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SUMMARY

STUDY OF THE POSSIBLE USE OF VA MYCORRHIZAS
AS BIOLOGICAL FERTILIZERS IN TWO SOILS

The possible use of VA mycorrhizas as biological fertilizers in two soils was stu-
died. Among Lhe different VA endophyte-plant combinations used, Glomus sp.
Lavender was selected hoth by its VA infection level and plant growth effect. After-
wards, the effectivity and resistence of Glomus sp. againts P fertilizers and the inte-
raction with the Indigenous endophytes of these soils were tested, The effect of
Glomus sp. on Lavender growth was higher than of the P fertilizers, especially in
soil n.@ 1, but the addition of P fertilizers at higher dosses decreased the VA infec-
tion level, and in soil n,9 2 its effect on plant growth. On the other hand, competi-
tion between Glomus sp. and indigenous VA endophytes were observed, in soil n.®
1 but no interaction in soil n.° 2 were appreciated. The need of inoculation of VA
endophytes in both soils is discussed.

INTRODUCCION

Las micorrizas vesiculo-arbusculares (VA) son simbiosis mutualisticas
entre las raices de la mayoria de las plantas y hongos pertenecientes a
la familia Endogonaceae. Estas favorecen el crecimienfo de las plantas
ya que juegan un papel fundamental en la captacion de fosfato y otros
elementos por la misma (Barea y Azcon-Aguilar, 1983; Harley y Smith,
1983).

Otro aspecto importante a considerar sobre la actuacion de las mico-
rrizas VA en su influencia en la colonizacién de nuevos habitats (Trappe
y Awameh, 1981). En efecto, se ha observado que intervienen en la es-
tabilizacién de dunas mediante la formacién de agregados de arena por
el micelio fingico y, por otro lado, también intervienen en la mejora de
la estructura del suelo mediante la acciéon cementante de poslisacaridos
bacterianos (Koske et al., 1975; Clought y Sutton, 1977; Barea y Az-
con-Aguilar, 1983). En ensayos de campo se ha observado el efecto be-
neficioso de las micorrizas VA sobre el crecimiento de las plantas cuan-
* El presente trabajo se ha realizado con la ayuda econdmica recibida de In C.ALC. v T, (pro-

vecto n,9 1758),
** Departamento de Microbiologia, Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombla.

Arnles de Edal, v Agrobiol. Pdags, 4353462



454 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

do se hacen inoculaciones con cepas del hongo seleccionado previamen-
te en el laboratorio (Hall y Amstrong, 1979; Jehne, 1980) lo que permi-
te la posibilidad de utilizar estos hongos VA en la revegetacion de zonas
erosionadas con la consiguiente mejora en la productividad agricola, Sin
embargo, las dificultades de llevarlo a la practica con cierta posibilidad
de éxito son considerables ya que las plantas pueden desarrollar infec-
ciones mezcladas medianfe el predominic del endofito VA introducido
o del endofito indigena el cual es generalmente poco efectivo (Harley v
Smith, 1983). Es necesario por tanto que el hongo a inocular tenga una
gran capacidad competitiva pero ademads que posea una gran eficacia en
la adsorcion de nutrientes. Se sabe que cualquier especie de endofito
VA puede virtualmente infectar a cualquier planta pero su efectividad
varia segin su preferencia por unos suelos o plantas determinadas, su
capacidad directa para estimular el crecimiento de las plantas, su nivel
de infeccidon y su tolerancia a la aplicacién de preductos quimicos in-
cluidos los fertilizantes (Hayman, 1983).

Teniendo en cuenta estos factores se pretende ver la posibilidad de
utilizar hongos micorrizicos VA como fertilizantes bioldgicos en dos
suelos de la provincia de Granada.

