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Resumen

En los ultimos afios ha despertado interés las interacciones entre plantas y
hongos, especialmente con micorrizas arbusculares. Las micorrizas representan
las asociaciones simbidticas entre las plantas y hongos basada sobre el
intercambio de metabolitos y nutrientes. Mas del 95 % de las plantas embriofitas
son capaces de formas simbiosis con micorrizas. Tanto los hongos como las
plantas tienen distribucion universal, presentandose de esta manera ecotipos
adaptados a condiciones diversas y extremas. Es de sefialar que las plantas y las
micorrizas tienen un origen comun. Las micorrizas arbusculares estan
ampliamente distribuidas en condiciones naturales, se encuentran en todos los
continentes, excepto en la Antartida; se dan en todos los suelos, incluyendo los de
minas abandonadas, suelos agricolas, suelos de pantanos y en habitat acuaticos.
Los suelos poseen naturalmente una diversidad de especies de micorrizas, que
pueden colonizar las raices de la mayoria de las plantas -cultivadas,
independientemente de las condiciones ambientales, mejorando asi el suministro
de nutrientes, crecimiento y produccion de las plantas hospederas especialmente
en condiciones de nutrientes deficientes.

Palabras claves: micorrizas, sostenibilidad, ecosistema, pastura.
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Abstract

In recent years interest has sparked the interactions between plants and fungi,
especially arbuscular mycorrhizae. Mycorrhizae represent symbiotic associations
between plants and fungi based on the exchange of metabolites and nutrients.
Over 95% of embriofitas plants are capable of forming with mycorrhizal symbiosis.
Both plants and fungi occur worldwide, thus presenting ecotypes adapted to
different conditions and extreme. It is noteworthy that the mycorrhizal and plants
have a common origin. Arbuscular mycorrhizas are widespread in natural
conditions, are found in every continent except Antarctica, occur in all soils,
including abandoned mines, agricultural soils, wetland soils and aquatic habitats.
Soils naturally possess a diversity of mycorrhizal species that can colonize the
roots of most crop plants, regardless of environmental conditions, thereby
improving nutrient supply, growth and production of host plants especially in poor
nutrient conditions.

Key words: mycorrhizae, sustainability, ecosystem, grazing.

Introduccién

La microbiota del suelo juega un papel fundamental en la regulacion de los
ecosistemas terrestres, influyendo en la productividad, diversidad y estructura de
las comunidades vegetales (VAN DER HEIJDEN et al., 2008). La materia organica
es descompuesta por la actividad de diferentes especies de bacterias y hongos
que liberan los nutrientes al suelo, dejandolos disponibles para que sean
nuevamente absorbidos por las plantas. La absorcion puede ser directa a través
de las raices o indirecta a través de los microorganismos que forman simbiosis
con las raices (hongos formadores de micorrizas). Las micorrizas de tipo
arbusculares representan entre el 5 a 50% de la biomasa de los microbios del
suelo y son considerados como una comunidad biologica diversa y activa esencial
para incrementar la sostenibilidad de los agroecosistemas, representando las
simbiosis de mayor relevancia en los sistemas agroecolégicos.

Micorrizas arbusculares (HMA)

Los hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA), son asociaciones
ecolégicamente mutualistas entre hongos del phyllum Glomeromycota y la
inmensa mayoria de la plantas (cultivadas y silvestres). Se trata de una simbiosis
practicamente universal, no sélo porque casi todas las especies vegetales son
susceptibles de ser micorrizadas sino también porque puede estar presente en la
mayoria de los habitats naturales. Las micorrizas son tan antiguas como las
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propias plantas y se conoce su existencia desde hace mas de 400 millones de
afios (REMY et al.,, 1994); estimandose que aproximadamente el 95% de las
especies vegetales conocidas establecen de forma natural y constante este tipo de
simbiosis con hongos del suelo (CORWELL et al.,, 2001, TANG et al., 2001,
STRULLU y STRULLU, 2007, MIRANSARI et al., 2009).

Aunque la importancia de la simbiosis planta-hongos formadores de micorrizas
arbusculares (HFMA) es reconocida a nivel mundial, existen algunos aspectos
sobre la estructura y funcion de las comunidades en agroecosistemas tropicales
gue no han sido estudiados. En Colombia, la mayor parte de los estudios han
estado relacionadas con los beneficios de la simbiosis en diferentes hospederos,
especialmente en aspectos de productividad, nutricion vegetal y sustitucion de
fertilizantes, lo cual ha permitido determinar el potencial de uso de estos
microorganismos en sistemas de produccién convencional o en sistemas de
produccién limpia (REY et al., 2005). La diversidad de HFMA ha sido estudiada a
diferentes niveles jerarquicos, sin embargo, se desconoce el papel de esta
diversidad en el establecimiento de simbiosis efectivas con diversas especies de
pasturas. Es importante considerar que las comunidades de HFMA son dinamicas
en el tiempo, y pueden ser moduladas por caracteristicas del suelo (fisicas,
quimicas y biol6gicas) y por aspectos climaticos, que en el caso del tropico
colombiano estan asociados a la altitud.

