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RESUMEN

Un experimento de invernadero se realizd para deiear los efectos de la

"inoculacion con el hongo formador de micorriza asbular (HFM) Glomus
microaggregatum sobre el crecimiento de plantulas leucaena (Leucaena
leucocephala) en un suelo degradado por minerialdeion, proveniente de la
regién del Bajo Cauca Antioquefio. Las condicionekslielo fueron de alto
contenido de arena, pobre estructura, baja retemelé agua, bajo contenido de
materia organica y de nutrientes biodisponibles gpdais plantas. El hongo
micorrizal que se utilizé fue aislado de este misipo de suelo degradado y se
seleccioné entre otros dada la abundancia relatile sus esporas. Para el

, experimento de invernadero se empleo un disefio letenpente al azar y cada
tratamiento tuvo cinco repeticiones. Las plantufesinoculadas no crecieron
bien en este suelo degradado, mientras que la laomn micorrizal aumento
significativamente en cinco veces la absorciériodéato y el crecimiento de la
plantula por mas de dos veces.

D PHOSPHORUS UPTAKE PROMOTION IN LEU CENA BY A
IN LEUCAENA GROWN IN A DEGRADED SOIL BY

ABSTRACT

A greenhouse experiment was carried out to detaritia effects of mycorrhizal
inoculation with the fungus Glomus microaggregatwon the leucaena

(Leucaena leucocephala) seedling growth in an &@lumining-degraded soil.

The soil had high levels of sand, poor structuogy Water holding capacity, low
soil organic matter content, and low content of available nutrients. The

mycorrhizal fungus was isolated from this type efjrdded soil and selected
among others given its relative abundance. For gheenhouse experiment a
complete randomized design was employed, each ntesdt had five

