias tienden a ser micotrofas
facultativas y las de etépas serales maduras nmucétrofas obligatorias. Sin embargo,
Herrera e al. (1995b) demostraron que las pioneras arboreas, productoras de semillas

muy pequefias, presentaron dependencia micorrizica mayor que la de otra especie



perteneciente a estrategias sucesionales posteriores y con mayores reservas de
cotiledones. Asi mismo, Baylis (1975), sugirié que la dependencia de las especies .
vegetales de las MA esta correlacionada también con la estructura de las réicﬂ]as yla
abundancia de los pelos radicales.

Por otra parte, Brundrett ef al (198;3)‘ citado por Sanders y Fitter (1992a),
establecen que no existen patrones estacionales en los niveles de colonizacion
micorrizica en bosques deciduos templadog. Del mismo modo, McGanigle (1987)
citado por Sanders y Fitter (1992b), encontrd poca variacion temporal en el total de la
colonizaéién MA en especies gramiﬁoides. Sin embargo, Barnola (1992), encontr6 que
en la época hiimeda los niveles de colonization son mas altos que en la época seca en
pastizales de Paramo Andino. | .

Para ana]jzar“el papel de las micorrizas arbuscularés sobre la sucesion y el
impacto de la “sabanizacién” se acoplo este trabajo al de Tbarmra (1995), que analiza la
"Sustentabilidad del uso ganadero en zonas de bosque hiimedo tropical: 'rﬁediante
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos dc? los suelos. Un caso de estudio e;l 1a7
reserva forestal de Céparo", La informacién recopﬂadé a partir de dicho jtrabajorrse
refiere a ﬁpbs de vegetacion, analisis de nutrientes del suelo, textura, biomasa
microbiana y la historia deilas parcelas. Esta infonnaciéﬁ"fue, relacionada con los
componentes MICOITizicos para tratar. de comprender con ;naﬁfor claridad el procésb de

L2 4

transformacion de los bosques originales en pastizales.



HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Hipétesis Generales

1.- Los innumerables cambios que genera el proteso de “sabanizacién” aunado
a la gran heterogeneidad inherente de los bc;sques tropicales hace dificil el estudio de
dicho ecosistema y sus faces sucesionales desde el punto de wvista ecologico. Se
plantea que las micorrizas arbusculares MA pueden ser un buen indicador de los
cambios ecologicos que se pr_esentaﬁ principalmente en el suelo, oéasionados por el
proceso de “sabanizacion” indep;ndientemente de la heterogeneidad intrinseca del

- \\
sistema. ‘

N
1

\ . ,
- . 2.- El bosque natural por su condiciéon de estado de “climax™ y por presentar
especies arboreas evidenciard un funcionamiento micorrizico bien diferenciado en

comparacion con el de los pastizales. -

Hipétesis Especificas
1.- El bosque natural por presentar especies arboreas y tasas de renovacion altas
(bosque sin estera radical), presentara un componente externo escaso y un endofito

elevado. -
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2.- La disminucion de los componentes micom’iicos se debera a los tipos de
manejo (campesino y mecanizado) y el incremento de esto‘s componentes estara
asociado a las distintas ethpas sucesionales de las parcelas.

3.- En el sistema de manejo campesino .se espera encontrar valores mas altos en
los componentes micorrizicos que en el sistema de manejo mecanizado, debido a la
menor perturbacion del suelo y menor conteﬁjdo de nutrientes, en el primer caso. En
rla,s parcelas con manejo mecanizado la disminucion de los componentes micorrizicos
se gifeberé al tipo de manejo y no a la especie de pasto utilizada (pasto estrella) debido a
los ““qltos valores de ocupacion fingica que presenta esta especie.

4.- En etapas tempranas de la sucesion y en las parcelas mas perturbadas es de
esperar una dismjnuéién en los componentes micorrizicos y un aumento en la
proporcidn de los pelos radicales.

5.- El aumento en la diversidad y la distribucién de especies del orden

- Glomales estara asociado al tipo de manejo y al avance de la sucesion en las parcelas.

Objetivo General

Evaluar algunas implicaciones ecolégicas de las micorrizas arbusculares MA -

en el proceso de “sabanizacion” en la Reserva Forestal de Caparo .
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Objetivos Especificos

1.- En la época himeda, comparar el bosque con dos sistemas de reemplazo
(pastizales), mediante el analisis de los componentes micorrizicos: % de colonizacion
(%CM), % de densidad visual (%DYV), comunidades de hongos Glomales, micelio
externo de las MA (ME), endéfito MA (ED) y cantidad de raicillas (FR).

2.- Comparar las variaciones de funcionamiento de las MA en las parcelas de
pastizales en sucesion, a través del andlisis de algunos componentes micortizicos.

3.- Determinar la diversidad y la distribucion de especies del orden
Glomales tanto en las parcelas de pastizales como en la de bosque, mediante la
cuantificacion de los diferentes tipos de esporas.

4.- Evaluar la interrelacion de los componentes micorrizicos con algunos
parametros fisico-quimicos del suelo (pH, textura, nutrientes, humedad relativa), ast

como con la biomasa microbiana, en las parcelas estudiadas.
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AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realiz0 en la Unidad I de la Reserva Forestal de Caparo
de los Llanos Occidentales de Venezuela (figs. 1y 2). Geograficamente limita al ]'\Toﬁe
con el rio Caparo desde los Islotes de Cachicamo hasta el tio Toro Pintado. El Limite
Este lo constituye un linea recta que parte desde el sitio Toro Pintado hasta la
confluencia de los cafios Anartt y Agua Linda. Por el Sur limita con el cafio Anaru, en
su confluencia con el cafio Agua Linda, hasta el cruce con el lindero Oeste de la
Reserva. El limite Oeste consiste en una linea recta con rumbo Norte que parte del
cafio Anari y llega a los Islotes de Cachicamo en el rio Caparo (Hernandez vy
Guevara, 1994) (fig. 2).

El Area Experimental de la Reserva se encuentra ubicada partiendo del Cafio Anart

aproximadamente a 70° 56" 40" Este y latitud 07° 24" 43' Norte, hasta un punto de
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coordenadas 70° 57° 01" de longitud Este y latitud 07° 27' 14' Norte, por el norte esta
limitada por una linea recta que parte del sitio conocido como Cachicamo con
coordenadas 71° 33' 33" de longitud Este y 07° 28' 18" de latitud Norte y llega hasta el
cafio Anari. Esta reserva se encuentra a una altura de 140 m snm. en el estado
Barinas.(fig. 1).

La Reserva Forestal de Caparo tiene un promedio de precipitacion anual de 1750
mm (1969-1978). El patron de precipitacion es umimodal, con un periodo de lluvias de
abril a noviembre y una época seca con un minimo de cuatro meses, entre diciembre y
mayo. La temperatura promedio es de 24.6°C y las variaciones mensuales de ésta son de
3 a 4°C, las cuales son menores que las variaciones promedio diarias en la época de

Huvia, (4-10°C), (Linares, 1992). (fig. 3).

Los suelos de la unidad geomorfologica de banco en Caparo son Alfic
Dystropepts, pero pueden aproximarse a Aquic Eutropepts al incrementarse el contenido
de arcilla. Ocupan entre el 20 y el 30% del area de la Reseﬁa Forestal (Hase et al,
1983, citado por Ibarra, 1995).

La constante variacion fluvial ha generado en esta llanura aluvial una alternancia

de capas de materiales en el perfil vertical (Pernia, 1993). Se han determinado tres
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condiciones tipicas de los suelos de la Unidad I de la reserva forestal de Caparo en
cuanto a las caracteristicas del perfil vertical, constituyendo tres catenas de suelos:

Catena de suelo 1: Partiendo de un perfil arenoso profundo correspondiente a un
antiguo dique del rio y ubicado en posicion alta (banco), esta serie muestra una gradual
modificacion de la textura en el estrato superior, el que se hace cada vez mas fino hacia
abajo. El sedimento inferior mayormente arenoso medio conserva su caracter. Con la
modificacion de texturas (texturas més? finas) del suelo superior hacia las posiciones
topograficas mas bajas, aumenta también la tendencia a la inundacion por aguas de
lluvias y a la saturacion del suelo en la época de lluvias. El agua que escurre
superficialmente puede ocasionar localmente una erosion parcial en material limoso,
creando un microrelieve de microterrazas. Las pequefias terrazas islas sobresalen de 10-
50 cm. sobre la superficie y en ella se concentra la vegetacion.

Catena de suelos 2: puede tratarse de antiguas depresiones (bajios), donde el
caracter del material de relleno puede variar. El material arcilloso debajo de un estrato
arenoso, limoso o franco constituye una barrera para la infiltracién y contribuye a la
gleyzacién del suelo.

Catena de suelos 3: estos suelos pueden considerarse como eslabones finales de

la serie 1 y 2. se trata de suelos de bajios mas profundos con caracter arcilloso

predominante (Franco, 1982).
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Por otro lado Vicent (1970), dice que los suelos de banco son livianos de textura
franco arenosa o franco limosa, de estructura medianamente suelta y de drenaje
moderado. La lixi;/iacién es alta con remocidn de sustancias solubles hacia los estratos
inferiores. Los suelos de banco por lo general tienen menos fértiles que los de las tierras

bajas.

En los llanos Occidentales se distinguen cuatro unidades principales de
vegetacion natural: bosques, sabanas estacionales, sabanas hiperestacionales y esteros.
Ademas de estos cuatro tipos existen localizados habitat restringidos y especificos de
importancia secundaria tales como: ;)antanos estacionales, morichales, arbustales,
palmares de Atalea, etc. Todas estas unidades son consideradas primarias; se encuentran
asimismo comunidades secundarias originadas por la accion humana (Sarmiento ef al.,
1971).

Los tipos de bosque que ocupan mayor superficie segin la capacidad de drenaje
dentro de la Reserva Forestal de Caparo son: 1) Selva decidua y subdecidua de banco, 2)
Selva subsiempreverde de subbanco, 3) selva subsiempreverde de bajio, 4) Selva

semidecidua de bajio, 5) selva decidua de bajio y 6) bosque ralo de bajio (Arends ef al,,

1993).
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Carrero y colaboradores (en prensa) citado por Arends ef al. (1993), han recopilado
informacion sobre areas tipificadas, identificando cerca de doce tipos de vegetacion en la
Unidad Experimental estos son: selvas deciduas de bajio, de subbanco y de banco, selvas
subdeciduas de bajie de subbanco y de banco, selvas subsiempreverde de bajio, de
subbanco y de banco, selva siempreverde de banco, bosque ralo de bajio, rastrojos y

otros (maporal, esteros, cafios, etc.).

