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RESUMEN

Las leguminosas arboreas del desierto Sonorense
tienen un papel importante como nodrizas de otras especies
como cactaceas y arbustivas. Se muestreé la rizdsfera de tres
leguminosas representativas (Olneya tesota, Prosopis juliflora
y Parkinsonia microphylla) durante las cuatro estaciones del
ano, para evaluar la relacién con sus hongos micorrizicos ar-
busculares (HMA) asociados. Los valores mas bajos de colo-
nizacién micorrizica se encontraron en O. tesota (1.2%) y los
mas altos los presentd P. microphylla con 57%, estos durante
la primavera y otofo, respectivamente. La densidad de espo-
ras varié desde 2,130 a 22,530 esporas/dm?3en P. microphylla
y P. juliflora, respectivamente. La biomasa de micelio fue si-
milar en los suelos de las plantas estudiadas, variando desde
27 hasta 414 mg/dm?3, registrdndose los valores mas bajos
durante el invierno y alcanzando el valor mas alto en otofo.
La respuesta estacional de la micorriza mostré diferencias a
lo largo del afio, siendo la estacionalidad mas relevante que
laidentidad vegetal para explicar la interaccién planta-HMA,
lo que indica que la asociacién micorrizica en estas plantas
estd definida por una fuerte interacciéon entre los factores
climaticos, edafoldgicos y bioldgicos.
Palabras clave: Leguminales, micorriza arbuscular, simbiosis,
variacion estacional

ABSTRACT

Leguminous trees of the Sonoran desert, plays a
key role as nurse plants for some cactus and shrubs. The
rhizospheres of three representative legumes (Olneya tesota,
Prosopis juliflora, and Parkinsonia microphylla) were sampled
during four seasons, to evaluate the relationship with their
associated arbuscular mycorrhizal fungi. The lower values of
mycorrhizal colonization were founded in O. tesota (1.2%)
and the highest in P. microphylla with 57% in spring and
autumn respectively. Spores density ranged from 2,130 to
22,530 spores/dm?in P. microphylla and P. juliflora respective-
ly. Mycelium biomass in soil was similar among the plants
studied, ranging from 27-414 mg/dm?, showing the lowest
values on winter and gradually increasing in the following
seasons, reaching the highest value in autumn. The seasonal
behavior of mycorrhizae showed differences throughout the
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year, seasonality was the most significant factor to explain
the plant-AMF interaction, suggesting that mycorrhizal
association in these plants is defined by a strong interaction
between climate, soil and biological factors.

Keywords: Leguminales, arbuscular mycorrhiza, symbiosis,
seasonal variation

INTRODUCCION

Se considera que los desiertos cubren aproximada-
mente un 20 % de la superficie terrestre (Arora et al., 2010).
Las regiones aridas de Norteamérica estan distribuidas en
los desiertos de Chihuahua, del Gran Cafon, de Mojave y
de Sonora. Las caracteristicas que describen la composicion
vegetal de estos desiertos, incluyen la estructura de la comu-
nidad, la composicion floristica y la fisiognomia. De acuerdo
con Shreve y Wiggins (1964), el Desierto de Sonora es el mas
rico en numero de formas de vida y en la variedad de las
comunidades que se desarrollan, reconociéndose 25 formas
de vida distintas, que van desde las efimeras hasta numero-
sas especies perennes. Asimismo, se considera un desierto
subtropical, debido a que el nUmero de especies de plantas y
animales en algunas areas es mucho mayor que en los lugares
templados; ademds, posee una gran diversidad de formasy
tamanos en su cobertura vegetal (Sdnchez-Escalante, 2007).