replications. Leucaena seedlings grown in the uoutated soil did not grow

well and exhibited symptoms of nutrient deficienefpjle the mycorrhizal

inoculation significantly increased the phosphorugtake by five-fold and

promoted plant growth of the seedlings by more tiwaoifold.
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INTRODUCCION micorrizales nativos de estos suelos degradados y
evaluar su efecto promotor de crecimiento en
En el Bajo Cauca Antioquefio (Colombia) laLeucaena leucocephala
actividad minera de aluvién es una de las prinegpal
actividades economicas, pero esta es muy nocivas paVATERIALES Y METODOS
el ambiente, ya que altera al extremo el equilibrio
ecoldgico (Sancheet al 2003). Esto ha llevado a la Sitio
degradacion de los suelos y generado cambios en el
paisaje y en el uso del mismo y fuertes impactos Se tomaron muestras de un suelo degradado por
ambientales (Medinat al 2009). Entre los problemas mineria de aluvion en la cercania del corregimieigo
se destacan la pérdida total de la vegetacion, ldardin, Municipio de Taraza, region del Bajo Cauca
remocion de los horizontes superficiales del syele  Antioquefio. Esta zona ha estado sometida a ungefuer
la poblacion microbial asociada a ellos (Alvaetzal  explotacion minera en los aluviones del Rio Cauca.
1997; Rendén, 1998). Es comudn encontrar ldas muestras se empacaron en bolsas plasticas con
formacion de céarcavas profundas y depoésitos deierre hermético debidamente marcadas y se
material rocoso, el material que queda en la sigierf transportaron en neveras de icopor con hielo, para
tiene una baja porosidad y se restringe la actividamantener una temperatura cercana a los 5°C., bbsta
biolégica del suelo (Orozco & Gémez, 1994). ComoLaboratorio de Microbiologia del Suelo de la
resultado de esta intervencion, el contenido derigat Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.
organica es muy bajo, hay un deterioro severo de la Para la extraccibn de esporas de hongos
estructura del suelo y de sus condicionesormadores de micorriza se uso el método del tgmiza
fisicoquimicas. Adicionalmente, se favorece laen himedo descrito por Brundrettal 1996 y Habte
sedimentacién de las fuentes hidricas en la cuengaOsorio, 2001). Luego, se procedié a determinar el
hidrografica con potenciales impacto negativoslan numero de esporas por gramo de suelo y a separar
fauna acuatica y, por consiguiente, disminuyendo lanorfotipos para su observacion al estereomicroscopi
fuente de alimento e ingresos para las comuniddeles EI morfotipo mas abundante fue Glomus
la zona. microaggregatum el cual se multiplic6 en sorgo
Los ecosistemas asi degradados pierden mucha diguiendo el protocolo presentado por Habte y @sori
su diversidad y su capacidad de auto restauraién. (2001) para los ensayos posteriores.
dejan de cumplir funciones ecolégicas como la
generacion de habitat y corredores para la faun&xperimento en invernadero
regulacion hidrica, control de la erosion, aporte,
descomposicion e incorporacion de materia organica EIl experimento en invernadero se llevé a cabo con
al suelo, sumideros de carbono, etc. (Allen, 19B8). plantulas de leucaena y como sustrato se utiliefosu
actividad minera genera desechos téxicos, comdegradado por mineria de aluvién proveniente del
residuos de aceites y combustibles, ademas deasetaBajo Cauca Antioquefio. El suelo se seco al aire y s
pesados (p.e, Hg) que se precipitan y hacen paftte damiz6 a 4 mm, asi mismo, se caracterizo
medio por largos periodos de tiempo, lo cual difcu determinando el pH (agua 1:2), P (Bray Il y P skdub
el restablecimiento de la vegetacién y recolonimaci en agua con 0.01 M Cafyl Carbono organico, N
de la microbiota del suelo (Botellat al 2006). En total, Ca, Mg y K (acetato de amonio 1 M, pH 7),
general, se limitan las actividades agricolas, pgass contenido y maxima capacidad de retencion de
y forestales del ecosistema, y por ende, labumedad. Para el establecimiento de las plantas se
posibilidades de desarrollo de las comunidades desaron materos plasticos que contenian dos kg de
tales zonas. suelo (base seca). Se aplic6 como Unica fuente de P
Por lo tanto es de entera validez realizar estudiosca fosforica a razon de 300 mg/kg de suelo. Luego
que ayuden a resolver estos problemas y mejorar el suelo recibi6 25 g/ kg de un indculo crudo que
crecimiento y establecimiento de plantas capaces dmntenia 500 esporas del hongo micorriZal
adaptarse a estos suelos degradados (Basthah  microaggregatum
2007).Para el establecimiento de plantas en suelos Luego, las semillas de leucaes@mescarificaron en
degradados se considera util la inoculacion corcido sulfdrico concentrado por 20 minutos y
microorganismos  benéficos (Sieverding, 1988posteriormente se lavaron con abundante agua y se
Brundrettet al 1996; Bashaet al 2006). Entre ellos dejaron germinar en camara hiumeda. Luego de 24
sobresalen los hongos formadores de micorrizas Jeoras se transfirieron tres semillas germinadasda c
que favorecen la absorcién de agua y nutrientes panatero plastico. Luego, se realiz6 un raleo y g6 de
las plantas (Miller & Jastrow, 1990; Chehal 2005. una sola planta por matero. Las plantas se
El objetivo de este trabajo fue aislar hongosmantuvieron durante 90 dias en el invernadero bajo
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luz natural. El suelo se humedecié frecuentementabsorben P de la solucion del suelo y lo trangfiere
para mantenerlo entre un 50-60% de su maximi raiz. En este experimento se detectd que las
capacidad de retencién de agua. plantulas de leucaena micorrizadas exhibieron gsec
Al final del periodo de crecimiento se evaluaron lamas P en el tejido aéreo que aquellas no-inoculadas
altura de la planta, la masa seca aérea (MSA)akam (Figura 2)
seca de raices (MSR) y el contenido de P absodndo En numerosos trabajos se ha reportado la
la parte aérea. Para las masas La diferencieapacidad que presentan las raices para establecer
significativa entre los promedio de los tratamisrge  simbiosis con microorganismos del suelo como los
determind mediante un ANAVA y la prueba de lahongos micorrizales, estrategia les permite a das |
minima diferencia significativa (LSD) con un nivd#  plantas colonizar ecosistemas terrestres (Abbott y
significancia P) < 0.05. Los andlisis estadisticos seRobson 1992; Rilling 2004). El beneficio que deniva
realizaron en el software Statgraphisc version 4.0. las plantas de la asociacién micorrizal es un mayor
captura de nutrientes y, por ende, mayor crecimignt
desarrollo de las plantas. Esta asociacion le perani
RESULTADOS Y DISCUSION las plantas una mejor adaptacion al suelos pobre en
nutrientes y/o en ambientes donde escasea el agua
Con la extraccidn de esporas micorrizales del suel(Habte y Osorio, 2001; Osorio, 2007). Tales
degradado se detectaron tres morfotipos, el mpdoti condiciones se pueden presentar en suelos degedado
3 fue el mas abundante y representd el 69% de las Resulta evidente en este experimento que el efecto
esporas colectadas en las muestras (Figura 1). Este la inoculacién micorrizal fue mucho mayor en la
morfotipo fue morfolégicamente identificado como captura de fdosforo que en la promocion de
Glomus microaggregatum_os morfotipos 1 y 2 no crecimiento. En el primer caso el incremento fuébde
fueron identificados, y representaron el 17 y 158 d veces al pasar, mientras que en el segundo caso el
total de esporas. Este hongo ha sido reportadocremento fue de 2.2 a 2.5 veces. Las plantas
previamente en varios estudios realizados en la zonnicialmente acumulan altas cantidades de fdsforo
de estudio por Medina et al. (2009) y se escogid p (Barber, 1995) que después utilizan para producir
ser empleados en los experimentos de invernadero. mayor biomasa y desarrollar nuevos tejidos
(Marschner, 1997)