METODOLOGIA

1.- DISENO EXPERIMENTAL

Para el estudio se seleccionaron seis parcelas, todas en la unidad geomorfologica
de banco: una parcela de bosque subdéciduo y cinco parcelas de pastizales. Dos de las
parcelas estaban sometidas al manejo mecanizado y tres al campesino, bajo similares
condiciones de suelo. En el sistema mecanizado se seleccionaron dos parcelas de pasto
estrella con tres y seis afios de sembradas, en las cuales el laboreo es intensivo. En el
sistema de manejo campesino se estudiaran tres parcelas de pasto estrella,
secuencialmente con uno, tres y cinco afios de haberse sembrado, las cuales se

encuentran adyacentes (figura 4).
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CPE1 CPE3 [CPES MPE3| |MPEs

Figura No 4 DISENO EXPERIMENTAL. Todas las parcelas presentan tipo de
suelo similares y las parcelas de pastizales poseen pasto estrella. CPEl, CPE3 y
CPES: parcelas de pasto estrella con uno, tres y cinco afnos de implantada. MPE3 y
MPEG: parcelas de pasto estrella con tres y seis afios de implantadas
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2.- HISTORIA DE LAS PARCELAS

Los datos de la historia de las parcelas son obtenidos de la tesis de Ibarra (1995).

2.1.- PARCELA DE BOSQUE NATURAL (PB).

Es un bosque subdeciduo de banco sin ningun tipo de intervencion. Tiene una
extension de 20 ha. Este bosque posee un indice de deciddidad entre 35-60%, tiene de
70 a 80% de cobertura vegetal. En esta unidad se pueden distinguir tres estratos: el
primer estrato posee una altura de 30 m aproximadamente y las especies mas
caracteristicas son: Spondias mombin (jobo), Bombacopsis quinata (saqui-saqui),
Terminalia sp (guayabé;n), y Sclerolobium sp (zapato cacho). El segundo estrato es muy
discontinuo e irregular, las especies mas comunes son: Atfalea maracaibensis (palma de
agua), Clarisia biflora (charo), Pouteria anibifolia (chupén) y Syagrus sancona (palma
sarare). El tercer estrato se caracteriza por las siguientes especies Hybanthus prunifolius
(campanito), Trichilia maynasiana (guaramaco) y Baciris major (cubarro), (Vicent,
1970).

Los recuadros resumen la histonia de cada parcela:

Afios No. de afios Uso de parcela sigla

1970-1994 24 Bosq. original B

~
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2.2.- PARCELAS CON MANEJO CAMPESINO

a) Parcela de Cynodon plectostachyus (pasto estrella) de menos de un afio (CPE1).
-Originalmente habia hasta 1970 probablemente un bosque subdeciduo de banco.
-Extension de la parcela 0.5 ha.
-Se sembrd maiz y arroz y hace aproximadamente unos 15&;_-11’105 se sembro Hyparrenia
rufa (pasto argentino).

- Posteriormente se desarrollé un rastrojo por unos 10 afios aproximadamente.

-En 1992 tumbaron el rastrojo con una maquina ranger y luego lo limpiaron con
machete.
-En Agosto del 1993 sembraron pasto estrella manualmente utilizando pala. No se
mecaniz0 y la limpieza la hjcierop con charapo.

-No aplicaron urea ni herbicidas.

-El pasto estrella no se desarrollo, parece ser que no resistié la época seca muy extensa
para el afio de 1993, actualmente esta parcela presenta un aspecto de rastrojo.
-Esta parcela presenta una cobertura de un 60% por una'especie conocida con el nombre
de “Chirca”, una compuesta no identificada.- La vegetacion actual de esta parcela es la
siguiente:-Axonopus purpusii (Mez.) Chase Cyperus compresz)s L. -Cyperus huzulae (L)

Retz -Panicum pilosum Swartz. Rhynchospora armeroidas. Presl.
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Afios No. afio Uﬂso de la parcela

1971 Bosque original B
1972-1973 2 Extraccion de madera EM
1974-1978 5 Bosque mtervenido BI

1979 1 Agricultura: maiz, arroz ‘ AG
1980-1983 4 Pasto argentino PA
1984-1991 8 Rastrojo R

1992 1 limpieza y rastrojo R
1993-1994 1 Pasto estrella PE

b) Parcela de pasto estrella de 3 afios (CPE3).

-Originalmente habia probablemente bosque subdeciduo de banco.

-Extension de la parcela 0.5 ha.

-Luego se sembrd maiz y después pasto argentino aproximadamente hace 20 afios el cual
duro 4 afios.

-El rastrojo se limpié con motosierra y charapo y sembraron maiz durante un afio.

-Se desarrollé un rastrojo durante 8 afios que fue limpiado con charapo y rastra

conectada al tractor y luego se sembro el pasto estrella hace tres afios.

24




-Se utilizaron los herbicidas Tordon y Matamaleza (tal vez gramonxone) y en el afio

1994 se aplicé Tordon. - No se usaron fertilizantes quimicos.

-Actualmente este potrero se encuentra muy enmalezado y el pasto estrella

practicamente ha desaparecido.

~

- Esta parcela presenta una cobertura de un 60% por una especie llamada Malachra sp

(Mabla) de una altura promedio de 55 cm.

- La vegetacion actual de esta parcela es la siguiente: -Cyperus compresus. L. -Cyperus

luzulae. (L) Restz.  -Leptochloa virgata (1) Beauv. -Rynchospora armeroides Presl.

Aiios No. afios Uso de la Parcela | Sigla
1971 2 Bosque Original B
1972-1973 1 Extraccion de madera EM
1974 1 Bosque intervenido BI
1975 4 Agnicultura: maiz, arroz | AG
1976-1979 8 Pasto Argentino PA
1980-1987 1 Rastrojo R
1988 2 Agricultura: maiz AG
1989-1990 3 Rastrojo R
1991-1994 3 Pasto Estrella PE




¢) Parcela de pasto estrella de 5 afios (CPES).

-Originalmente habia probablemente un bosque subdeciduo de banco.

-Extension de la parcela 0.5 ha.

-Extraccién de madera hace 18 aﬁgs.

-Se sembro pasto argentino hace 15 afios.

-Rastrojo por 8 afios.

-El pasto estrella se sembro hace 4 afios.

-Previamente la parcela se limpio con motosierra y charapo, luego se pasoé la rastra.
-Aplicaron urea a los tres meses de sembrado en el afio 1993.

-Se le administraron tres aplicaciones de herbicida "Tornado 40"

-Durante 15 dias cargaron el potrero con 40 reses aproximadamente, y luego lo
descansan un mes durante el invierno.

-Actualmente el potrero se encuenfra muy emmalezado habiendo desaparecido
practicamente el pasto estrella.

- Esta parcela presenta una cobertura del 80% de las especies Malachra sp (Mabla),
Sicla sp (escobas), Scoparia sp (escobilla), la altura media de estas maleza era de 65
cm.

- La vegetacion de estas parcelas es la siguiente: -Cyperus compressus L. -Carex L.

Rhynchospora armeroides Presl.
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Afios No. afios Uso de la parcela Sigla

1971 Bosque original B
1972-1973 2 Extraccion de madera | EM

1974 1 | Agricultura: maiz AG
1975-1978 4 Rastrojo R
1979-1982 4 Pasto argentino PA
1983-1989 7 Rastrojo R
1990-1994 4 Pasto estrella PE

o~

2.3.- PARCELAS CON MANEJO MECANIZADO

a) Parcela con pasto estrella de 3 afios (MPE3J).

-Orniginalmente habia probablemente un bosque subsiempreverde de banco. Después
sembraron arroz de secano por un periodo de 5 a 6 afios luego se enrastrojo por un
periodo de 5 afios aproximadamente.

-El rastrojo se tumbo con ’maquinaria de oruga y sembraron platanos y ocumo.

Formacion del rastrojo.
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-Se mecanizd para la siembra del pasto estrella, pasaron rastras de 3 a 4 veces y luego
sembraron con estolones antes de la entrada de la época lluviosa. Una vez aplicaron urea
al sembrar y el herbicida Tornado 101 lo usaron 1 o 2 veces.

-La carga fue de 2 unidades ‘de animales/ha. Se carga por seis dias el ganado en el
potrero y luego se deja descansar de 15 a 20 dias en la época lluviosa. En la época seca
se deja descansar 35 dias para igual carga de animal.

- Esta parcela presenta una cobertura de un 90% aproximadamente de Pasto Estrella.

/ Afios No. afios | Uso de la Parcela Sigla \
1960 Bosé\;e original B
1961-1966 6 | Agricultura de arroz AG  ~
1967-1971 5 ‘ | Rastrojo R-
1972-1980 9 Platano, ocumo y cacao | AG
1981-1991 10 Rastrojo R
" 19921994 3 | Pastoestrella PE
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b) Parcela con pasto estrella de 6 afios (MPE6).

-Originalmente habia probablemente un bosque subsiempreverde de banco. Después
sembraron arroz de secano y maiz por un periodo de 2 a 3 afios luego se enrastrojo por
un periodo de 4 afios aproximadamente.

-El rastrojo se tumbo con maquinaria de oruga y sembraron platanos y ocumo. El
platano duro aproximadamgnte 10 afios.

-Se mecanizo para la siembra del pasto estrella, pasaron rastras de 3 a 4 veces y luego
sembraron con estolones antes de la entrada de la época lluviosa. Una vez aplicaron urea
al sembrar y el herbicida Tornado 101 lo usaron 1 o 2 veces.

-La carga‘\ fue de 2 unidades de animales/ha. Se carga por seis dias el ganado en el
potrero y luego se deja descansar de 15 a 20 dias en la época lluviosa. En la época ‘seca
se deja descansar 35 dias para igual carga de animal.