Independientemente de la forma de vida, la variacién
anual de lluvias y la disponibilidad total de agua influyen
en la productividad primaria neta de cualquier especie y
como la disponibilidad de agua y nutrientes estd a su vez
fuertemente influenciada por la vegetacién, la distribucién
espacial de recursos en el desierto es muy variable (Titus
et al., 2002). En el desierto, las masas mixtas de vegetacion
presentan condiciones mejores de humedad que los arboles
aislados, por lo que el crecimiento de las plantas individuales
y el aumento de individuos en la poblacién, es muy lento.
Este es el caso de especies perennes bien establecidas como
Olneya, Prosopis y Parkinsonia. Estas especies proporcionan
areas sombreadas y pequefas donde las condiciones son
ligeramente mds favorables; registrandose sensacion térmica
menor y retencién de humedad mayor en el suelo. Ademas,
el drea bajo su sombra esta cubierta de hojarasca propia del
arbol y hierbas muertas de afos anteriores. Carrillo-Garcia et
al. (1999) reconocen que estas plantas del desierto forman
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“islas de recursos”, que les permite fungir con mayor o menor
éxito, como plantas nodriza en el establecimiento de otras
especies, principalmente arbustivas y cactaceas.

Se sabe que los limites de los desiertos cambian
constantemente debido a factores climaticos y humanos,
sometiendo a las comunidades vegetales a distintos grados
de disturbio (Arora et al., 2010; Warren et al. 1996), por lo que
es indispensable comprender los mecanismos que controlan
este fendomeno para realizar acciones efectivas de restaura-
cién o estabilizacién del ecosistema (Grover y Musick, 1990;
Agnew y Warren, 1996). Algunos factores que contribuyen
a la fragilidad de los ecosistemas, por ejemplo la limitacion
de agua, las condiciones de temperatura y la fertilidad baja
de los suelos, se han estudiado (Vinton y Burke, 1995). Sin
embargo, otros como la influencia de los microorganismos
del suelo alin es poco conocida (Herrera et al., 1993; Francis
y Read, 1995; Herman et al., 1995) a pesar que se reconoce
su impacto en la formacién del suelo, asi como en el esta-
blecimiento y sobrevivencia de plantas (Carrillo-Garcia et al.,
1999; Bashan et al., 2007) y en la estructura de la comunidad
vegetal (Van der Heijden y Sanders, 2002).

De los microorganismos del suelo, los hongos mico-
rrizicos arbusculares (HMA) destacan debido a su capacidad
para reducir el estrés hidrico en ambientes dificiles y limitan-
tes; que se atribuye principalmente a que sus hifas exploran
un gran volumen de suelo (hasta de 40 veces el volumen de
suelo) interconectando los sistemas radicales de plantas ad-
yacentes y facilitando el intercambio de nutrientes entre ellas
(Giovannettiy Avio, 2002; Smith y Read, 2008) contribuyendo
asi al crecimiento de la planta. Los HMA se consideran los or-
ganismos mas importantes del suelo y particularmente como
un componente esencial de los sistemas planta-suelo en el
desierto (Requena et al., 1996; Stutz et al., 2000; O’Connor et
al.,, 2001), y de acuerdo con van der Heijden y Sanders (2002)
la asociacidon micorrizica permite a la planta establecerse y
sobrevivir en estos ambientes, ejerciendo influencia sobre la
diversidad vegetal del area.

Entre los factores multiples que afectan el estableci-
miento y desarrollo de esta simbiosis, asi como la produc-
cion de esporas, se encuentran el grado de disturbio en el
ecosistema, la asociacion con un hongo de crecimiento
predominantemente vegetativo (Stiirmer y Siqueira, 2011) y
las condiciones fisico-quimicas del suelo (Lingfei et al., 2005;
Verma et al., 2008; Ochoa-Meza et al., 2009). De la misma
manera es importante la estacionalidad ambiental, es decir,
las temporadas de sequia y lluvia (Lugo y Cabello, 2002; Lugo
et al.,, 2003; Gonzdlez-Chavez et al., 2008). La disponibilidad
de agua en el suelo y el estrés hidrico, asi como la naturaleza
de la planta y el hongo, estan entre los principales factores
que determinan la intensidad de la colonizacién radicular y
la esporulacion del hongo en un ecosistema (Zangaro et al.,
2013; Braunberger et al., 1994). Asi, la produccién de esporas
y la colonizacién radicular se asocia con las temporadas de
mayor incidencia de luz, temperatura, la cantidad de agua en
el suelo y la alta actividad metabdlica de la planta (Cuenca y
Lovera, 2010; Becerra et al., 2011; Zangaro et al., 2013).