MATERIAL Y METODOS

Los suelos se recolectaron en la provincia de Granada en las zonas de
la Vega (suelo n.9 1), suelo sometido a un cultivo intensivo, v en la zo-
na del Cerro de San Miguel (suelo n.2 2} en cuyo lugar no se ha practi-
cado ningtn cultivo durante mucho tiempo. El suelo n.? 1 posee un
pH = 8,1, 630 ppm de N total, 9 ppm de P (segtin el método de Olsen)
y 218 ppm de K total; el suelo n.? 2 posee un pH = 8,2, 770 ppm de N,
6 ppm de Py 82 ppm de K.

Recuento de esporas y evaluacion de micorrizas VA en suelo

Se realizé un muestreo en el suelo n.9 2 para determinar el nimero
de esporas y el porcentaje de longitud de raices infectadas. Para ello se
recogieron tres muestras de suelo en cinco parcelas. Cada muestra con-
sistia en cinco submuestras tomadas de los primeros 10 cm de suelo,
Después de mezclar bien las submuestras se tomaron 50 g de este suelo
y se sometieron a un tamizado himedo (Gerdemann y Nicolson, 1963)
para separar las raices (Tamiz de 700 p ), esporocarpos y esporas del
hongo VA (Tamices de 250 y 100 u). Las raices se tinieron (Phillips y
Hayman, 1970) y se evalué el porcentaje de longitud de raices infecta-
das (Giovannetti y Mosse, 1980). La fraccion de suelo retenida en los
tamices de 250 y 100 u se resuspendieron en agua y se depositaron en
una placa de recuento (Doncaster, 1962) y los esporocarpos y esporas
aparentemente viables se contaron e identificaron por su similitud con
especies conocidas (Mosse y Bowen, 1968; Gerdemann y Trappe,
1974).



Experimento n.© 1

Para determinar la combinacién planta-endofito VA mas efectiva se
utilizaron las plantas: Maiz (Zea mays), Alfalfa (Medicago sativa), La-
vandula (Lavanda spica) y Prosopis (Prosopis chilensis) las cuales se ino-
cularon con los endofitos: Glomus mosseae, Gl. fasciculatus y Gl. sp.
(aislado en nuestro laboratorio). Las plantas se cultivaron en macetas
con una mezcla de suelo-arena (1:1, v/v) previamente esterilizados a va-
por fluente. Los indculos consistieron en 5 g de suelo rizosférico por
maceta, el cual contenia esporas, micelio y trozos de raices infectadas.
A los tratamientos testigo se les restaurd la poblacion microbiana natu-
ral de esos suelos excepto los propagulos de Endogonaceae. Las plantas
crecieron en el invernadero a temperatura de 19-25° C durante 12 se-
manas, tras lo cual se tomaron muestras de las raices, se tinieron y se
determiné el porcentaje de raices infectadas de la misma forma que la
descrita anteriormente.

Experimento n.© 2

Con la combinacién Glomus sp.—Lavandula se estudio la aplicacién
de fertilizante soluble de P. Para ello se utilizé6 PO, H, K que fue adicio-
nado a las dosis de 0, 150, 250 y 370 mg K™ ! lo que equivale a aplica-
ciones de 0, 20, 35 y 50 Kg ha™! calculadas en base a superficies. Des-
pués de dejar equilibrar las muestras (ver Barea et al., 1983) se determi-
noé su contenido en P soluble (segiin Olsen et al., 1954) que en los dis-
tintos tratamientos fue 5,5, 23,44 y 66 mg Kg™ en el suelon.® 1y 3,2,
21, 42 y 60 mg Kg™ ' en el suelo n.© 2. Al cabo de 12 semanas se deter-
miné el peso seco de las plantas, contenido en P y el porcentaje de lon-
gitud de raices infectadas por los procedimientos descritos anterior-
mente.

Experimento n.© 3

Con la combinacién Glomus sp.—Lavandula se procedi6 a determinar
la necesidad de inocular ambos suelos con endofitos VA. Para ello se
realizaron los siguientes tratamientos: Suelo estéril (E), suelo estéril ino-
culado (EI), suelo no estéril (NE) y suelo no estéril inoculado (NEI). A
las 12 semanas de crecimiento de las plantas se determinaron los mis-
mos parametros que en el experimento n.© 1.