- Esta parcela presenta una cubierta de Pasto estrella en un 85%
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Aiios No. afios | Uso de la parcela ‘ sigla
1960 Bosque original B
1961-1964 4 Sin datos SD
1965-1966 2 Agricultura:maiz y arroz AG
1967-1970 4 rastrojo 'R
1971-1980 10 Platano, ocumo y cacao AG
1981-1987 7 Rastrojo R
1988-1994 6 Pasto estrella PE

NOTA: La tabla la, muestra los datos fisico-quimicos y microbioldgicos de las parcelas
antes mencionadas. (Ibarra, 1995). La tabla 1b, sefiala las especies vegetales

dominantes en cada parcela de pasto estrella.
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Tabla 1a. Resultados de los anélisis fisico-quimicos y microbiologicos de los suelos de las
parcelas seleccionadas en la Reserva Forestal de Caparo

‘

PROPIEDADES FISICAS
Paecelas Porosidad tiempo de Arena Arcilla Limo Clase de textura
% infiltracion % % %
CPE1 48 21.52 36 18 46 F
CPE3 42 2.91 54 16 30 Fa
CPES5 42 21.11 64 12 30 Fa
PB 45 3.65 .58 12 30 Fa
MPE3 46 43.03 - 25 18 51 Fi
MPE6 49 48.00 28 18 54 Fi
Y
\
\
1
PROPIEDADFS QUIMICAS
. - ——— (mg/kg suelo)
Parcelas pH C organico % % Mat. N total Nmineral NH4 C/N Biomasa
agua - organica NO3 microbiana
1:1 mgN/Kg suelo  —-
CPE1 5.65 274 472 021 33.69 061 13.05 . 36.85 -
CPE3 5.7 2.58 - 44 - 0.15 21.44 1.72 _17.20 60.62
CPE5 58 274 4.72 0.14. 19.13 0.42 19.57 23.55.
PB 52 1.83 3.15 0.14 13.22 439 13.07 96.77
MPE3 58 191 312 . 016 18.90 2.30 10.90 41.34
MPE6 5.7 1.93 - 333 0.18 - 19.40 3.82 10.76 60.23
: o ——— (meq/100mg)
P ext Saturacié  Acidez Al H CI1C. Ca Mg -~ K Na
(KB) n de bases -
(ppm) %
CPE1 18.2 61.48 0.05 0.03 002 - 1145 3.99 2.19 072 0.14
CPE3 7.7 40.63 0.05 0.03 002 945 192 1.39 042 0.11
- CPES 189 47.03 0.05 0.03 0.02 725 1.66 1.16 044 0.15
‘PB 11,9 4483 0.08 0.05 0.03 7.45 1.35 1.60 028 0.11
MPE3 3.5 5930  0.03 0.02 0.02 9.75 3.45 2.05 0.58 0.15
MPE§6 2.8 55.50 0.04 0.02 0.02 10.45 3.22 2.07 036 0.15
B o

31



Tabla 1.b. Muestra las parcelas de pastizales, CPE1, CPE3 y CPES parcelas con
pasto estrella con manejo campesino, MPE3 y MPEG6 parcelas con pasto estrella con
manejo mecanizado, cada una con su correspondiente vegetacion.

Especies dominantes
Parcelas |
CPE1 Axonopus purpusii

Cyperus compresus L.

Cyperus luzulae

Panicum pilosum

| Rhynchospora armeroides -

Cobertura 60% “Chirca”

CPE3 Cyperus compresus

Cyperus luzulae : : -
Leptochloa virgata

Rhynchospora armeroides

Cobertura 60% Malachra sp

CPES Cyperus compresus

Carex

Rhynchospora armeroides

80% Malachra sp, Sicla sp,

Scoparia sp

MPE3 ‘ Cobertura 90% Pasto estrella

MPES6 Cobertura de 85% Pasto estrella

&%
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3.- MUESTREQO

En la época hiumeda, en el mes de octubre 1994, se colectaron cinco muestras de
suelo al azar en cada parcela, eétas fueron colectadas en monolitos de 10x10x10 cm.
Posteriormente las muestras se transportaron al laboratorio en bolsas plasticas y se
dejaron secar al aire. Paralelamente en cada parcela se tomaron cinco muestras de suelo
en recipientes metalicos para determinar el contenido de humedad del suelo por el

método gravimétrico.

4.- VARIABLES A MEDIR
4.1.- Analisis de suelo:
Se realizo la caracterizacion fisico-quimica y microbiologica del suelo. (Datos

tomados de Ibarra (1995) (ver tabla 1).

4.1.- Analisis de los componentes micorrizicos y radicelares:

Los componentes micorrizicos y radicelares que’ se determinaron fueron: % de
colonizacion MA (%CM) , % de raicillas con pelos radicales (%PR), % de densidad
visual de endofito (% DV), biomasa de raicillas (FR), micomasa del endéfito MA (ED),

micomasa del micelio externo (ME), y comunidad de esporas (NTE).
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5.- METODOLOGIA SOBRE LA SEPARACION DE LOS COMPONENTES

MICORRIZICOS MA.

5.1.- Separacion de los componentes micorrizicos MA.

- Para la extraccion de esporas y separacion de los componentes micorrizicos se utilizo
el método reportado por Herrera et al. (1995a), el cual permite eliminar toda 1a arcilla,
limo y humus (menores de 43 pm) de las 30 muestras a analiza (esquema 1 y 2). Este
consiste en:

a) Inmersion de 100 g. de suelo en solucion de perdxido de hidrogeno 1.5%,
durante una hora.

b) Se pasa toda la muestra por dos taIniées con malla de 125 pm y de 43 pm. Se
lava con abundante agua cuidando que no se desborde el tamiz inferior.

c) Batir el tamizado mayor de 125 pm en una licuadora doméstica a 6500 r.p.m.
durante 30 segundos, y pasar nuevamente por el mismo tamiz para recolectar el resto en
el de 43 pim.

d) Batir el tamizado menor de 43 um en la licuadora durante 60 segundos a
10000 r.p.m., volviendo de nuevo al tamiz de 43 pum para lavar con agua.

e) Filtrado al vacio de los tamizados en embudo Buchner con papel de filtro.
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f) Secado al aire de las muestras hasta peso constante.

5.2.- Extraccion y cuantificacion de las poblaciones de esporas y especies de hongos
MA. L‘

a) Después de secos y una vez pesados ambos. tamizados, se toman del mayor
(125 um), el 10% por peso y del menor (43 pm) el 5% por peso, luego las muestras se
huinedecen y se centrifugan a 2500 r.p.m. en un gradiente de sacarosa 2M.

b) Antes de centrifugar el tamizado mayor de 125um, éste es pasado a través de
un tamiz de 500 pm para eliminar las raicillas y fragmentos grandes que impiden la
recuperacion del material presente en la interfase. Este tamizado mayor de 500um es
revisado en la lupa para confirmar la presencia o ausencia de esporocarpos o esporas
grandes.

¢) Una vez cetrifugadas, las muestras se observan en la lupa con aumento de 50X.
Las .especies conocidas se contaran directamente; sin embargo, en numerosas ocasiones
es necesaria la extraccion de las esporas para la determinacion de la especie o tipo con la
ayuda del microscopio.

d) Las especies o tipos son ’clasiﬁcadas de acuerdo a sus caracteristicas

taxondmicas: forma, color, union hifal, etc.
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Inmersion de 100g Adicion de agua y paso
de suelo en H,O, de la muestra por dos ta-
durante 1 h mices > 43um y >125um

Batido del tamizado >125um
durante 30s a 6500 r.p.m.

Pasar por el tamiz >125pm
y lavar con agua a presion

/

Batido del tamizado >43 pum.

a 10000 rpm durante 60 s. \

Pasar por el tamiz
>43pm y lavar con
agua a presion

r

Colecta de los tamizados
por separado sobre papel

de filtro uiilizando embu-
/ do Buchner y vacio -

Las submuestras se secan
y Se pesan.

Esquema 1 Separacion de los componentes micorrizicos
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Submuestras :  Peso de alicuotas :
' : 10% :
5%

v v

. Tamizar con > 500um |
iy observar en lalupa :

................................................

|  Lavar las muestras en tamiz:
- >43um :

- Observar y contar
. las esporasen

Esquema 2 Extraccidn y cuantificacion de esporas
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5.3.- Cuantificacion de raicillas y endéfito MA (ED).

Del tamizado mayor (125 pum) ya pesado, se separa la fraccién mayor de 500 um.
En dicha fraccion, por cuarteos sucesivos, es pesada una submuestra entre 0.3-06 g. y a
partir de la cual son separadas y pesadas las raicillas para la estimacion de su porcentaje
en la muestra. Cada submuestra se procesa por el método tradicional de tincién con azul
de tripan (Phillips y Hayman, 1970). *©

1.- Inmersion de las submuestras en KOH al 10% en beaker de 100 ml.
aproximadamente. Calentar a 90°C durante 1h en bafio de Mardia.

2.- Lavado de las submuestras con agua corriente.

3.- Inmersién en HCL 1IN durante 15 minutos.

4.- Eliminacién de HCL sin lavar y adiciéon de azul de tripan al 0.05% en
lactoglicerina, dejando reposar por una hora.

6.- Lavado e inmersion en lactoglicerina fresca para eliminar el exceso de
éélorante.

7.- Una vez tefiidas las muestras, de peso conocido son observadas en
estereomicroscopio en una placa de Petri plastica con reticulo de 0.5", contando el total

de intersecciones de raicillas en 3-4 de las lineas y extrapolando después al total de

lineas existentes en la placa. La intersecciones de raicillas son calificadas en 6
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categorias: -M (sin enddfito), M1, M2, M3, M4, M5 (con 1,0; 2,5; 15.5; 35.5; v 47.5%
(método de Trouvelot e al., 1986, modificado por Herrera et al., 1995a).

Esta metodologia (esquema 3), permite estimar las proporciones de densidad
visual (DV) que han demostrado ser en otros ensayos, ttiles para la determinacion
aproximada de la micomasa de endofito en las raicillas: ED. Para la obtencion de este
parametro se utiliza la siguiente ecuacion:

ED=%DV (FR/100)

Donde FR es la fitomasa de raicillas.

Ademas, esta metodologia permite determinar la ocupacion fangica (OF) y los
- porcentajes de colonizacion (Y%eCM) y de#pelos radicales (%PR), utilizando las siguientes
férmulas: |

OF= [ EDA%CM*FR)]*100

%CM=N° de segmentos colonizados * 100

N° total de segmentos

%PR=N° de segmentos con pelos radicales * 100

N° total de segmentos
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5.4.— Cuantificacion del micelio extramatico (ME).

Se emplea la metodologia reportada por Herrera et af (1986) citada por Herrera er
al (1995a) ( esquema 4); que consiste en colécar submuestras de 0.04g de las fracciones
finas de tamizados (43-125 pm y 125-500 pm) por separado, bajo cubreobjetos de
22x22 mm. y dispersados con glicerol. En estas submuestras se cuentan todas las
intersecciones del ME con dos lineas imaginarias verticales y dos horizontales que pasan
a ambos lados del centro del cubreobjeto. Para las mediciones se utiliza microscopio.
Las lineas de medicion son revisadas en profundidad y longitud. La media de las
intersecciones presentes en las cuatro lineas se multiplican por el factor 0.000745, el

cual, permite estimar el peso del ME en miligramos presente en la submuestra.