Diversidad de HMA.

Tradicionalmente los estudios taxonémicos de los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) se han basado en la morfologia y apariencia de las esporas.
Numerosas familias y géneros han sido distinguidos fundamentalmente por la
union de la hifa y el modo de formacién de la espora, mientras que la
subestructura de las paredes de las esporas jugé un papel importante en la
identificacion de las especies. Desde principios de la década pasada, los HMA han
sido objeto de investigaciones basadas en el ADN a través de la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR), donde uno de los aspectos a tratar es el
concerniente a la filogenia y taxonomia de estos organismos, asi como su
identificacion y monitoreo en el suelo (RODRIGUEZ et al., 2009). SCHUBLER et
al., (2001), propone la siguiente clasificacion taxonémica actual de los HMA.
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Dominio: Eukarya
Reino: Fungi
Division:Glomeromycota
Clase: Glomeromycetes

Orden:
Familia
Archeosporales Archaeosporaceae y
Geosiphonaceae
Diversisporales Acaulosporaceae,
Diversisporaceae y
Gigasporaceae
Paraglomales Paraglomaceae
Glomerales Glomeraceae,Glomus-grupo Ay

Glomus tipo B

Estudios realizados sobre aislamiento, identificacion y determinacion del
porcentaje de colonizacion de hongos formadores de micorrizas arbusculares
(HMA), asociados a la rizosfera del pasto Dichanthium aristatum Benth, de fincas
ganaderas del municipio de Tolu-Colombia, reporté la presencia de 25 morfotipos
con caracteristicas similares a HMA. Los resultados obtenidos mostraron que el
92% de las especies encontradas correspondieron a caracteristicas de HMA
similares al género Glomus, el 4% al género Gigaspora y el 4% restante a
Paraglomus (PEREZ y PEROZA, 2011).

En otro trabajo con HMA asociada a la especie de pasto colosoana de fincas
ganaderas del municipio de Corozal-Colombia, se identificaron 31 morfotipos de
HMA, del total aislado, un 96.9% correspondieron a morfotipos con caracteristicas
similares a especie dentro del género Glomus y 3.1% a Gigaspora (PEREZ et al.,
2010).

Ventajas de las micorrizas en los agroecosistemas

En los ecosistemas y agroecosistemas, los HMA, son de gran importancia debido
a que mediante la simbiosis las plantas pueden obtener nutrientes minerales del
suelo, mejorar su tolerancia a estreses bibticos y abidticos, reducir competencia
entre plantas mediante la transferencia de carbono a través de la red de hifas
extraradical (SIMARD et al., 1997; SIMARD y DURALI, 2004) y modular la
diversidad y productividad de plantas (VAN DER HEIJDEN et al., 1998). Dado que
la simbiosis es un proceso reciproco planta-hongo, es importante conocer también
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el papel de la comunidad de plantas en la estructura y diversidad de la comunidad
de HFMA (BURROWS y PFLEGER, 2002).

Los beneficios de la simbiosis en el hospedero se observan en supervivencia,
productividad (cantidad y calidad) (GOVERDE et al., 2000), morfologia de planta y
capacidad reproductiva (XIAOHONG y KOIDE, 1994). Diferencias en crecimiento
micelial y estrategias de toma de fésforo observadas entre especies de HFMA
pueden jugar un papel importante (SMITH et al., 2000), y podria incluso significar
gue una amplia diversidad de HFMA, puede estar relacionada con un incremento
en la eficiencia de extraccion de nutrientes y por lo tanto en los beneficios al
hospedero (KERNAGHAN, 2005) y explicaria la presencia de diversos HFMA en
suelos y en raices (LODGE, 2000).

La fisiologia de la planta micorrizada cambia completamente cuando se asocia al
hongo. Mediante el micelio externo, el contacto entre las raices y el medio se
incrementa considerablemente. La inoculacion con hongos formadores de
micorrizas son conocidos por incrementar el crecimiento de muchas especies de
plantas. Es atribuido un incremento en la toma de nutrientes, especialmente los de
difusion limitada tales como: P, Zn, Cu, etc.; produccién de sustancias promotoras
de crecimientos, tolerancia a estrés hidricos; salinidad, estrés por trasplante;
resistencia a plantas por fitopatdbgenos e interaccién sinérgica con otros
microorganismos benéficos del suelo (AZCON y BAREA, 1996; BOBY, et al;
2008).