Diversos estudios relacionan un patrén estacional con
la colonizaciéon micorrizica y la produccidon de esporas en
ecosistemas aridos y semiaridos (Apple et al., 2005; Lingfei et
al., 2005). Ochoa-Meza et al. (2009) analizaron la asociacidn
micorrizica en Agave angustifolia Haw y observaron un au-
mento en la esporulacién durante el verano y un incremento
del micelio extra radical en el otofio. Otros estudios indican
una disminucién en la colonizacién radicular por HMA en
raices de L. tridentata en la época de sequia en el Desierto de
Mojave (Clark et al., 2009). Durante la época de crecimiento
radicular (julio-octubre) un nivel de colonizacién mayor de
las plantas existentes se observé en pastizales de zonas aridas
en el suroeste de China, respuesta que se correlacioné con
los factores climaticos y edaficos (Lingfei et al., 2005). Otros
autores reportan una respuesta estacional en el desarrollo
de la asociacién micorrizica, la cual se asocia principalmente
al patron de disponibilidad de agua en el ecosistema y/o al
desarrollo de nuevas raices susceptibles de ser micorrizadas
(Apple et al,, 2005).

Esta investigacion tiene como finalidad analizar la
variacion estacional de la interaccién entre los hongos mi-
corrizicos arbusculares y leguminosas tipicas del Desierto
Sonorense, asi como las correlaciones entre los distintos
factores que participan en esta relacién simbiotica.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El 4rea de estudio se ubica en la Costa de Hermosillo,
sobre la carretera Hermosillo-Bahia de Kino, localizada en
las coordenadas 29°00°57"N y 111°12'25"0. Se compone
de vegetacion tipo matorral sarcocaule por especies de los
géneros, Acacia, Cercidium, Prosopis, Larrea, Olneya y Celtis; en
algunos sitios se encuentran especies de Jatropha y Bursera
(INEGI, 2005). El suelo dominante es del tipo litosol eutrico
(INEGI, 1981) que se caracteriza por ser somero, de textura
arenosa y con un contenido bajo de materia organica. La
precipitacion promedio del drea es de 125 mm anuales, con-
centrados en el periodo de junio a septiembre, con una tem-
peratura promedio anual de 24°C (Shreve y Wiggins, 1964).

Tamaiio y toma de muestra

Se tomaron muestras de la rizésfera de plantas adultas
de Olneya tesota A. Gray, Parkinsonia microphylla Torr, y Pro-
sopis juliflora (Sw.) DC., especies representativas de la vegeta-
cién del lugar. Las muestras de suelo se colectaron en cada
estacion del afno iniciando en invierno de 2012, para ello,
se dividio en cuadrantes el 4rea bajo el dosel y se muestre6
un cuadrante en cada estacion del afo. La muestra se tomé
desde 0.1 m de la base del tronco, hasta la mitad del radio de
la cobertura de la planta, colectdndose suelo y raices a una
profundidad de 0.01 a 0.20 m. Las muestras se secaron a tem-
peratura ambiente durante 2 dias y posteriormente se tami-
zaron con malla de 2 mm, separando las raicillas menores de
1 mm para la determinacion de variables de micorrizacion.

Volumen XVIII, Numero 1

BY
53C



Armenta Calderon et al: Biotecnia / XVIII (1): 52-58 (2016)

Analisis fisico-quimico del suelo

Se caracterizé el suelo de acuerdo a los siguientes
parametros, textura, capacidad de intercambio catiénico
(CIC), conductividad eléctrica (CE), pH, contenido de materia
organica, porcentaje de saturacion y contenido de N-NO,, P
(Bray P1), K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, de acuerdo con las metodolo-
gias propuestas por Pansu y Gautheyrou (2006) y Castellanos
et al. (2000).