6.- INDICES DE DIVERSIDAD

-Los valores del nimero total de especies (S),

-El indice de diversidad de Simps;n o de concentracion (C), este indice de
predominio ée define como la sumatoria de las propdrciones que representa el
namero de individuos de las especies de la muestra en relacion al nimero total de

individuos total de la muestra y oscila entre 0 y 1. Este indice serda mayor a en la

medida que un mayor niamero de individuos se concentren en unas pocas especies.
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-El indice de la serie de Hill, NO=S, N1= mide el nimero de especies abundantes de
la muestra, y N2= mide el namero de especies muy abundantes de la muestra.
-El indice de diversidad de Pielou (J), que expresa que proporcion representa H’ de
su .valor maximo posible ( cuando cada especie de la muestra tiene solo un
individuo, lo cual es la situacion maxima de equitatividad) esto quiere decir que
cuando I’= 1 la equitatividad es maxima y minima si J’= 0, este indice es sensible al
incremento de especies marginales, sobre todo en muestras donde S es pequefia.
-El indice de .diversidad de Shannon y Weaver (H), representa el indice de
diversidad general.
-El indice E5 es el que muestra independencia de las variaciones de S este oscila
entre valores de O y 1.
-El indice de diversidad de Fisher (d) o riqueza de especies.
7.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS
7.1.- Variaciones del Funcionamiento de las MA en las parcelas

Estos resultados incluyen el analisis de las fitomasas de raicillas (FR), humus
bruto acumulado en el suelo (HB), micelio extramatrico (ME), endéfito (ED), ntimero
total (todos los tipos sumados) de espor;s (NTE), densidad visual (%DV), colonizacion
micorrizica (%CM) y las relaciones entre los siguientes componentes: ME/ED, ME/FR

y NTE/ME.
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En la muestra se

separa la fraccion
>500pum

Submuestra
03-06g

Separar

"l raicillas

Contar intersecciones
en 4 lineas y extrapolar
al total de lineas en la
placa

Estimar %DV y ED

4

Método de Tinci
con Azul de Tripan

% coloniza-
cién en la
muestra

on

!

Método de Trouvelet (1986) modificado

por Herrera et al (1995)

Clastficar las intersecciones

Esquema 3 Cuantificacion de raicillas, % de colonizacion, % de densidad visual

y endofito
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Submuestras (0.04 g) e
>43um  >125pm ¥ . Cubre objeto 22*22 mm !

>125pum >500pm ——— Cuble objeto 22*22 mm

Dispersar con glicerol y
observar al microscopio

Contar intersecciones
revisar a profundidad
y longitud

La media de 1ntersecciones
para cada cubre objeto se
multiplica por 0.000745 y
se obtiene los mg de ME

Esquema 4 Cuantificacion de micelio externo (ME).
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Para el andlisis estadistico los resultados fueron procesados por ANOVA de una
sola via y ademas el test estadistico Kl;uskall Wallis (estadistica no paramétrica), para
observar las diferencias significativas entre las medias de los resultados.

También fueron aplicados varios andlisis de componentes principales (ACP)
(Gauch, 1982) y de analisis de Correspondencia (ACO), con el pfopésito de conocer las
relaciones entre los componentes micorrizicos, las variables edaficas fisico-quimicas y la

biomasa microbiana (tabla 1) en conjunto.

7.2.- Variaciones de la Diversidad del Orden Glomales en las parcelas.

Se utilizaron los métodos disponibles en la literatura para analizar la diversidad
de las especies o tipos de esporas del orden Glomales. Fueron analizados los cambios de
diversidad de glomales ocasionados por el tipo de manejo de los pastizales en
comparacion con lo que sucede en el bbsque natural.‘

A los resultados se les aplico un andlisis estadistico, ANOVA y el test Kruskall
Wallis, para observar si hay diferencias si gniﬂcativas entre los resultados.

A los resultados se les aplico un anlisis de Corespondencia (ACO) con el
proposito de analizar los datos de las especies, los componentes micorrizicos, variables

edaficas y biomasa microbiana en conjunto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1.- ORDENAMIENTO DE LAS UNIDADES DE MUESTREO Y DE LAS

VARIABLES EDAFICAS:

El Analisis de Componentes Principales (ACP) de las parcelas (fig. 5)
muestra que en el ordenamiento producto de esta determinacidén, el primer
componente (F1) explica el 55.02% de la variacion total y el segundo (F2) explica el
27.59%.

Los promedios de las muestras de las parcelas indican una separacion
significativa entre la parcela de bosque ,(PB) y las parcelas de pastizales. Dentro de
las parcelas de manejo campesino se puede ver una secuencia de acuerdo a los éﬁos
de implantacion y abandono de las pasturas, que corresponden a las parcelas con uno
(CPEL), tres (CPE3) y cinco (CPES5) afios en sucesion vegetal. Por otro lado, las
parcelas con manejo mecanizado con tres (MPE3) y seis (MPES6) afios de implantada
la pastﬁra, no presentan una tendencia determinada, esto sé debe posiblemente al
tipo de manejo al cual han sido sometidas estas parcelas, lo que indica que el grado

de perturbacion en éstas es mayor (fig. 5).
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En el ordenamiento obtenido con las variables edaficas (datos tomados de
Ibarra, 1995) se observo una correlacion positiva entre las variables H, Al, P, CO, %
de Arena, biomasa microbiana y % de saturacion de bases y a la vez con el primer
eje. Asi mismo, éstas se correlacionan negativamente con las variables porosidad, %
de Limo, % de Arcilla, Na, pH, C.1.C., Mg, Ca, C/N, tiempo de infiltracion,
Nitrogeno total y MO. Estos resultados sugieren la existencia de un gradiente de
Textura-Nutrientes, que expresa las variaciones en la textura asociadas a los
nutrientes del suelo en las parcelas (fig. 6), resultados que concuerdan con los
analisis realizados por Ibarra (1995). )

Al comparar el ordenamiento mediante el analisis de Componentes
Principales (ACP) de las unidades de muestreo (fig. 5) y de las variables edaficas
(fig. 6), se puede indicar al igual que en el analisis de Ibarra (1995) que es posible
establecer grupos de parcelas en cuanto al contenido de nutrientes. De acuerdo-con
los elementos N, C, Ca, Mg y K: la parcela de bosque posee un bajo contenido de
nufrientes, las parcelas CPE3 y CPES5 presentan un contenido de nutrientes medio y
las parcelas CPE1, MPE3 y MPEG6, un contenido dé nutrientes alto, que seran
interpretadas posteriormente.

Ademas, las diferencias en las historias de uso y manejo de las parcelas

consideradas podria ser determinante en la agrupacion de las mismas. Segun las
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propiedades quimicas determinadas para cada parcela, se puede suponer que ef
reemplazo del ecosistema boscoso original por los pastos significé un incremento de
los nutrientes en el suelo. Por otro lado, el contenido de nutrientes va disminuyendo
a medida que aumentan los afios de implantacion y abandono de las parcelas de
pasto estrella sometidas a manejo campesino (CPE1, CPE3 y CPES5). Por otra parte,
se puede ver que el bosque se separa de las parcelas de pastizales no sélo por el bajo
contenido de nutrientes si no también por la mayor cantidad de biomasa microbiana,
mientras que las parcelas de pasto estrella presentan un contenido mayor de
nitrogeno total, de carbono y una menor biomasa microbiana.

En cuanto al eje de textura que se presenta, se pueden separar las parcelas en
dos grupos. El primero agrupa la parcela de bosque (PB) y la parcela de pasto
estrella de cinco afios (CPE5) mienfras que el segundo grupo lo componen las
parcelas de pasto estrella de manejo mecanizado de tres y seis afios (MPE3 y MPE6)
y las parcelas de manejo campesino de uno y tres afios de implantadas (CPE1 y
CPE3) alejandose esta ultima de su grupo. Segim los analisis de Ibarra (1995) esta
separacion de las parcelas en dos grupos permite establecer la hipotesis de que

originalmente éstos pertenecian a dos formaciones boscosas diferentes.
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Fig. 5 Distribucion de las parcelas sobre el plano de ordenamiento, mediante el Ané
lisis de Componentes Principales (ACP). PB: Bosque; CPE1, CPE3 y CPE5: parce
las de pasto estrefla con uno, tres y cinco afios

de implantada utilizando manejo campesino. MPE3 y MPEBS: parcelas de pasto estre-
lla con tres y seis afos de implantada utilizando manejo mecanizado.
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Fig. 6 Correlacion de los factores edéficos con los dos primeros ejes del Analisis de
Componentes principales (ACP). %a: %arena,%A: %arcilla, %L: %Limo, CIC: capacidad
de intercambio cationico, INFIL: infiltracion, Nt: Nitrogeno total, MO: materia organi-
ca, Biom: Biomasa microbiana, Poro: porosidad, C/N: relacién de carbono/nitrogeno

CO: carbono Organico.



2.- VARIABLES ASOCIADAS A LA MICORRIZACION Y COMPONENTES

MICORRIZICOS:

Para determinar la actividad micorrizica de un suelo, es necesario evaluar todos
los componentes y las variables asociadas a la simbiosis (Herrera et al 1995a). Se ha
determinado que por si solos estos componentes no representan una estimacion de la
dinamica de esta asociacion y es dificil establecer que funcionalidad esta ejerciendo cada
uno por separado. Debido a esto, se resaltara la dinamica de algunos componentes de
asociacion micorrizica que son importantes en el funcionamiento y eficiencia de la
simbiosis dentro de los ecosistemas estudiados. El significado de estos componentes es
el siguiente:

-ME: Micelio estramatrico arbuscular, son hifas externas las cuales exploran el
volumen del suelo alrededor de la raiz a modo de tela de arafia y faci]jtan la captacion de
nutrientes del suelo. *

-ED: Endéfito arbuscular constituido por las estructuras del hongo micorrizégeno
arbuscular dentro de las raicillas de las plantas, este hongo es formador de arbusculos los
cuales son estructuras de intercambio entre la planta y el hongo, el micelio interno tiene

la funcidn de interconexion y transporte; en algunos casos se forman vesiculas, como

estructuras de almacenamiento.
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-Fitomasa Raicillas: Son los organos de la planta que forman la asociacion
simbiética mutﬁalistica con los hongos micén‘izégenos arbusculares.

-% Colonizacion Micorrizica: Proporcion de raicillas colonizadas por el
endofito sin tomar en cuenta la intensidad de la misma.

-% Densidad Visual: proporcion de la densidad de colonizacion del endofito en
las raicillas.

-Esporas: Son las estructuras de latencia de los hongos micorrizogenos, ademas
son el unico medio para el reconocimiento taxondmico de las especies de glomales.

-Ocupacion Fungica: Estima la cantidad de micomasa fiingica por fitomasa de

raicillas colonizadas.

3.-VARIABLES ASOCIADAS A LA MICORRIZACION:

a) Fitomasa de Raicillas (FR):

Los valores promedio para la variable fitomasa de raicillas cuantificadas en las
parcelas estudiadas oscilaron desde 0.50 hasta 2.75 g de raicillas por dm? de suelo. Se
puede observar que el bosque presenta valores signmificativamente mas altos en la
fitomasa de raicillas con respecto a los encontrados en las parcelas con pasto estrella.