Las plantas micorrizadas crecen mejor que las no micorrizadas en suelos infértiles,
por producir un incremento en la nutricion mineral a través de las hifas, quienes
ayudan a explorar un mayor volumen de suelo que los pelos radiculares de las
mismas plantas (RAJAN et al.,, 2000). El incremento en la nutricibn mineral
aumenta los contenidos de clorofilas y como consecuencia una alta tasa
fotosintética (BIAN et al., 2001; FENG et al., 2002). Los HMA interactian con una
amplia diversidad de microorganismos del suelo en las raices, en la rizosfera y en
la masa del suelo. La interaccion puede inhibir o estimular, aunque estos hongos
no pueden fijar biolégicamente el nitrdgeno atmosférico, incrementan la fijacién de
este compuesto porque interactian positivamente con los fijadores de nitrdgenos
(BAREA et al.,, 1992). Combinacion de inoculacion de hongos micorrizicos con
microorganismos solubilizadores de fosfatos produce una mayor absorcion de
nitrégeno y fosforo e incrementa la produccion de las plantas en suelos deficientes
con nutrientes (SINGH y KAPOOR, 1999).
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Factores que afectan la colonizacién de micorrizas en campo

Entre los multiples factores bidticos y abidticos que afectan la composicion de las
comunidades de HMA, la estructura de la comunidad de plantas es determinante
debido a su preferencia por HMA (KERNAGHAN, 2005). Los compuestos que
permiten el reconocimiento planta-hongo y estimulan la germinacion de esporas y
crecimiento y ramificacion de las hifas, incluyendo flavonoides (VIERHEILIG y
PICHE, 2002), strigolactona (AKIYAMA et al., 2005) y auxinas (PODILA, 2002),
son exudados por las raices de las plantas (GIANINAZZI-PEARSON et al., 1989,
AKIYAMA et al., 2005), lo cual puede de alguna manera controlar la preferencia
planta-hongo (HORAN y CHILVERS, 1990).

La estructura y funcién de comunidades de micorrizas también puede variar con la
edad de la planta, especialmente en especies perennes o0 semiperennes, y se ha
encontrado, empleando métodos moleculares de evaluacion, que los HMA
dominantes en plantulas recién germinadas de especies forestales tropicales eran
reemplazadas por otros tipos de HMA al realizar evaluaciones un afio mas tarde,
mas aun, plantas de diferentes edades en un mismo sitio, presentaban diferentes
comunidades de HMA asociadas a ellas (HUSBAND et al, 2002).
Otros factores que pueden afectar positiva o negativamente la estructura y
diversidad de comunidades de HMA son las poblaciones de otros
microorganismos de suelo (GARBAYE, 1994), las practicas agricolas como la tala
de bosques, fuego, fertilizacion y labranza (JANSA et al.,, 2003) y en forma
indirecta el microclima y la topografia que afectan a las comunidades de plantas y
por tanto afectan a las comunidades de HFMA (KERNAGHAN, 2005).

Entre los factores abioticos, las condiciones del suelo han mostrado ejercer un
control en las comunidades de (JOHNSON et al, 1992). Los cambios
permanentes en el ambiente edéafico son un reflejo del dinamismo existente y se
observa en pardmetros como humedad, temperatura y disponibilidad de
nutrientes, debido a condiciones naturales o al efecto de las practicas culturales
para mejorar la productividad de cultivos; adicionalmente el suelo puede sufrir
procesos de degradacion y contaminacion con sustancias quimicas toxicas para
plantas y micro-organismos (ENTRY et al., 2002). En estas condiciones la
formacion y funcion de HMA puede verse afectada, encontrdndose que el
ambiente del suelo puede favorecer el desarrollo de HMA en un momento y
reducirlo en otro, bien por efectos directos sobre las comunidades de HMA o en
forma indirecta por sus efectos sobre la planta hospedera (AUGE, 2000).
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Estudios han mostrado que el déficit de humedad (-1,5 a -2,0 MPa) no afecta ni la
colonizacion ni la toma de Pi por HMA (MING y HUI, 1999), aunque algunos
estudios encontraron reduccion en produccién de esporas de Acaulospora vy
Glomus en maiz y sorgo (SIMPSON y DAFT, 1990). Plantas de trigo micorrizadas
mostraron, bajo diversas condiciones de estrés hidrico, incremento en area foliar,
biomasa radical y total y produccion de grano (ELLIS et al., 1985). En condiciones
de campo, plantas micorrizadas sometidas a estrés hidrico muestran mejores
respuestas a irrigacion post estrés en produccion y biomasa, que plantas no
micorrizadas. Los mecanismos asociados al incremento en tolerancia al estrés
hidrico de plantas micorrizadas estan relacionados con el incremento en toma de
agua por las hifas (Al-Karaki and Al-Raddad), alteracion de niveles de hormonas
que producen cambios en conductancia estomatal (DRUGE y SCHONBECK,
1992), incremento en el turgor por reduccion del potencial osmotico foliar (DAVIES
et al., 1993), mejoramiento nutricional del hospedero (JOHNSON y HUMMEL,
1985) y mejoramiento de la recuperacion de la planta después del estrés
manteniendo un continuo raiz-suelo (SWEATT y DAVIES, 1984).

