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EFECTO DE LA ROTACION BROCOLI-CEBOLLA SOBRE LA POBLACION Y
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EFFECT BROCCOLI-ONION ROTATION ON POPULATION AND
COLONIZATION HABILITY OF MYCORRHIZIC INDIGENOUS FUNGI
ON FIELD

ABSTRACT

The cffect of brocoli (Brassica oleracea L.) rotation and the incorporation of its residues to soil alonc and
combinated with mulching with black polyethylene on the population (number of viable mycorrhizic
propagules/100 g) and colonization by indigenous mycorrhizal fungi on onion (Allium cepa L) was evaluated in
field. These practices resulted in a significant reduction in the number of viable mycorrhizical propagules; however
the colonization of onions plants by the mycorrhizal fungi was significantly higher in the brocoli treatments.
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RESUMEN

Con ¢l objeto de conocer el cfecto de la rotacién con brocoli (Brassica oleracea L.) (planta no micorrizable) e
incorporacion de sus residuos sola y en combinacion con acolchado con plistico negro. sobre las poblaciones y
capacidad infectiva de hongos micorrizicos nalivos de cebolla (Alliwm cepa L.), se rcalizd un experimento cn ¢l
campo. Los resultados obtenidos indicaron que la rotacién con brécoli e incorporacion de sus residuos al suclo. sola
0 en combinacidn con acolchado, redujeron significativamente el nimero de propagulos de hongos micorrizicos
nativos en el suclo; sin embargo, hubo una estimulacion significativa en la colonizacion de raices de cebolla en los
tratamientos con brocoli.

Palabras clave : Allium cepa, Brassica oleracea, micorrizas, Selerotium cepivorum.

INTRODUCCION

En los 1ltimos afios, la pudricion blanca del ajo (Alliwm sativum L.) y cebolla (4. cepa L)
ocasionada por el hongo Sclerotium cepivorum Berk. ha llegado a ser muy importante en las
principales areas de produccion de estos cultivos en el pais (Zavaleta-Mejia, 1990). Entre las
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practicas que pueden contribuir al manejo de la enfermedad, esta la rotacién con cruciferas e
incorporacion de sus residuos al suelo (Zavaleta-Mgjia er af., 1989; Zavaleta-Mejia ef al., 1991y
Villar, eral , 1990).

Es perfectamente conocide que las especies de Alfium son altamente micorrizadas y el
efecto fisiologico mas importante de la micorrizacion es el incremento en la tasa de absorcion de
fasforo, nitrogeno, potasio y azufie (Reid, 1990, Stribley, 1990), lo cual redunda en un mejor
desarrollo de las plantas, y si éstas son cultivadas, los incrementos en la produccion debidos a la
colonizacion por hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son realmente notables.

A pesar de lo anterior, existen ciertas practicas agricolas que pueden tener un efecto
considerable en el desarrollo de la asociacion micorrizica. Asi, Abbott v Robson {1991) sefialaron
que el tipo de cultivo gjerce un efecto selectivo en la abundancia de diferentes especies de hongos
MA. Por ejemplo, los miembros de las familias Brassicaceae y Chenopodiaceae se caracterizan por
formar poca o ninguna asociacion micorrizica, (Ocampo ef al, 1980; Vivekanandan y Fixen,
1991).

Con respecto a las plantas que presentan poca o ninguna asociacion micorrizica, existen
pocos trabajes que reportan su efecto en ésta, al estar interplantadas o ser rotadas con cultivos que
son altamente micorrizicos. Por ejemplo, Gonzalez-Chavez et al., (1990) indican que en el sistema
maiz-calabaza rotado con Stizolobium, las plantas de calabaza no son micorrizadas mientras que el
maiz y la leguminosa si presentan colonizacion. Se considera que en rotaciones de cultivos que
incluyen plantas no hospedantes o en las cuales se desarrolla poca micorriza, la poblacion de
hongos MA debe ser menor después de ellas que después de un cultivo fuertemente micorrizico
(Ocampo y Hayman, 1981). Por ejemplo, Igbal y Quareshi (1976) y Hayman ez afl. (1975) (citados
por St John y Coleman, 1983) encontraron que las cruciferas algunas veces inhiben la
colonizacion en plantas micorrizicas hospedantes, en la misma maceta o en el campo. También
Black y Tinker (1979) reportan que el nimero de esporas y las subsecuentes colonizaciones en
cultivos de cebada, fueron mayores después de haber sembrado cebada, en contraste después de
col y en ausencia de cultivo, la poblacion de esporas y la colonizacion en plantas de cebolla se
redujo. Por su parte, Abbott y Robson (1991) mencionan un nivel bajo de formacion micorrizica
en cultivos que crecieron después de cruciferas, comparados con los cultivos que lo hicieron
después de cultivos micorrizicos. Ellos atribuyen estos resultados al efecto de los residuos de
plantas no micorrizicas. El-Atrach er a/. (1989), indican que el efecto negativo de las cruciferas
sobre la germinacion de esporas de HMA y la colonizacién en plantas hospedantes, después de
que han crecido aquéllas, se debe primordialmente a los compuestos volatiles que emanan de sus
raices. Glenn (1983), ha determinado que los compuestos involucrados en esta inhibicion son los
glucosinalatos emanados y/o liberados por las cruciferas.