RESULTADOS

En el suelo n.© 2 se contabilizd una poblacion de 78 + 23 esporas por
cada 100 g de suelo, de las que predominaban aquellas similares a las del
género Glomus fasciculatus (Gerdemann y Trappe, 1974). Asi mismo se
observd un 72 + 12% de longitud de raiz infectada por los endofitos VA
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autoctonos. Datos similares aunque con menor nimero de esporas se
encontraron en el suelo n.2 1 (ver Rodan-Fajardo et al., 1982).

En las Tablas I y II se observa que no hay diferencia significativa en
el porcentaje de infeccion de las plantas ensayadas. Sin embargo, la ac-
cién de los distintos endofitos sobre el peso seco de las plantas fue simi-
lar excepto en alfalfa en la que Glomus fasciculatusy Glomus sp. tuvie-
ron mayor efecto y en Lavandula en la que destaco la accion de Glomus
sp. Mientras que en el suelo n.© 2 las plantas de Lavandula fueron signi-
ficativamente superiores cuando se inocularon con Glomus sp.

Como se puede observar en la Tabla IIT el peso seco de las plantas mi-
corrizadas fue significativamente superior a las no micorrizadas en am-
bos suelos, pero a medida que se incrementa la aplicacion de fésforo la
diferencia entre plantas micorrizadas y no micorrizadas se atenuan no
siendo significativa en el suelo n.? 2 a las dosis mas elevadas. La aplica-
cacién de dosis crecientes de P decrecio6 la micorrizacidn en ambos sue-
los y en el suelo n.2 2 disminuyé su efecto sobre el crecimiento de La-
vandula.

Por otro lado, se observa (Tabla IV) que las plantas de Lavandula cre-
cidas en suelos inoculados o no estériles fueron superiores a los contro-
les no inoculados (Tratamiento E). En el suelo n.° 1 no hay diferencia
significativa entre las plantas crecidas en suelo estéril inoculado con las
crecidas en suelo no estéril. Sin embargo, las plantas crecidas en suelo
no estéril inoculado con Glomus sp, fueron significativamente inferiores
a los dos tratamientos anteriores. No hay diferencia significativa en el
porcentaje de longitud de raices infectadas entre los tratamientos El y
NEI, siendo significativamente inferior el de las raices de Lavandula

TABLA TV

Porcentaje de longitud de raices infectadas y peso seco de lavandula
crecida en los suelos n.2 1 y 2 en diferentes tratamientos

Suelo n.© 1 Suelo n.© 2
Peso seco % longitud de Peso seco % longitud de
Tratamientos (mg) rafz infectada (mg) rafz infectada
E 105%30 0 29+ b 0
EI 302158 62315 193431 7018
NE 223+37 4536 44112 3144
NEI 155122 5818 144%44 5715

Cada valor es la media de repeticiones. E = suelo estéril, EI = suelo estéril inocu-
lado con Glomus sp., NE = suelo no esteril, NEI = suelo no estéril inoculado con
Glomus sp. Se d4 la desviacién standard.



crecidas en el tratamiento NE, En el suelo n.2 2 las plantas que crecie-
ron en los suelos inoculados significativamente superiores a las crecidas
en suelo no estéril tanto en peso seco como en el porcentaje de longitud
de raiz infectada.

DISCUSION

No hay una relacion estrecha entre el nivel de infeccion flngiea, que
fue similar en los distintos tratamientos (Tabla I y 1I), y su efecto sobre
el crecimiento de las plantas. No necesariamente el endofito mas infecti-
vo es el mas efectivo (Clarke y Mosse, 1981), de hecho, se ha encontra-
do que plantas diferentes con un mismo porcentaje de infeccion VA di-
fieren en el porcentaje de su actividad metabdlica (Ocampo y Barea,
1985). Hay otros factores que también condicionan la efectividad de la
simbiosis VA, uno de los méas importantes es la interaccion entre el tipo
de hongo VA y el tipo suelo (Hayman, 1983). Sin embargo, en nuestras
condiciones experimentales la efectividad de la simbiosis VA tampoco
depende del tipo de suelo sino que parece estar mas influenciada por la
capacidad que tiene un endofito determinado “‘per se” de estimular el
crecimiento de la planta”,