Por otro lado, los resultados de fitomasa de raicillas muestran diferencias significativas
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(F =26.27, P = 0.00055) con respecto a los tipos de manejo (campesino y mecanizado),
presentandose valores mas altos en las parcelas sometidas a manejo campesino; sin
embargo, no hay diferencias en los resultados obtenidos entre las parcelas agrupadas en

cada manejo. (Tabla 2)

b) Porcentaje de los pelos radicales (“%PR):

Los valores promedio para las parcelas‘ en estudio de la variable pelos radicales,
que representa la proporcion de raicillas con pelos radicales, se presentan en la Tabla 2.
Estos valores oscilaron entre 7.49% y 20.46%. No se observaron diferencias
significativas (o= 0.05) entre las parcelas de manejo campesino y la parcela de bosque,
exceptuando la parcela de tres afios, la cual presenta el mayor porcentaje de pelos
radicales y difiere considerablemente de las demas parcelas. Por otro lado, se
encontraron diferencias significativas entre las parcelas de los dos tipos de manejo,

campesino y mecanizado, asi como entre estas ultimas y la parcela de bosque.
¢) Humus bruto (HB):

Para la fraccion de materia organica del suelo comprendida entre 0.043-2.000

mm, los valores promedio oscilaron entre 17,43 y 34.86 g/dm® (Tabla 2). Estos
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valores no presentaron diferencias significativas (a=0.05) entre las parcelas

estudiadas.

Tabla 2. Los promedios de las variables Raicillas (FR) (g/dm?), porcentaje de
raicillas con pelos radicales (%PR) y Humus Bruto (HB) (g/dm?), para cada una de
las parcelas.

Parcelas FR %PR HB

(g/dm?®) (g/dm’)
CPE1 1.166b 6.12a 21.71a
CPE3 0.93 lab 120.46¢ 17.43a
CPES 1.253b 7.79% 22.69ab

PB 2.746¢ 7.49a 34.86b

MPE3 0.505a 16.80b 20.75a
MPE6 0.503a 1355b | 23.53ab

4.-COMPONENTES MICORRIZICOS

4.1.- Componentes Extraradicales:

a) Micomasa de micelio externo (ME):
Con respecto a los valores de micelio externo (ME), éstos oscilan entre 54.26

y 168.97 mg/dm® (Tabla 3). Al comparar estos resultados no existen diferencias
significativas (a=0.05) entre los valores mas altos encontrados en la parcela de

Bosque (PB) y en la parcela de cinco afios (CPES5), asi como también, entre los

52



valores mas bajos encontrados en las parcelas de manejo mecanizado (MPE3 y
MPE®6). Sin embargo, si se observan diferencias al comparar los valores de las
parcelas (PB y CPES5) con respecto a las demas parcelas (CPE1, CPE3, MPE3 y
MPES6). Por otro lado, no hay diferencias significativas entre la parcela de manejo
campesino de tres afios (CPE3) y las de manejo mecanizado de tres (MPE3) y seis
afios (MPE6), mientras que si exist;n tales dife)rencias enfre estas tltimas y las
parcelas CPE1 y CPES. De acuerdo con estos resultados es interesante destacar que
en cuanto a esta variable (ME), los tipos de manejo influyen considerablemente.

Dentro de las parcelas con manejo campesino, la parcela CPE3 que posee
valores inferiores comparativamente con los valores observados para las parcelas
CPE1 y CPES5, posiblemente se debe a que en esta parcela se encontraron bajas
cantidades de fitomasa de raicillas, dando menos posibilidad a la producciéon de
micelio externo. Ademas, en esta parcela se encontré menor proporcion de humus
bruto y esto debi6 ejercer una influencia directa sobre las menores micomasas de
micelio externo (ME) ya que la materia organica influye directamente sobre la
produccion de éste (Herrera et al, 1986, citado por Hén‘era et al, 1995a).

Al comparar las parcelas cdn manejo mecanizado (MPE3 y MPE6) no se

observan diferencias significativas entre éstas y ademas sus valores son bajos al

compararlos con los valores de las demas parcelas, posiblemente debido a las
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menores fitomasas de raicillas observadas y a las perturbaciones causadas por el

manejo mecanizado que se le aplica a estas parcelas.

b) Namero total de esporas (NTE):

Los valores promedios para el nimero total de esporas se presentan en la
Tabla 3. Se estimaron valores entre 3827 y 25106 esporas/dm® de suelo,
presentandose los mayores valores en la parcela de cinco afios con manejo
campesino (CPES5) y los menores valores en las parcelas de manejo mecanizado.
Esto valores se encuentran en el extremio mas bajo del rango sefialado por Herrera et
al. (1995a) para ecosistemas de bosque siempreverde, quienes estimaron
aproximadamente un nimero de esporas entre 10000 y 50000 por decimetro cubico
de suelo. Sin embargo, los valores obtenidos en el presente trabajo pueden deberse al
funcionamiento subdeciduo del bosque orginal y otras caracteristicas edafo-
climaticas diferentes de las de los bosques estudiados por estos autores (Herrera et
al. 1995a).

Esta variable present6 diferencias significativas entre los tipos de manejo,
campesino y mecanizado, encontréridose mayor numero de esporas por decimetro

cubico de suelo en las parcelas con manejo campesino que con manejo mecanizado.
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Por otro lado, se puede observar que los valores obtenidos en la parcela de
bosque no presentan diferencias significativas con respecto a las parcelas de manejo
campesino, excepto con los valores de la parcela CPES5, la cual presenta un namero
de esporas mayor y significativamente diferente. |

Estos resultados sin diferencias significativas entre las parcelas de manejo
campesino y el bosque concuerdan con lo reportado por Liberta y Anderson (1986),
donde al comparar la abundancia de esporas en un cultivo de maiz y un ecosistema
natural no encontraron diferencias significativas aunque los potenciales infectivos
fueron menores en el agroecosistema. Ademas, los bajos niveles de esporulacion por
MA en ecosistemas naturales han sido obsewados por Read et al., (1976) y por
Mosse v Bowen (1968). Esta caracteristica la atribuyen fundamentalmente a la
presencia de una vegetacion perenne. -

Por otra parte, una posible explicacion a esto ¢s que en el sistema natural es
probable que la simbiosis utilice una cantidad de energia minima para el proceso de
esporulacion y el yesto de esa energia para mantener de una manera eficiente el
mtercambio y almacenamiento de nutrientes mediante la existencia de grandes
cantidades de ME y ED en las raices de las plantas, lo cual energéticamente puede
ser una estrategia menos costosa para esta asociacion en el ecosistema. Ademas,

puede ser que en este ecosistema natural al igual que los estudiados por Abbot y
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Rolson (1982) el suelo pueda contener otros propagulos que no sean esporas, tales
corho hifas viables y raices colonizadas.

Por otro lado, es posible que algunas especies esporulen en proporciones muy
altas mientras que otras produzcan pocas esporas 0 esporas muy pequefias que son

dificiles de extraer del suelo.

4.2.- Componentes Intraradicales:

a) Micomasa de endéfito (ED):

La Tabla 3 presenta los valores promedios correspondientes a los mg de
endofito por decimetro cibico de suelo. Los valores ED mas elevados fueron
estimados en la parcela de bosque y se atribuye a los mayores valores de la fitomasa
de las raicillas y %DV en este sistema, los cuales influyen directamente sobre la
micomasa del endoéfito.

Al comparar las parcelas con manejo campesino se observa un incremento
significativo en la parcela de cinco aiios (CPES5) con respecto a la parcela de uno
(CPE1) y tres afios (CPE3). Esta tendencia en el incremento del componente
endofito en las parcelas con manejo campesino a lo largo de la sucesion, parece

indicar que es la superficie de intercambio y almacenamiento de nutrientes en el
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interior de las raices, lo que permite que la simbiosis sea eficiente para las plantas
desde el punto de vista energético (Morales, 1995).

Entre las parcelas con manejo mecanizado (MPE3 y MPEG6G) no existen
diferencias significativas («=0.05) y esto es debido posiblemente a los efectos de la
mecanizacion a los cuales fueron sometidas estas ultimas parcelas.

Ademas, se observan diferencias significativas al comparar las parcelas MPE3
y MPE6 con respecto a la parcela CPES, encontrandose los valores mas altos en esta
ultima. Estas variaciones posiblemente son debidas a las diferencias en los manejos,
demostrandose que el manejo mecanizado reduce considerablemente el potencial

micorrizico.

Tabla 3. Promedios para cada parcela de las variables, Micelio Externo (ME),
Endoéfito (ED) y Namero total de esporas (NTE).

Parcela ME ED NTE
(ng/dm°) | (mg/dm’)
CPE1 106.54b 48.16a 12854a
CPE3 59.98a 101.78a | 17906a
CPES 152.85¢ 202.77b | 25106¢

PB 168.97¢ 605.74¢ | 16874a
MPE3 54.26a 59.93a 8016b
MPE6 61.27a 73.62a 3827b
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b) Porcentaje de Colonizacion (% CM):

En la Tabla 4 se presentan los valores promedio de las parcelas para esta
variable.

Se puede observar que los porcentajes de colonizacion en el bosque son
mayores con respecto a los resultados de las parcelas con pastizales, estos valores
estan estrechamente relacionados con los resultados de la biomasa microbiana, los
cuales fueron altos para la parcela de bosque en la época hiimeda ( Ibarra, 1995).

Con respecto a las parcelas sometidas a ménejo campesino hay un incremento
significativo en el porcentaje de colonizacién a medida que aumenta la sucesion de
las parcelas, desde alrededor de un 42% en la parcela de un afio hasta un 70% en la
de cinco afios. Esta tendencia fue observada en una sucesion de un agroecosistema
de papa en el Paramo Andino (Montilla ef al,, 1992), en la que se enconfré un
incremento en el Y%oCM y %DYV.

Es importante destacar que los porcentajes de colonizacion entre las parcelas
con manejo mecanizado y campesino presentan diferencias significativas,
exceptuando los resultados determinados para las parcelas CPE1 y MPE3, indicando
que el tipo de manejo influye considerablemente en los niveles de la asociacion

micorrizica (Tabla 3).
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¢) Porcentaje de Densidad Visual (%DV):

En la parcela de bosque se registraron los mayores valores de %DV, el
porcentaje promedio de esta parcela es de 16,33% y difiere significativamente con
respecto a los encontrados en las parcelas de pasto estrella. Dentro de las parcelas
con manejo campesino a lo largo de la sucesion, existe un aumento significativo de
este porcentaje desde la parcela CPE1 hasta la parcela de CPES, esta tendencia se
observa en las parcelas con manejo mecanizado. Al comparar los valores de %DV
entre ambos tipos de manejo, no se observan diferencias significativas. Esta
tendencia a lo largo de la sucesion, en un aumento del % DV es similar a la
encontrada en los %CM.

Esta densidad visual del componente endofito parece indicar que en la parcela
de cinco afios (CPES) y en el bosque, se presentan mayores porcentajes de
colonizacion micorrizica en las raices y también mayor proporcion de densidad de
colonizacion, es decir, es mayor la superficie de intercambio y almacenamiento de

nutrientes en las raices (Tabla 4).
d) Ocupacion fungica (OF):

Los valores promedio para esta variable se presentan en la Tabla 4. Se

observa una tendencia similar al %DV y al %CM, pero estadisticamente no se
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observan diferencias significativas entre las parcelas de PB, CPE5, MPE6, y MPE3,
comportamiento que posiblemente se debe a que la OF depende directamente de los
'%CM y de la fitomasa de raicillas. También es interesante destacar que la OF
depende mas bién de la capacidad ge}lética de la especie para formar en las raicillas
micorrizicas micomasas mas o menos densas (Herrera et al., 1995). En este sentido,
se observa que la capacidad de OF del pasto estrella es tan alta como la de las
especies de otras parcelas. Por lo tanto, si en las parcelas MPE3 y MPEG6 el
funcionamiento micorrizico estd dafiado en algun sentido (ver parrafos anteriores),

es por factores debido al manejo y no por la especie dominante en ellas (pasto

estrella) cuyos valores de OF son los mas altos.