Ocampo y Hayman (1981) indican que, contrario a ciertas especulaciones, el precultivo con
las llamadas "no hospedantes” no inhibe el desarrollo de MA en las plantas hospedantes del ciclo
subsecuente. En algunos casos las raices no hospedantes incrementan la tasa de colonizacion en
plantas hospedantes; ademas parece que cuando el primer cultivo es altamente micorrizico, puede
incrementar el nimero de propagulos en el suelo.

Por otro lado, muchos experimentos (Katan er al., 1976, 1980; Katan, 1981; Stapelton y
DeVay, 1982; Afek ef al, 1991) han indicado el potencial de la solarizacion para la reduccion de
patogenos, enfermedades, control de arvenses e incremento en la produccidn. Sin embargo, muy
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pocos estudios se han enfocado al efecto de la solarizacion en la colonizacidon de hongos
micorrizicos. Afek et al. (1991) presentaron resultados que demuestran que la solarizacion no
afecta a las poblaciones de hongos MA nativos. Katan (1987) por su parte menciona que la
solarizacion del suelo ademas de controlar a los patdgenos habitantes del suelo, incrementa el
nimero de microorganismos benéficos.

Con base en lo expuesto y dado que existe una evidente controversia sobre lo que puede
ocurrir con los HMA  al rotar cultivos micorrizicos con cultivos que no lo son surge la inquietud
por conocer ¢l efecto de las cruciferas, utilizadas en el manejo de 8. cepivorum, en los hongos
micorrizicos, reconocidos ampliamente como simbiontes de las raices de cebolla; por lo cual se
planted el presente estudio cuyo objetivo fue evaluar el efecto de la rotacion e incorporacion de
brécoli (Brassica oleracea var. capitata) en las poblaciones y capacidad infectiva de hongos
micorrizicos nativos (HMN) en campo.

MATERIALES Y METODOS

En un terreno infestado naturalmente con §. cepiverum, en Montecillo, Edo. de México, se
establecid un experimento que incluyé los siguientes tratamientos: 1) testigo, 2) rotacion con
brocoli sin incorporacion de residuos (RB), 3) RB + incorporacién de residuos de brocoli (IB), y
4) IB + plastico negro (PN). Dichos tratamientos se arreglaron en un disefio de bloques
completos al azar con seis repeticiones por tratamiento. La unidad experimental consto de tres
surcos de dos metros de largo y 70 cm de separacidn entre surcos, con dos hileras de plantas por
surco.

El suelo donde se realizo el experimento presentaba un pH de 8.1, 26 ppm de P (Olsen),
0.19% de N, 3.5 meq (100 g)! de K, 3.83 % de materia organica y una textura franco-arcillo-
limosa.

El experimento comprendi® dos fases. En la primera se sembra brocoli en las parcelas que
incluirian rotacién y/o incorporacion de este cultivo, tres meses después se cosechd y en las
parcelas que involucraban incorporacidén de los residuos se realizd dicha practica, colocando
ademas plastico negro (calibre 150) en las parcelas que incluian este tratamiento. Cabe aclarar que
en las parcelas correspondientes al testigo no se sembro brocoli y permanecieron en descanso
durante todo este tiempo.

