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RESUMEN  
 
Un experimento de invernadero se realizó para determinar los efectos de la 
inoculación con el hongo formador de micorriza arbuscular (HFM) Glomus 
microaggregatum sobre el crecimiento de plántulas de leucaena (Leucaena 
leucocephala) en un suelo degradado por minería de aluvión, proveniente de la 
región del Bajo Cauca Antioqueño. Las condiciones del suelo fueron de alto 
contenido de arena, pobre estructura, baja retención de agua, bajo contenido de 
materia orgánica y de nutrientes biodisponibles para las plantas. El hongo 
micorrizal que se utilizó fue aislado de este mismo tipo de suelo degradado y se 
seleccionó entre otros dada la abundancia relativa de sus esporas. Para el 
experimento de invernadero se empleo un diseño completamente al azar y cada 
tratamiento tuvo cinco repeticiones. Las plántulas no-inoculadas no crecieron 
bien en este suelo degradado, mientras que la inoculación micorrizal aumento  
significativamente en cinco veces  la absorción de fosfato y el crecimiento de la 
plántula por más de  dos veces.  
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ABSTRACT   
 
A greenhouse experiment was carried out to determine the effects of mycorrhizal 
inoculation with the fungus Glomus microaggregatum on the leucaena 
(Leucaena leucocephala) seedling growth in an alluvial-mining-degraded soil. 
The soil had high levels of sand, poor structure, low water holding capacity, low 
soil organic matter content, and low content of bioavailable nutrients. The 
mycorrhizal fungus was isolated from this type of degraded soil and selected 
among others given its relative abundance. For the greenhouse experiment a 
complete randomized design was employed, each treatment had five 
replications. Leucaena seedlings grown in the uninoculated soil did not grow 
well and exhibited symptoms of nutrient deficiency, while the mycorrhizal 
inoculation significantly increased the phosphorus uptake by five-fold and 
promoted plant growth of the seedlings by more than two-fold. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En el Bajo Cauca Antioqueño (Colombia) la 

actividad minera de aluvión es una de las principales 
actividades económicas, pero esta es muy nocivas para 
el ambiente, ya que altera al extremo el equilibrio 
ecológico (Sánchez et al. 2003). Esto ha llevado a la 
degradación de los suelos y generado cambios en el 
paisaje y en el uso del mismo y fuertes impactos 
ambientales (Medina et al. 2009). Entre los problemas 
se destacan la pérdida total de la vegetación, la 
remoción de los horizontes superficiales del suelo y de 
la población microbial asociada a ellos (Álvarez et al. 
1997; Rendón, 1998). Es común encontrar la 
formación de cárcavas profundas y depósitos de 
material rocoso, el material que queda en la superficie 
tiene una baja porosidad y se restringe la actividad 
biológica del suelo (Orozco & Gómez, 1994). Como 
resultado de esta intervención, el contenido de materia 
orgánica es muy bajo, hay un deterioro severo de la 
estructura del suelo y de sus condiciones 
fisicoquímicas. Adicionalmente, se favorece la 
sedimentación de las fuentes hídricas en la cuenca 
hidrográfica con potenciales impacto negativos en  la 
fauna acuática y, por consiguiente, disminuyendo la 
fuente de alimento e ingresos para las comunidades de 
la zona. 

Los ecosistemas así degradados pierden mucha de 
su diversidad y su capacidad de auto restauración. Se 
dejan de cumplir funciones ecológicas como la 
generación de hábitat y corredores para la fauna, 
regulación hídrica, control de la erosión, aporte, 
descomposición e incorporación de materia orgánica 
al suelo, sumideros de carbono, etc. (Allen, 1989). La 
actividad minera genera desechos tóxicos, como 
residuos de aceites y combustibles, además de metales 
pesados (p.e, Hg) que se precipitan y hacen parte del 
medio por largos periodos de tiempo, lo cual dificulta 
el restablecimiento de la vegetación y recolonización 
de la microbiota del suelo (Botelho et al. 2006).  En 
general, se limitan las actividades agrícolas, pecuarias 
y forestales del ecosistema, y por ende, las 
posibilidades de desarrollo de las comunidades de 
tales zonas.  