Tabla 4 Promedios para cada parcela de las variables, Porcentaje de Colonizacién
(%CM), Porcentaje de Densidad Visual (%DV) y Ocupacion Fangica (OF).

Parcela | %CM | %DV OF

CPE1 | 41.75a | 3.16a | 99.35b
CPE3 | 57.81c | 7.97b | 196.42b
CPES | 70.44d | 11.68c | 221.62a

PB 85.64¢ | 16.33d | 262.14a
MPE3 | 37.72a | 9.36b | 311.18a
MPEo6 | 49.33b | 11.82¢c | 288.11a
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5.- RELACIONES ENTRE LAS VARIABLES:

a) Micomasa de Micelio Externo por Micomasa de Endéfito (ME/ED):

Los valores promedios para esta relacion se presentan en la Tabla 5. Los
resultados para esta variable oscilaron entre 0.28 y 2.39 mg de micelio externo por
mg de endofito. .

Con respecto a estos resultados se puede observar que esta relacion es muy
baja en bosque al compararla con las demas parcelas, posiblemente esto es debido a
los altos valores del ED determinados en esta parcela, los cuales concuerdan con los
resultados observados bajo condiciones naturales en selvas tropicales para el
componente endofito (Herrera et al, 1995a), cuando las tasas de renovacién son altas
(bosque sin estera radical).

Dentro de las parcelas de manejo campesino existen diferencias significativas
entre las parcelas CPES y CPE3 comparativamente con la parcela CPEI, en la cual
esta relacion es mas alta. Por otro lado, no hay diferencias significativas al comparar
los valores de esta relacion en los tipos de manejo.

Al observar los valores de esta relacion se puede decir, que en las parcelas

mas alteradas por la mecanizacion CPEl, MPE3 y MPE6, se presenta mayor

cantidad de mg de ME por mg de ED y en las parcelas recuperadas ocurre lo
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contrario. Este cardcter debi¢ depender mas de las caracteristicas propias de la
simbiosis que de los mayores valores de ME y ED por separado, estos resultados
concuerdan con los reportados por Graham et al. (1982), quienes encontraron que la
formacion de colonizacién no induce un crecimiento micelial y sugieren que la
formacion de hifas en el suelo posiblemente esta controlada por algunos factores

distintos a los que controlan la colonizacién, como podrian ser los factores edaficos.

b) Micomasa de micelio externo por fitomasa de raicillas (ME/FR):

La Tabla 5 muestra los valores promedio correspondientes a esta variable y se
registraron valores entre 64.75 y 142.91 mg de Micelio externo por cada gramo de
raicillas. En esta relacion no existen diferencias significativas entre las parcelas y al
igual que en la relacidén anterior, estos valores dependen de laé caracteristicas

propias de la simbiosis.

c) Numero total de esporas por micomasa de micelio externo (NTE/ME):

Los valores promedio se presentan en la Tabla 5, éstos oscilan entre 62 y 298
esporas por cada mg de micelio externo. De acuerdo con estos resultados se puede
observar que existen diferencias significativas entre los tipos de manejo

(campesino y mecanizado). Por otro lado, los valores de la parcela del bosque no
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presentan diferencias significativas con respecto a las parcelas de manejo campesino
exepto para CPE3, pero si al compararla con la parcela de manejo mecanizado con

seis afios (MPEG).

Tabla 5. Promedios en cada parcela de las relaciones: mgs de Micelio Externo/mg de
Endoéfito (ME/ED), mgs de Micelio Externo/mg de Fitomasa de Raicillas (ME/FR) y
Numero Total de Esporas/mg de Micelio Externo (NTE/ME).

Parcela | ME/ED | ME/FR | NTE/ME

CPEl 2.390c 95.78ab 120a
CPE3 0.589ab | 68.24a 298b
CPES 0.796ab | 124.69b 124a

PB 0.286a 64.75a 100a
MPE3 1.107b 119.58b 148a
MPES6 0.993a 142.91b 62c

6.- ORDENAMIENTO DE LA ACTIVIDAD MICORRIZICA, LAS UNIDADESA DE
MUESTREO Y DE LAS VARIABLES EDAFICAS:

La figura 8 muestra el diagrama de ordenamiento producto del Analisis de
Componentes Principales para las variables micorrizicas. De acuerdo a este analisis
el primer componente explica el 50.76% de la variacion total y el segundo el

15.18%.
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Los promedios de las muestras de las parcelas mostrados en la figura 7,
permiten observar una separacion significativa entre la parcela de bosque (PB) y las
parcelas de pastizales. Dentro de las parcelas de manejo campesino se puede ver una
secuencia que de acuerdo a los afios de implantacion de las pasturas (CPE1, CPE3 y
CPES), que corresponden a las parcelas con uno, tres y cinco afios en sucesion
vegetal. Por otro lado, las parcelas con manejo mecanizado (MPE3 y MPE6) no
presentan una tendencia determinada. Ademas se observa una semejanza
significativa entre las parcelas: CPE1, MPE3 y MPE®6.

Con respecto a las variables micorrizicas, en el plano del ordenamiento se
observa que en el primer componente se correlacionaron positivamente las variables,
%DV, %CM, FR, ED, ME, OF, NTE y NTE/ME, las cuales estan implicadas en la
produccidn de esporas y en la produccion de endofito. Estas variables a su vez, se
correlacionaron negativamente con las variables, PR, ME/FR, ME/ED. Estas {iltimas
variables estdn relacionadas con la captacion de nutrientes. Los resultados obtenidos
concuerdan con los reportados por Morales (1995), quien encontrd una correlacion
similar a este analisis, en un agroecosistema de papa en el Paramo Andino.

Al comparar las parcelas con las variables micorrizicas se pudo evidenciar
con respecto a este ordenamiento, que la parcela de bosque y la parcela de cinco

afios con manejo campesino CPES5, la mas avanzada en la sucesion (fig 8), estan
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correlacionadas positivamente con ME, %CM, %DV, OF y negativamente con el
porcentaje de raicillas con pelos radicales (PR), mientras que tanto en las parcelas
CPE1 y CPE3, como en las parcelas MPE3 y MPEG6 ocurre lo contrario. Es decir,
existe una correlacion positiva entre estas ultimas parcelas y la variable PR. La
presencia de los pelos radicales puede representar una alternativa econdmica para la
captacion de nutrientes por las plantas que crecen en suelos perturbados y donde los
potenciéles micorrizicos se encuentran disminuidos.

Estos resultados concuerdan con los obtenido por Montilla et al (1992),
quienes encontraron que con el avance de la sucesién hay un incremento en la
micotrofia expresada como %CM, %DV vy ME en agroecosistemas de Paramo
Andino, junto con una disminucién gradual del porcentaje de raicillas con pelos
radicales. Por otro lado, estos resultados apoyan lo sugerido por Baylis (1975), en
cuanto a que la dependencia de las MA esta correlacionada negativamente con la
abundancia de los pelos radicales.

Seguidamente, al comparar el ordenamiento de las variables micorrizicas (Fig.
8) y el de las variables edaficas (Fig. 9) se puede decir, que tanto la parcela de
bosque como la parcela CPES, se encuentran correlacionadas positivamente con la
biomasa microbiana, con un menor contenido de nutrientes, un alto contenido de

nitratos y de los componentes micotrizicos implicados en la reproduccion de la
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simbiosis y la formacion de micelio externo y endoéfito. Esto confirma lo reportado
por Douds y Schenk (1990) y Azcon et al (1991) quienes sefialan que la aplicacion
de nitratos usualmente enriquece la colonizacién de raices y la esporulacion. De este
modo, las parcelas CPE1, CPE3, MPE3, MPE6 estin mas bien, relacionadas
positivamente con suelos mas fértiles, mas arcillosos y con mayor proporcidon de
raicillas con pelos radicales.

Por otro lado, de acuerdo a los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos y
la ubicacion de las parcelas, Ibarra (1995) concluye lo siguiente:
Con respecto a las parcelas MPE6 y CPEI, estas se encuentran agrupadas y
separadas de las demas de acuerdo al analisis de las propiedades ﬁéico-quimicas y
microbioldgicas del suelo. Mediante el anélisis de estos resultados, propuso como
hipotesis para explicar ésto, que estas dos parcelas pertenecen a un ecosistema
boscoso diferente al del bosque analizado y debido a esto, se pueden separar\las
parcelas estudiadas en dos grupos: las semejantes y las diferentes al bosque. Esta
hipétesis es basicamente apoyada por los analisis de textura, los cuales evidencian
las diferencias existentes entre el grupo semejante al bosque, con todas las parcelas
pertenecientes a la clase de textura franco-arenoso (salvo la CPE3 que se encuentra
en un limite entre franco y franco-arenoso) y el grupo diferente al bosque en el que

la parcela CPE1 posee clase de textura franco y la MPE6 franco limoso.
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Al comparar este analisis con los resultados de las variables micorrizicas
podemos decir que si se consideran“las parcelas CPE1, CPE3 y CPE5 en estados
sucesionales diferentes, se evidencia que a partir de los tres afios de sucesion
comienza la etapa de recuperacion del suelo, en cuanto a la dindmica y
funcionamiento de los componentes micorrizicos, ya que a partir de este estadio se
observa un incremento tanto en la produccion de ME, ED y de los componentes
relacionados con éstas. Esto quiere decir, que de CPE1 a CPES5 las micortrizas son
mas reproductivas, mientras que esto no se observa en las parcelas con manejo
mecanizado MPE3 y MPE6 a pesar de los afios de implantacién de los pastizales,
debido probablemente a los disturbios que sufren continuamente estas ultimas
parcelas, los cuales inducen cambios fisicos, quimicos y biologicos (Barea, 1988).
Las parcelas con manejo mecanizado muestran claramente cambios quimicos y
microbiolégicos, muy particularmente en la disminucion de la actividad micorrizica
y en la distribucion de las esporas de los hongos MA en el suelo. Posiblemente, las
diferencias del funcionamiento de esta simbiosis unido a los cambios de las
propiedades quimicas del suelo en las parcelas esfudiadas sea el argumento mas
l6gico péra explicar la separacién de las parcelas observada en el analisis ACP.