Dos meses y medio después de establecidos los tratamientos (tiempo durante el cual se
descompusieron los residuos de brocoli y se solarizo el suelo) se inicio la segunda fase del
experimento, la cual comenzoé con el transplante de cebolla (hibrido Early Supreme) de dos meses
de edad en todas las parcelas y concluyd con la cosecha de ésta. En el tratamiento IBIPN el
plastico permanecié como acolchado durante todo el ciclo de la cebolla.

Para conocer el efecto de los tratamientos sobre la poblacion de HMI se realizaron cinco
muestreos de suelo: 1) Antes de iniciar el experimento (poblacion inicial, PI), 2) a la cosecha e
incorporacion del brocoli (CIB), 3) al transplante de la cebolla (TC), 4) dos meses y medio
después del transplante de la cebolla (2.5 MDTC), y 5) a la cosecha de la cebolla (CC).

La estimacion de la poblacion se hizo con base al nimero mas probable (NMP) de
propagulos micorrizicos nativos en 100 gr de suelo, mediante la metodologia propuesta por
Sieverding (1991), realizando diluciones de suelo hasta la dilucion 4-3, ya que en la literatura se



50 TORRES, B.A. ET AL.

menciona que es hasta esta dilucion que se presentan los propagulos de hongos. Se utilizaron
conos forestales de 100 cm3 de capacidad y como planta indicadora a la cebolla de la misma
variedad (hibrido Early Supreme), utilizando dos plantas por cono, teniendose un total de 90
conos por tratamiento y muestreo. Las plantas dispuestas en un disefio completamente al azar,
permanecieron por tres meses en invernadero (para asegurar la colonizacién de las raices por los
propagulos) a una temperatura promedio de 259C y riegos cada 8 dias.

La capacidad infectiva de los propigulos se evalud en las raices de las plantas utilizadas
para la determinacion del NMP, expresandola como porcentaje de colonizacion. La evaluacion se
hizo en cinco conos de la dilucion 40 de cada tratamiento y muestreo. Este parimetro también se
evaluo en las raices de las plantas que permanecieron en el campo; para esto se tomaron muestras
de raices de 10 plantas por repeticion al momento de la cosecha, las raices se mezclaron vy se
obtuvo una muestra de 100 g por tratamiento en la cual se llevo a cabo la determinacion. Para la
evaluacion, primero se tifieron las raices por medio de la técnica de clareo y tincion en azul de
tripano propuesta por Kormanik ef al. (1980). Las raices tefiidas se cortaron en segmentos de 1.5
cm de largo y se colocaron 25 segmentos de raiz en un portaobjetos, se agrego lactoglicerol y se
colocd un cubreobjetos. Posteriormente se observaron en el microscopio 6ptico en el aumento de
100 X, para asi calcular el porcentaje de colonizacién.

Al final del ciclo se registrd también la produccion de bulbos sanos en el surco central de
cada tratamiento y repeticion. Todos los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de
varianza y cuando éste indicé diferencias significativas se realizo la prueba de comparacion de
medias mediante 1a prueba de Tukey. Para el caso de porcentaje de colonizacion en los diferentes
muestreos, se realizaron transformaciones a raiz cuadrada.

RESULTADOS

Los resultados del efecto de 1a RB, IB e IB + PN sobre las poblaciones de HMN y la colonizacion
de raices de cebolla por éstos se muestran en la tabla 1. En relacion con el namero mas probable
(NMP) de propagulos micorrizicos nativos, la siembra de brocoli los afectd significativamente,
notandose el efecto principalmente en el segundo y tercer muestreos. El efecto de la incorporacion
fué similar independientemente de que se haya cubierto (IB+PN) o no (IB) con plastico. A partir
de los dos meses y medio después del transplante de la cebolla, cuarto y quinto muestreos, ya no
se observaron diferencias significativas entre tratamientos. Sin embargo, permanecio la tendencia
de menor poblacion en el tratamiento IB+PN y se notd un nimero de propagulos ligeramente
mayor en los tratamientos RB e IB.