Variables de micorrizacion

Las variables de micorrizacion se determinaron por
triplicado, analizando porcentaje de colonizacién micorrizica
(CM), densidad visual (DV), porcentaje de pelos radicales (PR),
micelio en el suelo o extra radical (MER) y cantidad de esporas
en 100 mL de suelo. Se utilizaron como base las metodologias
propuestas por Gerdemann y Nicolson (1963); Phillips y Hay-
man (1970) y Herrera-Peraza et al. (2004). Para determinar la
colonizacién micorrizica, las raices se blanquearon con KOH
al 10% a temperatura ambiente por 18 horas; se acidificaron
y posteriormente se tifieron las estructuras fungicas con azul
de tripano al 0.05% en lactoglicerol. El porcentaje de coloni-
zacion, la densidad visual y la presencia de pelos radicales se
calcularon utilizando una caja de petri con base reticuladaa 1
cm donde se dispersé aleatoriamente la muestra de raicillas
para contabilizar el nUmero de raicillas sobre cada linea de la
reticula, con presencia de HMA y al mismo tiempo catego-
rizando de manera visual el porcentaje de ocupacién de la
corteza radical por hifas o estructuras de HMA, La estimacion
de la presencia de pelos radicales se realiz6 en la misma
muestra de raices, contabilizando la presencia y densidad
de pelos radicales en cada raiz que intersect6 las lineas de la
cuadricula. El micelio extra radical y la cantidad de esporas
se contabilizaron en dos fracciones de suelo retenidas des-
pués de un tamizado en humedo, en las mallas de 125 pm
y 44 pym. De cada una se tomd una alicuota de 35 a 40 mg
y se distribuy6 en una gota de glicerol sobre un portaobje-
tos, que se cubrié con un cubreobjetos (22 x 22 mm) para
contabilizar los fragmentos de micelio en las intersecciones
de cuatro lineas imaginarias en el microscopio compuesto
a 100X (Herrera-Peraza et al., 2004). Para la extraccion de
esporas se centrifugo una alicuota de cada fraccion de suelo
(5 minutos a 1600 x g) en un gradiente de agua:sacarosa 2M
donde la interfase se extrajo y se lavé para eliminar el exceso
de sacarosa, contando la cantidad de esporas al microscopio
estereoscopico (10 a 80X) usando una placa Doncaster.

Analisis estadistico

Se hizo un andlisis de varianza (ANOVA) para cada
variable con el paquete estadistico NCSS 2000. Para ajustar
los datos a una distribuciéon normal, las variables expresadas
en porcentaje se transformaron utilizando lo siguiente: a)
colonizaciéon micorrizica, con Arcoseno (CM); b) micelio ex-
traradical, con Log (MER) y c) nUmero de esporas con Log (x),
como recomiendan Herrera-Peraza et al. (2004). Se utiliz6 el
coeficiente de correlacién de Pearson para determinar la re-
lacion entre las variables de micorrizacién y las propiedades
quimicas del suelo.

& .
E, Volumen XVIII, Numero 1
<'54

~

RESULTADOS
Analisis del suelo

No se encontraron diferencias significativas entre las
especies evaluadas en las variables del suelo. Sin embargo,
el andlisis edafolégico mostré que los suelos tienen una
textura franco-arenosa, pH que varia de ligeramente 4cido a
ligeramente alcalino (5.9 a 7.6); fertilidad de baja a moderada
(capacidad de intercambio de cationes entre 7y 16 cmol™ kg
1), sin problemas de salinidad (conductividad eléctrica menor
de 0.6 dS m™) y un contenido de materia organica muy bajo
(Tabla 1).

Tabla 1. Propiedades fisico-quimicas del suelo en la rizésfera de plantas
estudiadas.

Table 1. Physical and chemical properties of soil in the rizosphere of stud-
ied plants.

Planta

Parametro” Parkinsonia  Olneya Prosopis

microphylla tesota juliflora
pH 7.6x0.1 7.60.1 5.9+0.1
CE(dSm™) 0.43+0.08 0.61+£0.14 0.29+0.16
% Saturacion 21.6+1.3 22.4+4.5 20.9+2.0
CIC (cmol® kg™) 11.7£5.1 16.1£8.2 9.7+1.5
Materia Orgdnica 181028 099097  1.0120.53

(%)

“Los valores representan el promedio de 6 repeticiones + el error estandar

Interacciones micorriza-suelo-planta

Las especies estudiadas presentaron diferentes gra-
dos de asociaciéon micorrizica, mostrando una variacion a lo
largo del afo en CM, DV, MER, PR y densidad de esporas en
suelo. No se encontraron diferencias significativas entre la
interaccién especie vegetal y época del afio en ninguna de
las variables mencionadas. Los porcentajes mas altos de CM
se encontraron en P. microphylla, con promedios anuales de
47.9%. Prosopis juliflora mantuvo una CM mayor al 15% du-
rante todo el afno, mostrando su maximo (22%) en verano. En
el caso de O. tesota, la CM se incrementé a partir del verano y
el maximo (22.7%) lo alcanzé en otofio, disminuyendo drés-
ticamente en el invierno y la primavera. El andlisis estadistico
mostré diferencia significativa en la CM entre especies, sien-
do P, juliflora 'y P. microphylla iguales entre si, pero diferentes
a O. tesota (Figura 1).