50 - Asi mismo, varios autores, en diversos estudios
DTamiz 100 um@ Tamiz 53 pm ha_m dgmostrado que la inoculacién con hpngos
40 1 micorrizo-arbusculares incrementan la produccion de
aminoacidos, proteinas, clorofila y contenido de
azlcares comparada con plantas no-micorrizadas
20 4 (Mathur y Vyas, 2000), ademas, incrementan la
captacion de nutrientes (Johansen al 1993;

10 - Jakobseret al 1992; Sieverding, 1991) y tienen un
efecto positivo en la salud de las mismas (Astisl
0- _ _ _ 2008). Lo que, repercute directamente en el dagarr
Morfotipo 1 Morfotipo 2 Morfotibo3  yegetal y por supuesto en una mayor biomasa (Figura
3).
Figura 1. Esporas de hongos micorrizales por guios El efecto tan favorablg d_e la inoculacion micofriza
seco proveniente de la zona de estudio. la muestra como una préactica a tener en cuentasen |
procesos de restauracion de ambientes degradados,
La inoculacién con el hongo micorrizal tuvo un particularmente aquellos generados por la mineria
efecto promotor de crecimiento de leucaena. PdMedina et al. 2009). El efecto negativo de las
ejemplo, la altura se incrementé significativamestte  condiciones fisicas tan adversas que enfrentan las
un 92% (Figura 2). Asi mismo, la MSR y la MSA raices en tales suelos, tales como compactacion,
aumentaron en 156 y 120% con la inoculaciérsellamiento, adensamiento, reduccion del espacio
micorrizal con respecto al control no-inoculadoPOroso para la retencion de agua y aireacion ($anch
(Figura 2). Estos incrementos son muy notable§t al. 2003), se puede compensar con la presegcia d
porque favorecen el desarrollo del sistema de sajice 1as hifas de los hongos . Estas hifas pueden acanz
se reﬂeja en la MSA, tal como se ha reportadd‘]asta distancias desde la Superficie de la raiOdam
previamente (Osorio et al., 2002; Habte y ManjunatifJakobsen et al., 1992) y tomar agua y nutrierests;
1991; Osorio y Habte 2001). Muy probablemente estélistancia es muy superior a la que alcanzan lasspel
promocién de crecimiento se debe al incrementaen radicales que solo miden entre 1 a 2 mm (Bolan
absorcion de P de la planta, las hifas del hongd991).
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Figura 2. Efecto de la inoculacién micorrizal sobferecimiento y la absorcion de fosforo de lemeagreciendo en un suelo
degradado por mineria de aluvion. Las letras ditee sobre las columnas indican que hubo diferesigificativa en la

variable en funcion del tratamiento (Prueba de LISB0.05).

Figura 3. Plantas de leucaena no-inoculadas (iztpliee
inoculadas (derecha) con un hongo micorrizal.

CONCLUSIONES

suelo degradado por mineria de aluvion. Este
resultado indica que la inoculacién micorrizal es u
practica recomendada para mejorar el desarrollo
vegetal y su establecimiento en programas de re-
vegetalizacion de estos suelos.
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