Con relacion a la capacidad infectiva de dichos propagulos, evaluada en porcentaje de
colonizacién de raices de cebolla, para el segundo muestreo no existio diferencia significativa entre
tratamientos ya que el porcentaje de colonizacion fué practicamente el mismo (Tabla 1). Sin
embargo dos meses y medio después de la incorporacion de brocoli, tercer muestreo, la
colonizacion fué significativamente mayor en los tratamientos donde se incorporé brocoli, a pesar
de que el namero de propagulos de los HMI fié significativemente menor en dichos tratamientos.
Para el cuarto y quinto muestreos la colonizacién micorrizica de raices de cebolla fué similar en
todos los tratamientos con excepcion del tratamiento IB+PN que mostrd una ligera reduccion en
el cuarto muestreo.
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En la tabla 2 se presentan los resultados de colonizacion de raices en cebollas que permanecieron
en el campo durante todo el ciclo. En este caso también se notd cierta estimulacion de la
colonizacion micorrizica por efecto de la RB e incorporacion de sus residuos. Dicha estimulacion
fue significativa y los incrementos con respecto al testigo fueron de 86.4%, 77.3 % y 64.3 % en
los tratamientos IB, IB+PN y RB, respectivamente.

En la Fig 1 se presentan los resultados de la produccion de bulbos de cebolla obtenidos en
cada tratamiento. La produccion fué mayor en los tratamientos que involucraron incorporacion de
los residuos de brocoli; el incremento fué de un 72.20 % en el tratamiento IB y de 303.85 % en el
tratamiento IB+PN; mientras que el tratamiento RB tuvo una produccion similar a la del testigo.

DISCUSION

La RB, IB e IB+PN tuvo un efecto negativo (Tabla 1) sobre el NMP de propagulos de HMN en
el suelo, Io cual tal vez se debid, como mencionan Black y Tinker (1979), El-Atrach ef al. (1989),
Glenn (1983) y Lewis y Papavizas (1970,1971), a los efectos biocidas de los compuestos volatiles
que se originan cuando los residuos de cruciferas son degradados por los microorganismos del
suelo y en el caso de la RB a los exudados radicales de dicho cultivo.

Los incrementos en el NMP de propagulos micorrizicos viables en el tratamiento testigo, se
pueden explicar debido a que durante el periodo de descanso crecieron en estos terrenos las
arvenses que comunmente se desarrollan en la zona, las cuales probablemente fueron colonizadas
y propiciaron el incremento en el nimero de propagulos en el suelo, aiin en ausencia de una planta
cultivada. Por otro lado, los incrementos en este parametro, en las parcelas que se sembraron con
brocoli (cultivo no micorrizable), podrian explicarse por la presencia de algunas arvenses en estas
parcelas, lo cual tal vez propicié un cierto incremento en el numero de propagulos (304.7%),
aunque menor comparado con el testigo (502.3 %), en el que unicamente crecieron arvenses.

Los resultados obtenidos indican que el efecto negativo de la RB, IB ¢ IB+PN desaparecio
después de transplantar la cebolla (Tabla 1), cultivo altamente susceptible a la micorrizacion, ya
que el nimero de propagulos micorrizicos nativos se incrementd después de su transplante, debido
tal vez, a que por un lado el cultivo altamente susceptible favorecio el desarrollo de los HMN y
por otro a que los compuestos biocidas liberados durante la descomposicion de los residuos de
brocoli habian desaparecido en este tiempo.

Con respecto a la capacidad infectiva de los propagulos se observo que ésta es estimulada
por los tratamientos (Tabla 1), principalmente por la IB e IB+PN, infiriendose que la capacidad
infectiva de los propagulos que sufrieron el efecto nocivo de la crucifera fue mayor que la de los
propagulos que no estuvieron expuestos a los volatiles liberados durante la descomposicion de los
residuos de brocoli. Esto probablemente debido a una menor competencia y/o que en las esporas
de HMI sometidas a estrés se promovid su germinacién y por lo tanto incremento su capacidad de
colonizar las raices. Esto mismo ocurrid en las plantas de cebolla que se encontraron en el campo
durante todo el ciclo (Tabla 2), ya que de acuerdo con los resultados obtenidos en el momento de
la cosecha, la colonizacion también fue mayor en las plantas que se encontraban en donde se roto
con brocoli, asi como en donde se incorporaron sus residuos, lo que indica que la mayor capacidad
para colonizar de las esporas sometidas a este tratamiento también perdura en el campo.
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Los resultados obtenidos estin en parte en concordancia con los obtenidos por Black y Tinker
(1979), quienes encontraron que el numero de esporas y la colonizacion en cultivos de cebolla se
redujeron después de sembrar col; en nuestro estudio las poblaciones de propagulos en general
también disminuyeron, pero la colonizacién se incrementd. En contraste Abbott y Robson,
(1991) indican que la formacion de micorriza disminuy6é después de sembrar cruciferas. Por su
parte Ocampo y Hayman (1981) mencionaron que la rotacion de cultivos con plantas no
hospedantes o con poca micorrizacion disminuye las poblaciones de HMVA y que |Ila
formacion de MVA en plantas hospedantes después de haber sembrado plantas no hospedantes se
incrementa, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en el presente trabajo