De la misma manera P. microphylla presenté los valo-
res mas altos de densidad visual (DV) durante el verano (1.5
%) disminuyendo en la época seca de la primavera (0.8%).
Olneya tesota presentd valores menores de DV (0.13%) en
primavera, con un ligero aumento (0.4%) en verano y otofo.
Para P, juliflora, el porcentaje de DV mayor (0.32%) se registrd
en invierno y el mas bajo (0.19 %) en otofo. El ANOVA mos-
tré diferencias significativas entre especies para DV, siendo
iguales P. microphyllay P. juliflora, pero diferentes de O. tesota
(Figura 2).

Todas las especies presentaron la misma tendencia
sin mostrar diferencias significativas para MER. Indepen-
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Figura 1. Variacién estacional en la Colonizacion Micorrizica (CM) de legu-
minosas tipicas del Desierto Sonorense.

Figure 1. Seasonal variation on mycorrhizal colonization (CM) for typical
legumes of Sonoran Desert.
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Figura 2. Variacion estacional de la Densidad Visual (DV) en la ocupacion
de la corteza radical de leguminosas tipicas del desierto Sonorense.
Figure 2. Seasonal variation of Visual Density (VD) for root cortex occupa-
tion in typical legumes of Sonoran desert.

dientemente de la especie asociada, el MER varié entre las
estaciones. De acuerdo con los datos obtenidos se asume
que el desarrollo de hifas explorativas en el suelo, buscando
nutrientes y agua, inicia en primavera, simultdneamente con
el desarrollo de raices nuevas. El desarrollo mayor de hifas se
presentd durante el verano, con las lluvias de la temporada;
en esa estacion el contenido de MER oscil6 entre 263 a 413
mg/dm? de suelo, contrastando con los niveles bajos de 26
a 28 mg/dm? alcanzados en invierno. El ANOVA mostré dife-
rencias significativas entre muestreos, pero no entre especies
(Figura 3).

El contenido de esporas en el suelo mostré diferencias
significativas entre especies pero no entre estaciones del
ano (Figura 4). La cantidad mayor de esporas se encontré en
suelos de J. cuneata, observandose valores mas elevados en
primaveray otono. Para P, julifloray O. tesota, la densidad mas
alta de esporas ocurrié en invierno y otofo. Parkinsonia mi-
crophyllay L. tridentata registraron valores mayores durante
invierno, primavera y otofo.

La variable presencia de pelos radicales tampoco
mostré diferencias significativas entre especies. Sin embargo
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Figura 3. Variacion estacional del micelio extraradical (MER) en legumino-
sas tipicas del desierto Sonorense.

Figure 3. Seasonal variation on extraradical mycelium (MER) for typical
legumes of Sonoran desert.
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Figura 4. Variacion estacional en la cuenta de esporas de hongos micorrizi-
cos asociados con leguminosas tipicas del desierto Sonorense.

Figure 4. Seasonal variation on mycorrhizal spores number associated to
typical legumes of Sonoran desert.

si hubo diferencias significativas entre las estaciones del afo.
En todos los casos, los valores mas altos de PR ocurrieron en
verano, disminuyendo progresivamente en otoiio, invierno y
primavera (Figura 5).