Debido a esto, el hecho de que estas parcelas proceden de un ecosistema de bosque

diferente al bosque estudiado pudiera tener poca importancia, ya que mediante este
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analisis se permite relacionar las parcelas MPE3 y MPE6 y a su vez correlacionarlas
positivamente con la parcela CPE1 que representa una etapa sucesional temprana,
donde los componentes micorrizicos se encuentran igualmente reducidos.
Estableciéndose de este modo, dos grupos de parcelas de acuerdo con el
comportamiento microbiologico del suelo debido al tipo de manejo establecido,
parcelas con actividad micorrizica baja (CPE1, MPE3 y MPE6) v el segundo grupo
parcelas con actividad micorrizica alta (CPE3, CPE5 y PB).

Por otro lado, las diferencias encontradas al comparar las parcelas CPEI,
MPE3 y MPE6 con respecto a las variables micorrizicas antes mencionadas
confirman lo sugerido por Ibarra (1995), quien sefiala, que si bien las parcelas CPE1,
MPE3 y MPEG6 se separan de las demads, también entre ellas se presentan ciertas
diferencias que podemos asociar a la historia diferente de cada una de ellas. La
mayoria de los resultados indican que MPE6 y MPE3 se encuentran bajo
condiciones de mayor deterioro con respecto a las propiedades del suelo que CPEI,
ademas se observa indirectamente la importancia del rastrojo en el mejoramiento de
las propiedades del suelo ya que esta ultima parcela (CPEl) estuvo 8 aifios

enrastrojada.
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Fig.7 Distribucién de las parcelas sobre el plano de ordenamiento mediante el Analisis de
Componentes Principales (ACP). Parcela de Bosque (PB), CPE1, CPE3 y CPES:
Parcelas de pasto estrella con uno, tres y cinco afios, (manejo campesino).

MPE3 y MPES6: parcelas de pasto estrella con tres y seis afios. (manejo mecanizado).
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Fig. 8 Correlacion de los componentes micorrizicos con los dos primeros ejes del Anlisis

de Componentes Pricipales ACP. FR: fito

radicales, NTE: namero total de esporas, ME: micelio externo, ED: endéfito, HB: humus bruto
CM: % de colonizacion, DV: % de densidad Visual, OF: ocupaci6n Fungica, ME/ED: mgs de
micelio externo por mg de enddfito, ME/FR: mgs de micelio externo por mg de fitomasa de

masa de raicillas, PR: % de raicillas con pelos

raicillas, NTE/ME: nimero de Esporas por mg de micelio externo.
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ACP. Variables Edaficas

Fig 9. Correlacion de los factores edaficos con los dos primeros ejes del Analisis

de Componentes Principales ACP. %a: %arena,%A: %arcilla, %L: %Limo, CIC: ca-
pacidad de intercambio cationico, INFIL: infiltracion, Nt: Nitrogeno total, MO: materia
organica, Biom: Biomasa microbiana, Poro: porosidad, C/N: relacion de carbono/ni-
trogeno CO: carbono Organico. H: Hidrogeno, Al: Aluminio, P: fésforo, Ca: calcio

K: potasio, Mg: magnesio, Na: sodio.
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7.- DIVERSIDAD DEL ORDEN GLOMALES EN LAS PARCELAS ESTUDIADAS:

Para el anélisis de diversidad de las especies del orden Glomales se adopto lo
sugerido por Halffter (1992) citado por Furrazola ef al (1995), el cual manifiesta que
la abundancia de las especies se determina de la siguiente manera: se consideran
especies muy dominantes cuando el namero total de individuos es mayor de un 20%,
especies dominantes si se encuentran en el rango: > 20% y = 5% y marginales
cuando su participacion sea menor del 5%.

La figura 10 agrupa los graficos de distribucion de las especies y la frecuencia
de sus individuos en las parcelas estudiadas.

Con respecto a estos graficos se puede decir, que la parcela CPE1 presento un
descenso brusco en la curva, observandose dos mesetas. Asi mismo, se puede
observar que en la parcela CPE3 se ven tres planos, en la CPE5 cuatro y en la PB
aproximadamente seis, lo cual indica que va aumentado considerablemente el
namero de mesetas en las parcelas a medida que aumenta la sucesion. Esta
tendencia no se observa en las parcelas con manejo mecanizado (MPE3 y MPE®),
donde se puede ver una equitatividad de las especies. Segin Furrazola et al (1995),
el numero de estos planos puede representar el niimero de nichos funcionales, de
acuerdo a ésto a medida que las parcelas se encuentren en una etapa sucesional mas

avanzada presentan mayor namero de nichos funcionales. Por otro lado, los
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disturbios ocasionados en las parcelas reducen el namero de estos nichos
funcionales.

La tabla 6 muestra la abundancia de las especies en las parcelas y por lo
general todas las parcelas de pastizales présentan entre 5 y 6 especies dominantes y
de 1 a 2 especies muy dominantes, mientras que en la parcela de Bosque se
encuentran nueve especies dominantes y no presenta especies muy dominantes.

La parcela CPE1 presenta cinco especies dominantes, éstas son las siguientes:
Ac. blanca hialina, Ac. amarilla-blanca, Ac. pé;rdo oscura. Ac. blanca-hendiduras y
Gl. Pardo oscuro.

La parcela CPE3 presentd seis eépecies dominantes, las cuales son: Ac.
blanca-amarilla, Gl. amarillo, Ac. blanca-hendiduras, Ac. verde olivo, Gl. pardo
oscuro, Ac. pardo-naranja.

La parcela CPE5 present6 las siguientes seis especies dominantes, Gl. blanca
sucia, Ac. amarilla-blanca, Ac. blanca con hendiduras, GI. blanca hialina con hifas,
Gl. pardo oscuro, GG. blanca hialina.

La parcela de Bosque presenta nueve espeéies dominantes, ellas son las
siguientes: Gl. blanca sucia, Ac. blanca hialina, Gl. amarilla, Ac. amarilla-blanca,
GG. amarilla, Gl. blanca hialina coﬁ hifas, Gl. pardo oscuro, GG. blanca hialina, GI.

negro-gris.
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Fig. 10 Especies (puntos en las curvas) y sus frecuencias en parcelas de pasto estrella con
manejo campesino (CPE1, CPE3 y CPES5), con manejo mecanizado (MPE3 y MPES) y parcela
de bosque PB. Las especies estan ordenadas de Abundantes a Marginales en todos los casos.
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Tabla 6. Muestra la abundancia de las especies en las parcelas. M: especies marginales,
entre 0-4,9%, D: especies dominantes, entre 5-20%, y G: especies muy dominantes >20%.
AcAH: Ac amarilla-hialina, GIBL: Gl. blanco, GIPH: Gl. pardo con hifas, GIBS: GI. blanco-
sucio, AcBH: Ac. blanca hialina, GIAM: Gl. amarillo, AcAB: Ac. amarilla blancuzca, AcPO:
Ac. pardo oscura, AcBLH: Ac. blanca con hendiduras, AcVO: Ac. verde olivo, SCLE:
Scerocystis. sp. GGA: Gigaspora amarilla, GIBHH: Gl. blanco hialino con hifas, GIPO: Gl.
pardo oscuro, AcPN: Ac. pardo naranja, GGBH: G. blanca hialina, GING: Gl. negra-gris,
SCUTE: Scutellospora sp.
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La parcela MPE3 presenta las siguientes especies dominantes: Ac. amarilla-
hialina, Gl. blanca sucia, Ac. amarilla-blanca, Ac. blanca-hendiduras, Gl. pardo
oscuro.

La parcela MPE6 presentd cinco especies dominantes, estas son las
siguientes: Ac. amarilla hiélina, Ac. blanca-hendiduras, Ac. amarilla-blanca, Ac.
blanca-hialina, Gl. pardo oscuro.

De acuerdo a estos resultados se puede indicar que las parcelas mas
perturbadas estan dominadas por el g;nero Acaulospora y a medida que avanza la
sucesion, las especies de este género van disminuyendo y las especies del género
Glomus van aumentando, llegando a ser las especies de este ultimo género las
dominantes. En el Bosque se presentan cinco especies del género Glomus como
especies dominantes.

En la fig. 11 se observa un grupo de graficos que representan la distribucion
de las especies comunes y dominantes para las parcelas estudiadas. En estos graficos
se representan las proporciones de siete especies dominantes, de las cuales cinco son
del género Acaulosporay dos del género Glomus.

Podemos observar que Ac. pardo oscura disminuye en proporcién a medida

que ‘aumenta la sucesion. En el Bosque esta especie no se encontrd, pero en las

parcelas mas perturbadas, MPE3 y MPES®, la proporcion de esta especie es alta. Por
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fig. 11.Distribucién de las especies dominantes en las parcelas estudiadas. 1. AcAMH: Ac. ama-
rilla hialina, 2.AcBH: Ac. Blanca hialina, 3. GIAMA: GI. amarillo, 4. AcAMB: Ac. amarilia blanca

5. AcPOS: Ac. parda oscura, 6. Ac.BLH blanca con hendiduras, 7. GIPOS GlI. pardo oscuro.
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otro lado, la especie Gl. amarillo es muy sensible a los ecosistemas perturbados ya
que no se observa en las parcelas con manejo mecanizado. Esta especie se encuentra
en mayor proporcion en el bosque y en la parcela CPE1, mientras que en las parcelas
CPE3 y CPES se encuentra en bajas cantidades.

Estos resultados evidencian que algunas especies son muy sensibles a los
tipos de manejo y que de acuerdo al sistema van a dominar y a distribuirse de

diferente manera.

a) Diversidad de especies del orden Glomales en las parcelas:

Se contaron esporas de 18 especies pertenecientes a la familia del orden
Glomales y con los valores promedios de las cinco réplicas se realizaron los calculos
de diversidad utilizados por Furrazola ef al (1995).

Mediante - los resultados obtenidos al calcular estos indices (Tabla 7), se
puede decir, que el indice de predominio o de Simpson presenta valores cercanos a
cero y muy similares para todas las parcelas, esto quiere decir que no hay
concentracion de los individuos en pocas especies. Por otro lado, los indices de
equitatividad I’ y E5 fueron muy homogéneos en todas las parcelas presentando en

todos los casos valores cercanos a uno que representan la maxima equitatividad en la
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cual el nimero de especies abundantes y muy abundantes se aproximan al numero
total de especies.

Con respecto al indice de diversidad de Fisher (d) que representa la riqueza
de especies se observa que las parcelas con mayor riqueza dé especies son el Bosque
y CPES y las de menor riqueza las parcelas MPE3 y MPE6. Esto nuevamente indica
que las perturbaciones causan un decrecimiento en la diversidad de los hongos
micorrizogenos en los ecosistemas. El ecosistema de bosque presenté menor
diversidad que la parcela CPES, esto es debido posiblemente a que en la época
humeda la simbiosis en este ecosistema este utilizando la energia en transporte e

intercambio de nutrientes y no en la reproduccion de las especies.

Tabla 7. Diversidad de las comunidades de hongos Glomales en las cinco parcelas
de pasto estrella y la parcela de Bosque. S: namero total de especies, N1: nimero de
especiés abundantes en cada parcela, N2: nimero de especies muy abundantes, H’:
indice de diversidad general de Shannon y Weaver, J’: indice de equitatividad de
Pielou, E5: indice de equitatividad de Hill, C: concentracién de especies, d: indice
de diversidad de Fisher.