Por otro lado, la incorporacion de brocoli sola (IB) o en combinacion con acolchado con
plastico negro (IB+PN) tuvieron un efecto en la produccion de bulbos de cebolla (Fig. 1 y Tabla
3). El incremento en la produccion podria explicarse por: las modificaciones fisicas, quimicas y
biologicas que ocurren en el suelo al incorporar los residuos de bracoli; al efecto de la solarizacion
y acolchado con el plastico negro (microambiente mas estable, mejor aprovechamiento del
fertilizante y control de maleza, entre otros); y probablemente también a los incrementos en la
colonizacion micorrizica, principalmente en los tratamientos citados. Es ampliamente reconocido
que estos hongos proporcionan grandes beneficios a sus hospederas, por lo que no se descarta la
posibilidad de que uno de los factores involucrados en el incremento en la produccion sea la mayor
colonizacion micorrizica, como lo han demostrado algunos investigadores (Afek ef al. 1991)

Los resultados obtenidos en este estudio indican que la incorporacion de los residuos de
brocoli favorecié la micorrizacion de cebolla por los HMN.
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TABLA 1. Efecto de la siembra de brécoli (RB) e incorporacion de sus residuos ([B) sola o en combinacion con
acolchado con plastico negro (IB+PN) en el nimero de propagulos micorrizicos indigenos y colonizacion de raices
de cebolla por éstos.

TRATAMIENTOQ MUESTREOS
PI CIBX) TC 2.5MDTC cC
TESTIGO 83.0¥) 4169a 4048 a 168.4 a 452a
70.42) 69.3 A 5688 73.0 AB 67.6 A
RB 2529b 2113 ab 182.7a 94232
64.6 A 68.9 AB 826 A 58.1 A
IB 9200 2120a 7422
783 A 67.4 AB 68.1 A
IB + PN 90.0b 1151°a 485a
72.2 AB 6058 64.3 A

) Las parcelas del tratamiento testigo no fueron sembradas con brécoli; ¥) NMP de propagulos micorrizicos viables
en 100 g de suclo (cada cifra representa el promedio de tres repeticiones; 2! Colonizacién (cada cifra representa el
promedio de cinco repeticiones).

PI = Poblacién inicial (antes de iniciar el experimento); CIB = Cosecha ¢ incorporacién de brécoli; TC =
Transplante de cebolla; 2.5MDTC = 2.5 meses después del transplante de cebolla; CC = Cosecha de cebolla. Cifras
con la misma letra en cada columna no son significativamente difercntes (Tukey o= 0.05).

TABLA 2. Efecto de la siembra de brocoli (RB) e incorporacion de sus residuos sola (IB) ¢ en combinacion con
acolchado con plastico negro (IB+PN) en el porcentaje de colonizacion en raices de cebolla evaluada a la cosecha
del cultivo.

TRATAMIENTOS % DE COLONIZACION
TESTIGO 1839+6.59 B
RB 30.22+£9.94 AB
IB 3428+477 A
IB+PN 3262+836 A

Tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey = 0.05).
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TABLA 3. Efecto de la rotacidn con brécoli (RB), incorporacién de sus residuos (IB) e IB mds acolchada con
plastico negro (IB+PN) en la produccion de bulbos de cebolla.

TRATAMIENTOS PRODUCCION (kg)
TESTIGO 3.605
RE 3.521
B 6.208
IB+PN 14.559

Tratamientos con la misma letra no difieren significativemente (Tukey «=0.05)
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Fig. 1. Efecto de la rotacion con brocoli (RB), incorporacion de sus residuos (IB) ¢ IB mids plastico negro {IB+PN) en Ia produccion de
bulbos sanos de cebotla. Columnas con la misma letra no difieren significativamente (Tukey «=0.05).
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