Al igual que han observado otros autores, la micorrizacidon estimula
el crecimiento de las plantas cuando los niveles de fosfato soluble en el
suelo son bajos o intermedios (Barea et al., 1983). El hecho de que las
plantas micorrizadas fueran superiores a las no micorrizadas crecidas
en suelos con dosis crecientes de fosfato pone de manifiesto la gran de-
pendencia de la Lavandula a la micorrizacion y la gran efectividad del
endofito Glomus sp. frente a la aplicacion de fertilizantes fosforados,
especialmente en el suelo n,© 1.

Por otro lado, no se puede hacer generalizaciones acerca de la in-
fluencia de la poblacion VA indigena sobre los endofitos introducidos
pues hay autores que observan una competencia entre los endofitos
nativos e introducidos (Powell, 1979; Hayman, 1983), mientras que
otros observan un sinergismo entre ambos (Barea et al., 1980). En nues-
tros ensayos se observa que varia segin el tipo de suelo, pues hay una
competicion entre ambos tipos de endofitos en el suelo n.© 1, mientras
que en el suelo n.% 2 no hay interaccion negativa si bien tampoco hay
sinergismo entre ambos (Tabla II1), a pesar de que en el suelo n.9 1 se
ha encontrado una poblacién flngica menor (Roddn-Fajardo et al.,
1982) que en el suelo n.© 2, debido quizas a que en ¢l suelo n.© 1 ha si-
do cultivado intensivamente mientras que en el suelo n.? 2 no, Se sabe
que en suelos a los que no se les ha sometido ningln tipo de disturbio
la poblacién fingica es mayor (Reeves et al.,, 1979; Allen y Allen,
1980). Sin embargo, en suelos cultivados la poblacién indigena presenta
un mayor grado de adaptacion y posiblemente mayor grado de eficacia
(Hayman, 1983). Indudablemente el nivel de infeccion alcanzado por
los endofitos nativos en el invernadero fue superior en el suelo n.9 1
gue en el n.9 2, asi como su efecto sobre el crecimiento, indicando la



necesidad de inocular endofitos VA en el suelo n.© 2 mientras que en
el suelo n.© 1 es necesario encontrar otro tipo de endofito que se adapte
mejor a dicho suelo.

Si bien, los datos obtenidos en este trabajo indican la efectividad de
la simbiosis Glomus sp.—Lavandula en la posible revegetacion del suelo
n.© 2 y el consiguiente ahorro de empleo de fertilizantes fosforados, es
necesario comprobar el grado de eficacia de esta simbiosis en condicio-
nes de campo.

RESUMEN

Se ha estudiado la posible utilizacion de micorrizas vesiculo-arbusculares (VA)
como fertilizantes biologicos en dos suelos. Para ello se ensayaron distintas combi-
naciones endofito VA-planta de las que se seleccioné la de Glomus sp.—Lavandula
como la mds adecuada por los niveles de infeccion VA alcanzada conjuntamente
con su efecto sohre el erecimiento de la planta. Posteriormente, utilizando la combi-
nacion Glomus sp,—Lavandula se estudio la efectividad v resistencia de Glomus sp.
frente a los abanos fosforados asf como su comportamiento frente a los endofitos
indfgenas de estos suelos, Glomus sp. tuvo mayor efecto sobre el crecimiento de
Lavandula que la adicién de fertilizantes fosfarodos, especialmente en el suelo n.°
1, si bien la aplicacion de las dosis més elevadas de fertilizantes disminuyeron la in-
fececion VA, y en el suelo n.® 2 también su efecto sobre el crecimiento de Lavandu-
la, Por otro lado se observa una competicién entre Glomus sp. v los endofitos indi-
genas en el suelo n.% 1 mientras que en el suelo 0,2 2 no hubo interaccion entre am-
bos. Se discute sobre la necesidad de inocular los dos suelos.
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