Parcelas |S N1 N2 H’ J |ES C d

CPE1 9 6.84 596 |192 (088 [0.85 |0.17 |2.19
CPE3 12 | 748 |[7.22 1201 1081 (096 |0.14 |2.81
CPES 15 |11.38 |9.14 |243 [0.89 |0.78 |0.11 |3.41
PB 13 | 864 |7.81 [2.16 [084 |1.15 [0.10 [3.08
CPE3 7 709 [6.63 |196 |1.01 [092 |0.15 |1.79
CPE6 7 643 599 |1.86 (096 1092 |0.17 [1.95
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8.- ORDENAMIENTO DE LAS ESPECIES DE GLOMALES EN FUNCION DE LA

ACTIVIDAD MICORRIZICA:

Las figuras 14 y 15 muestra los diagramas de ordenamiento producto del
analisis de correspondencia de las variables micorrizicas y de las especies del orden
Glomales. Las muestras de las parcelas siguen una secuencia que de acuerdo a los
afios de abandono CPE1, CPE3 Y CPES5 corresponden a parcelas con uno, tres y
cinco afios, mientras que las parcelas MPE3 y MPE6 no presentan ninguna
tendencia, por otra parte, el bosque se encuentra separado de las parcelas de
pastizales (fig. 12).

De acuerdo a este anélisis se evidencia que en el bosque y en la parcela CPES
existe mayor diversidad de especies del orden Glomales que en las parcelas de
pastizales CPE1, CPE3, MPE3 y MPE®6, estas diferencias permiten observar una
separacion marcada entre estos dos grupos de parcelas.

Por otro lado, a medida que avanza la sucesion aumentan las especies del
género Glomus y disminuyen las especies del género Acaulospora encontrandose
este ultimo género dominando las parcelas mas perturbadas y se halla asociado a
lugares donde las relaciones, ME/ED, ME/FR y PR son significativamente altas,

mientras que las especies del género Glomus se encuentran en lugares donde el suelo
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esta menos perturbado y donde los componentes micorrizicos ME, FR, %CM y

%DV son elevados.

9.- ORDENAMIENTO DE LAS ESPECIES DE GLOMALES EN FUNCION DE

LAS PROPIEDADES DEL SUELO:

Las figuras 13 y 14 muestran el ordenamiento producto del analisis de
correspondencia para las variables edaficas y las especies. Las muestras de las
parcela presentan la misma tendencia que el analisis anterior (fig. 12).

Se puede observar que la mayoria de las especies del género Acaulospora se
encuentran asociadas a suelos mas perturbados, con mayor cantidad de nutrientes y
mayor porcentaje de arcilla, mientras que las especies pertenecientes al género
Glomus, Scutellospora sp. y Gigaspora estan correlacionadas con suelos con poca o
ninguna perturbacion, con bajo contenido de nutrientes y mayor proporcion de
arena.

La mayor diversidad de esporas esta correlacionada tanto con las parcelas
maés avanzadas en la sucesion y con el ecosistema natural, asi como con los suelos
que presentan mayor porcentaje de arena y menor proporciéon de nutrientes, estos
resultados reafirman las investigaciones realizadas por Gerdemann (1975), el cual

dice que en suelos franco-arcillosos fertilizados con abono organico el niimero de
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clamidosporas se redujo, pero en suelos arenosos con los mismos tratamientos
incrementaron notablemente el niimero de esporas.

Estos resultados demuestran una vez mas que la separacion de las parcelas es
debido principalmente a cambios microbiologicos asociados a las propiedades del
suelo, en este caso a los cambios en la diversidad de las parcelas. Esto sugiere que
los tipos de manejos estan influyendo de forma directa sobre esta variable, la cual se
encuentra disminuida en las parcelas con manejo mecanizado y en la parcela CPE],
mientras que esta variable va aumentando progresivamente a medida que avanza la
sucesion. Resultados similares fueron encontrados en un agroecosistema de papa en
el paramo (Morales, 1995), sugirtendo de esta forma que los componentes
micorrizicos se comportan de forma similar en agroecosistemas y que dependiendo
del grado de perturbacién de los mismos se observa la variacion de la dinamica de

las comunidades de hongos micorrizogenos.
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ACQ.- Parcelas

60 ® CPE5

100 -80 -0  -40  -20 0 20 40 60 80 100
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Fig. 12. Distribucion de las parcelas sobre el plano de ordenamiento. PB: parcela de -
Bosque; CPE1, CPE3 y CPES5: parcelas de pasto estrelia con uno, tres y cinco afios
de implantada utilizando manejo campesino. MPE3 y MPES: parcelas de pasto estre-
lla con tres y seis afios de implantada utilizando manejo mecanizado.

ACO.- Factores Edaficos

Na Mo

05 | \ o
| <\\ >

Eje 2 ACO

Eje 1 ACO

Fig. 13 Correlacién de los factores edaficos con los dos primeros ejes del Analisis
de Correspondencia (ACO). %a: %arena,%A: %arcilla, %L: %Limo, CIC: capacidad
de intercambio cationico, INFIL: infiltracién, Nt: Nitrogeno total, MO: materia organi-

ca, Biom: Biomasa microbiana, Poro: porosidad, C/N: relacién de carbono/nitrogeno
CO: carbono Organico.
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Fig.14. Correlacion de los componentes micorrizicos con los dos primeros ejes del Anélisis
de Correspondencia ACO. FR: fitomasa de raicillas, PR: % de raicillas con pelos

radicales, NTE: namero total de esporas, ME: micelio externo, ED: endéfito, HB: humus bruto
CM: % de colonizacion, DV: % de densidad Visual, OF; ocupacioén Fingica, ME/ED: mgs de
micelio externo por mg de endoéfito, ME/FR: mgs de micelio externo por mg de fitomasa de
raicillas, NTE/ME: namero de Esporas por mg de micelio externo.
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Fig. 15. Distribucién de las especies de hongos micorrizicos sobre el plano de ordenamiento.
AcAMH: Ac. amarillo hialina, GIBL: GL.Blanca, GIPARH: GI. parda con hifas, GIBS: Gi. blanca-
sucia, AcBH: Ac. blanca-hialina, GIAM: Gl. amarilla, AcCAMB: Ac. amarilla -blancuzca. AcPOS:
Ac. pardo-oscura. AcBLE: Ac. blanca con hendiduras, AcVO: Ac. verde ofivo, ESCLE:Esclero-
sistis sp. GGAM: G. amarilla, GIBHH: Gl. blanca hialina con hifas, GIPOS: Gl. pardo oscuro,
AcPN: Ac. pardo naranja, GGBLH: G. blanca-hialina, GING: Gi. negra gris, ESCUTE: Escutelos-
pora sp.



CONCLUSIONES

El proceso de “sabanizacion” que se presenta en la Reserva Forestal de
Caparo debido a la deforestacion y ocupacion de la tierra, conlleva a determinar
variaciones bien marcadas en cuanto a la actividad micorrizica y las condiciones
edaficas al comparar ecosistemas naturales y pastizales.

Segin las propiedades quimicas determinadas para cada parcela, se puede
suponer que el reemplazo del ecosistema boscoso original por los pastizales significd
un incremento de los nutrientes en el suelo. Por otro lado, el contenido de nutrientes
va disminuyendo a medida que aumentan los afios de implantacion y abandono de
las parcelas de pasto estrella sometidas a manejo campesino, mientras que las
parcelas con manejo mecanizado pre;entan los contenidos de nutrientes mas altos.

En las parcelas de pastizales el funcionamiento de la simbiosis se encuentra
reduc.ido con respecto a la parcela de bosque, comprobandose de esta manera que las
perturbaciones en los ecosistemas cambian la dinimica del funcionamiento original

de esta asociacion asi como también el nimero y distribucion de las especies de

hongos micorrizégenos.
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En el bosque natural, el cual esta dominado por especies arboreas y presenta
tasas de renovacion altas (bosque sin estera radical), la actividad micorrizica esta
produciendo un alto componente intrarradical comparado con el componente
extrarradical, indicanao que es la mayor superficie de intercambio y almacenamiento
de nutrientes en el interior de las raices, lo que permite que la simbiosis sea eficiente
para las plantas de este ecosistema desde el punto de vista energético.

Por otro lado, al comparar la abundancia de las esporas no hay diferencias
entre las parcelas de pastizales y el bosque, sin embargo en este altimo los
potenciales infectivos son mayores.

Ademas, existe poca correlacion entre las esporas de hongos MA y la
colonizacion de las raices, esto es debido a las tasas diferenciales ‘de colonizacion

por distintos hongos.

-Los pastizales de pasto estrella, han logrado persistir debido a que han
conseguido cierta adaptacion aklas condiciones ecologicas de la region. Las parcelas
de pastizales con manejo mecanizadg (no degradados), presentan una disminuéién
del potencial micorrizico acompafiado de un aumento en la proporcion de raicillas

con pelos radicales considerandose esta estrategia como una alternativa para la

captacion de nutrientes. Por otra parte la ocupacion fingica (OF) segin estudios
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anteriores, depende de la capacidad genética de la especie para formar en las
raicillas micorrizicas micomasas mas o menos densas. En este sentido la capacidad
de ocupacion fangica del pasto estrella es tan alta como la de las especies de otras
parcelas, por lo tanto si el funcionamiento micorrizico estd disminuido en sus
componentes, es debido al manejo utilizado y no por la especie dominante en ellas

(pasto estrella) cuyos valores de OF son los mas altos.

Los pastizales con manejo campesino, en sus primeras fases de recuperacion,
exhiben valores bajos de los componentes micorrizicos en cuanto a intensidad de
endofito, micelio extemb, porcentaje de colonizacion y de densidad visual para la
parcelas de etapas serales iniciales, estos valores van aumentando a medida que
aumenta la etapa sucesional de las parcelas, indicando que la simbiosis es mas
eficiente en las parcelas recuperadas, debido a la presencia de una mayor superficie
de intercambio bidireccional de nutrientes.

~ La mayor diversidad de esporas esta correlacionada tanto con las parcelas
mas avanzadas en la sucesion y con el ecosistema natural, asi como con los suelos
que presentan mayor porcentaje de arena y menor proporcion de nutrientes.

Las parcelas mas perturbadas presentan mgnor nimero de nichos funcionales,

a medida que aumenta la sucesion el numero gg éstos es mayor.
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Se hace necesario el estudio de los componentes micorrizicos a nivel de la
estacionalidad hidrica, ya que esta es una de las caracteristicas mas notables en la
region de Caparo, ademas seria interesante ampliar este trabajo aumentando la
cantidad de parcelas en cuanto al nimero de afios en éstas, lo cual permitirfa

complementar el analisis y aclarar la dindmica de la simbiosis en estos ecosistemas.
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