Analisis de correlacién

El andlisis de correlacion mostré un coeficiente de
correlacion significativo y positivo entre la CM y la DV. Asi-
mismo, un coeficiente de correlacién significativo y positivo
entre la CM y las variables de micorrizacion evaluadas, asi
como con el pH del suelo y la materia organica. Se observé
un coeficiente de correlacion significativo pero negativo en-
tre los contenidos de N, Py K. El mismo tipo de correlaciones
positivas se determinaron para la DV, con la diferencia de una
correlacion negativa con el contenido de MER. La densidad
de esporas/dm? presenté correlacidon positiva con todas las
variables de micorrizacién y la mayoria de las propiedades
guimicas del suelo, con la diferencia de una correlacién nega-
tiva con el pH del mismo. El MER mostroé correlacion positiva
con esporas, CM, PR, N, Py materia organica y una correlacién
negativa con DV, Ky pH. La presencia de PR presenta, al igual

Volumen XVIII, Numero 1
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Figura 5. Variacion estacional de la presencia de pelos radicales (PR) en
leguminosas tipicas del desierto Sonorense.

Figure 5. Seasonal variation on hairy roots (PR) presence for typical legu-
mes of Sonoran desert.

que el contenido de esporas, una correlacién positiva con
todos las variables, excepto con P.

DISCUSION

Los resultados del andlisis indican que la fertilidad
corresponde a la de suelos de zonas éridas, donde aun cuan-
do los niveles de algunos nutrientes son suficientes, éstos
se encuentran en forma insoluble (Castellanos et al., 2000).
Por su parte, esta caracteristica es la que describe mejor las
condiciones requeridas para una colonizaciéon exitosa de
los HMA. El contenido de materia orgénica reducido indica
una productividad baja del ecosistema, lo que se observa
en regiones con tasa fotosintética atenuada y se caracteriza
por la existencia de plantas con una ocupacién micorrizica
reducida de la raiz y un incremento de micelio extra radical
(MER; Herrera-Peraza et al., 2004).

Todas las especies estudiadas presentaron asociacién
micorrizica. Las variables de micorrizacién se modificaron
respecto a las estaciones del afo. De acuerdo con Titus et al.
(2002) y Apple (2010) en regiones aridas y semidridas, esta
simbiosis es fundamental para el establecimiento y sobrevi-

vencia de plantas en ambientes extremos como el desértico,
donde existe una disponibilidad reducida de nutrientes, de-
bido principalmente a la movilidad baja de los mismos por la
escasez de agua (Garcia-Sanchez et al., 2008). Aunque no se
determiné la contribucién de la micorriza en la absorcion de
nutrientes, se acepta que los HMA favorecen la asimilacion
de elementos insolubles, por ejemplo fésforo y zinc (Bucher,
2007). Asimismo, Carrillo-Garcia et al. (1999) sefalan que
todas las especies perennes en areas con disturbio son mico-
rrizadas y en gran medida, la CM depende de la madurez de
la planta y su rol en el proceso de sucesién en el ecosistema.
Los valores de CM reportados en este estudio para
todas las especies vegetales, no alcanzaron el 60%, contras-
tando con lo establecido por Carrillo-Garcia et al. (1999) que
reportaron valores de CM mayores a 70% en J. cuneata, O.
tesota, P. articulata y L. tridentata, esta diferencia se atribuye
a que estas plantas estaban ubicadas en islas de recursos.
Cercidium praecox (= Parkinsonia praecox) en Baja California
Sur (México), presenté porcentajes de colonizacion mediana-
mente altos, entre 40 y 70%, lo cual coincide con los valores
reportados en esta investigacién para P. microphylla, que Uni-
camente en la primavera presenté valores menores al 30%.
Pocos son los estudios enfocados al conocimiento del
estatus micorrizico que presenta Prosopis en el medio nativo.
Entre estos se encuentra el de Verma et al. (2008) que anali-
zaron la asociacion micorrizica de P. cineraria en 19 sitios de
la zona arida de Rajasthan (India), determinando entre otras
variables, una CM entre 49-89%. Estos autores atribuyen las
variaciones de las variables de colonizacién micorrizica, prin-
cipalmente a las condiciones climaticas de los sitios y a las
propiedades fisico-quimicas del suelo. Por su parte, Carrillo-
Garcia et al. (1999) reportaron que P. articulata presenta una
CM mayor al 70%, debido a la particularidad de los mezquites
de formar islas de recursos o fertilidad en Baja California Sur
(México). En la presente investigacion, las plantas de P, juliflo-
ra mostraron una CM que no rebasé el 25% durante el afio,
probablemente debido a las condiciones edéficas del sitio y
a la adaptabilidad de los HMA a los suelos donde se desarro-

Tabla 2. Valores del coeficiente de correlacion y su probabilidad entre las variables micorrizicas y del

suelo.