Por lo tanto es de entera validez realizar estudios 
que ayuden a resolver estos problemas y mejorar el 
crecimiento y establecimiento de plantas capaces de 
adaptarse a estos suelos degradados (Bashan et al.  
2007).Para el establecimiento de plantas en suelos 
degradados se considera útil la inoculación con 
microorganismos benéficos (Sieverding, 1988; 
Brundrett et al. 1996; Bashan et al. 2006). Entre ellos 
sobresalen los hongos formadores de micorrizas ya 
que favorecen la absorción de agua y nutrientes por 
las plantas (Miller & Jastrow, 1990; Chen et al. 2005. 
El objetivo de este trabajo fue aislar hongos 

micorrizales nativos de estos suelos degradados y 
evaluar su efecto promotor de crecimiento en 
Leucaena leucocephala. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Sitio 
 

Se tomaron muestras de un suelo degradado por 
minería de aluvión en la cercanía del corregimiento de 
Jardín, Municipio de Tarazá, región del Bajo Cauca 
Antioqueño. Esta zona ha estado sometida a una fuerte 
explotación minera en los aluviones del Rio Cauca. 
Las muestras se empacaron en bolsas plásticas con 
cierre hermético debidamente marcadas y se 
transportaron en neveras de icopor con hielo, para 
mantener una temperatura cercana a los 5°C., hasta el 
Laboratorio de Microbiología del Suelo de la 
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín. 

Para la extracción de esporas de hongos 
formadores de micorriza se usó el método del tamizaje 
en húmedo descrito por Brundrett et al. 1996 y Habte 
y Osorio, 2001). Luego, se procedió a determinar el 
número de esporas por gramo de suelo y a separar  
morfotipos para su observación al estereomicroscopio. 
El morfotipo más abundante fue Glomus 
microaggregatum, el cual se multiplicó en sorgo 
siguiendo el protocolo presentado por Habte y Osorio 
(2001) para los ensayos posteriores. 

 
Experimento en invernadero 

 
El experimento en invernadero se llevó a cabo con 

plántulas de leucaena y como sustrato se utilizó suelo 
degradado por minería de aluvión proveniente del 
Bajo Cauca Antioqueño. El suelo se secó al aire y se 
tamizó a 4 mm, así mismo, se caracterizó 
determinando el pH (agua 1:2), P (Bray II y P soluble 
en agua con 0.01 M CaCl2), Carbono orgánico, N 
total, Ca, Mg y K (acetato de amonio 1 M, pH 7), 
contenido y máxima capacidad de retención de 
humedad. Para el establecimiento de las plantas se 
usaron materos plásticos que contenían dos kg de 
suelo (base seca). Se aplicó como única fuente de P 
roca fosfórica a razón de 300 mg/kg de suelo. Luego 
el suelo recibió 25 g/ kg de un inóculo crudo que 
contenía 500 esporas del hongo micorrizal G. 
microaggregatum. 

Luego, las semillas de leucaena se escarificaron en 
ácido sulfúrico concentrado por 20 minutos y 
posteriormente se lavaron con abundante agua y se 
dejaron germinar en cámara húmeda. Luego de 24 
horas se transfirieron tres semillas germinadas a cada 
matero plástico. Luego, se realizó un raleo y se dejó 
una sola planta por matero. Las plantas se 
mantuvieron durante 90 días en el invernadero bajo 
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luz natural. El suelo se humedeció frecuentemente 
para mantenerlo entre un 50-60% de su máxima 
capacidad de retención de agua. 

Al final del periodo de crecimiento se evaluaron la 
altura de la planta, la masa seca aérea (MSA), la masa 
seca de raíces (MSR) y el contenido de P absorbido en 
la parte aérea. Para las masas La diferencia 
significativa entre los promedio de los tratamientos se 
determinó mediante un ANAVA y la prueba de la 
mínima diferencia significativa (LSD) con un nivel de 
significancia (P) ≤ 0.05. Los análisis estadísticos se 
realizaron en el software Statgraphisc versión 4.0. 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Con la extracción de esporas micorrizales del suelo 
degradado se detectaron tres morfotipos, el morfotipo 
3 fue el más abundante y representó el 69% de las 
esporas colectadas en las muestras (Figura 1). Este 
morfotipo fue morfológicamente identificado como 
Glomus microaggregatum. Los morfotipos 1 y 2 no 
fueron identificados, y representaron el 17 y 15% del 
total de esporas. Este hongo ha sido reportado 
previamente en varios estudios realizados en la zona 
de estudio por  Medina et al. (2009) y se escogió para 
ser empleados en los experimentos de invernadero. 
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Figura 1. Esporas de hongos micorrizales por g de suelo 
seco proveniente de la zona de estudio. 