Table 2. Correlation matrix and probability values between soil and mycorrhizal variables.

.,«‘L
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PR Mat. Org P K Mg Fe Zn Cu
MER 0.411 -0.088 0.074 0.007 -0.023 0.036 0.076 -0.014
0.001 0.505 0.576 0.956 0.862 0.782 0.578 0.916
Esporas  -0.115 0.560 0.609 0.486 0.460 0.582 -0.593 0.628
0.383 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
™M 0.382 0.380 0.144 0.071 0.311 0.038 -0.165 0.066
0.003 0.003 0.271 0.590 0.015 0.771 0.223 0.628
DV 0.373 0.422 0.174 0.116 0.321 0.072 -0.199 0.112
0.003 0.001 0.185 0.376 0.012 0.586 0.141 0.411

En negrita se resaltan los valores de correlacion altamente significativos. MER=Micelio Extraradical;
CM=Colonizacién Micorrizica; DV= Densidad Visual; PR=Pelos radicales; MatOrg= Materia Organica.
Significant correlation values are highlighted in bold

MER=Extraradical mycelium; CM=Mycorrhizal colonization; DV= Visual Density; PR= Hairy Roots; MatOrg=

Soil Organic Matter.
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Ilan estos individuos, acorde con la conclusion de Verma et
al. (2008). Lo anterior se debe a que las concentraciones de
fésforo en el suelo del drea muestreada resultaron muy altos
y en condiciones de pH acido (Tabla 1).

Algunos autores como Lutgen et al. (2003), Pringle y
Bever (2002) y Morton et al. (1993) sefialan que la produccién
de esporas en los HMA varia entre especies y que la canti-
dad de estos propagulos en las diferentes épocas del afio,
depende mas de la fisiologia del hongo que de los factores
ambientales. Sin embargo, influyen tanto la naturaleza de la
comunidad de plantas hospederas, como su época de creci-
miento y las caracteristicas fisico-quimicas del suelo (Sivaku-
mar, 2013; Ujwala y Gyananath, 2013). La carga de esporas
encontradas en este trabajo fue mayor que la reportada por
Verma et al. (2008) y Carrillo-Garcia et al. (1999) aun cuando
los porcentajes de colonizacién fueron menores. Verma et al.
(2008) registraron densidades entre 1,550 y 3,400 esporas/
dm?3; mientras que Carrillo-Garcia et al. (1999) solo contabi-
lizaron entre 24 y 31 esporas por dm?, aunque atribuyen sus
resultados a una pérdida de esporas en el proceso de tamiza-
do en humedo, debido al tamaio de las esporas menor a 45
pum. En el presente trabajo la concentracion mayor de espo-
ras en la rizosfera de P, juliflora (8,000-22,500 esporas/dm? de
suelo), se atribuye principalmente a la interaccién de factores
como la identidad del hospedero, la afinidad en la asociacion
hongo-planta, las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, las
condiciones climaticas y particularmente al contenido bajo
de humedad del suelo por las precipitaciones escasas en el
area, de manera similar a lo reportado por Ochoa-Meza et al.
(2009) y Sivakumar (2013).

CONCLUSIONES

Las leguminosas de zonas semidridas como la Costa
de Hermosillo, presentan asociacién micorrizica durante
todo el afo, a pesar de la cantidad reducida de agua y la dis-
ponibilidad elevada de fésforo en el suelo. En este sentido,
las estaciones con porcentaje mayor de CM y produccion de
esporas, fueron verano y otono. Los resultados enlaCM y la
densidad de esporas entre las especies, indican que estas
variables estan poco influenciadas por la época de muestreo.
Por otra parte, no fue posible establecer que alguna variable
fisico-quimica del suelo, la naturaleza del hongo micorrizico
o las caracteristicas intrinsecas a la planta hospedera, de
manera individual pudieran ser determinantes para el esta-
blecimiento y funcionalidad de la asociacion micorrizica. Por
el contrario, es la interaccion de todos estos factores la que
determina la relacién simbidtica planta-hongo micorrizico.
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