 
La inoculación con el hongo micorrizal tuvo un 

efecto promotor de crecimiento de leucaena. Por 
ejemplo, la altura se incrementó significativamente en 
un 92% (Figura 2). Así mismo, la MSR y la MSA 
aumentaron en 156 y 120% con la inoculación 
micorrizal con respecto al control no-inoculado 
(Figura 2). Estos incrementos son muy notables 
porque favorecen el desarrollo del sistema de raíces y 
se refleja en la MSA, tal como se ha reportado 
previamente (Osorio et al., 2002; Habte y Manjunath 
1991; Osorio y Habte 2001). Muy probablemente esta 
promoción de crecimiento se debe al incremento en la 
absorción de P de la planta, las hifas del hongo 

absorben P de la solución del suelo y lo transfieren a 
la raíz. En este experimento se detectó que las 
plántulas de leucaena micorrizadas exhibieron 5 veces 
más P en el tejido aéreo que aquellas no-inoculadas 
(Figura 2) 

En numerosos trabajos se ha reportado la 
capacidad que presentan las raíces para establecer 
simbiosis con microorganismos del suelo como los 
hongos micorrizales, estrategia les permite a las las 
plantas colonizar ecosistemas terrestres (Abbott y 
Robson 1992; Rilling 2004). El beneficio que derivan 
las plantas de la asociación micorrizal es un mayor 
captura de nutrientes y, por ende, mayor crecimiento y 
desarrollo de las plantas. Esta asociación le permite a 
las plantas una mejor adaptación al suelos pobre en 
nutrientes y/o en ambientes donde escasea el agua 
(Habte y Osorio, 2001; Osorio, 2007). Tales 
condiciones se pueden presentar en suelos degradados  

Resulta evidente en este experimento que el efecto 
de la inoculación micorrizal fue mucho mayor en la 
captura de fósforo que en la promoción de 
crecimiento. En el primer caso el incremento fue de 5 
veces al pasar, mientras que en el segundo caso el 
incremento fue de 2.2 a 2.5 veces. Las plantas 
inicialmente acumulan altas cantidades de fósforo 
(Barber, 1995) que después utilizan para producir 
mayor biomasa y desarrollar nuevos tejidos 
(Marschner, 1997) 

Así mismo, varios autores, en diversos estudios 
han demostrado que la inoculación con hongos 
micorrizo-arbusculares incrementan la producción de 
aminoácidos, proteínas, clorofila y contenido de 
azúcares comparada con plantas no-micorrizadas 
(Mathur y Vyas, 2000), además, incrementan la 
captación de nutrientes (Johansen et al. 1993; 
Jakobsen et al. 1992; Sieverding, 1991) y tienen un 
efecto positivo en la salud de las mismas (Avis et al. 
2008).  Lo que, repercute directamente en el desarrollo 
vegetal y por supuesto en una mayor biomasa (Figura 
3). 

El efecto tan favorable de la inoculación micorrizal 
la muestra como una práctica a tener en cuenta en los 
procesos de restauración de ambientes degradados, 
particularmente aquellos generados por la minería 
(Medina et al. 2009). El efecto negativo de las 
condiciones físicas tan adversas que enfrentan las 
raíces en tales suelos, tales como compactación, 
sellamiento, adensamiento, reducción del espacio 
poroso para la retención de agua y aireación (Sanchez 
et al. 2003), se puede compensar con la presencia de 
las hifas de los hongos . Estas hifas pueden alcanzar 
hasta distancias desde la superficie de la raíz de 10 cm 
(Jakobsen et al., 1992) y tomar agua y nutrientes; esta 
distancia es muy superior a la que alcanzan los pelos 
radicales que sólo miden entre 1 a 2 mm (Bolan 
1991). 
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Figura 2. Efecto de la inoculación micorrizal sobre el crecimiento y la absorción de fósforo de leucaena creciendo en un suelo 
degradado por minería de aluvión. Las letras diferentes sobre las columnas indican que hubo diferencia significativa en la 
variable en función del tratamiento (Prueba de LSD, P ≤ 0.05). 

 

 

 
 
Figura 3. Plantas de leucaena no-inoculadas (izquierda) e 
inoculadas (derecha) con un hongo micorrizal. 
 
CONCLUSIONES 
 
Los resultados indican que la inoculación micorrizal 
incrementó significativamente la absorción de fosfato 
y el crecimiento de las plántulas de leucaena en un 

suelo degradado por minería de aluvión. Este 
resultado indica que la inoculación micorrizal es una 
práctica recomendada para mejorar el desarrollo 
vegetal y su establecimiento en programas de re-
vegetalización de estos suelos.  
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