Los efectos del exceso de agua de los suelos sobre HMA, no se han sido
evaluados ampliamente, aunque se ha encontrado asociacion micorricica en
plantas acuaticas y de zonas inundadas (DHILLION y AMPORNPAN, 1992) con
excepcion de aquellas pertenecientes a las familias Cyperaceae y Juncaceae.
Algunas especies de plantas de zonas humedas no presentan micorrizacién en
épocas humedas, pero pueden ser colonizadas en épocas secas (RICKERL et al.,
1994). Sin embargo, estudios comparativos han mostrado mayores tasas de
colonizacion en suelos humedos que en suelos muy secos o inundados (MILLER,
2000), aunque el nuamero de esporas no se reduce bajo condiciones de
inundaciones largas, indicando que el efecto de la inundacién puede afectar mas
al hospedero que al HMA (MILLER y SHARITZ, 2000).

Los rangos de temperatura del suelo para la formacion de la simbiosis pueden
variar entre 18 y 40°C, con un o6ptimo cercano a los 30°C (MATSUBARA vy
HARADA, 1996). Se ha observado que la combinacién humedad - temperatura del
suelo tienen mayor efecto en la colonizacion (BRAUNBERGER et al.,, 1997),
encontrandose rangos Optimos para algunos géneros de HFMA (MATSUBARA y
HARADA, 1996).

El pH influye sobre la solubilidad del fésforo, y sobre solubilidad y disponibilidad
de otros elementos hacia las raices de las plantas en el suelo, incluyendo hierro,
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manganeso, cobre, zinc y cantidades toxicas de aluminio (SAFIR y DUNIWAY,
1991). Altos niveles de fosforo en el suelo pueden inhibir la infeccion y el
crecimiento de la plantas. Los efectos del fésforo en el suelo pueden deberse a
otros factores como: tipo de suelo, pH y niveles de nitrdgeno. Las respuestas de
los HMA al pH del suelo son variables (CLARK et al., 19992b), encontrandose
respuestas positivas de algunos HMA en pH &cidos y de otros en pH alcalino, asi
como respuestas positivas (CLARK et al, 1999a,b), negativas o0 neutras
(GUZMAN-PLAZOLA et al., 1988) al encalamiento. El efecto del pH puede estar
relacionado con la disponibilidad de Pi, lo cual puede afectar la funcion del HMA,
aunqgue se considera que los HMA pueden tolerar condiciones adversas de pH por
modificacion de la micorrizésfera durante el proceso de toma de nutrientes. En
general, se considera que los HMA se adaptan al pH del suelo de su origen y por
ello se puede convertir en un factor limitante para el establecimiento de HMA
(SYLVIA et al., 1993).

El efecto de la compactacion del suelo se refleja en caracteristicas del suelo como
la estructura, porosidad, potencial hidrico, susceptibilidad a la erosién y
crecimiento de la planta, especialmente del sistema radicular (HORN y LEBERT,
1994) con cambios en longitud de raiz, peso seco, toma de Pi y capacidad de
formacion de micorriza con Gigaspora margarita, que se refleja en el crecimiento
de Cajanus cajan (YANO et al., 1998). Los suelos compactados reducen la
fertilidad del suelo y la distribucion de las raices de las plantas y de las hifas de
las micorrizas arbusculares en la rizosfera (JEFFRIES y BAREA, 1999). Otro
factor fisico que afecta el funcionamiento de las micorrizas arbusculares, es la
intensidad del pastoreo producidos por animales herbivoros. Encontraron que tres
especies de pastos, sometidas a defoliaciones, responden diferentemente con
respectos a los cambios en la dinamica de micorrizacion. En Digitaria y Lolium la
colonizacion disminuyd, pero la cantidad de hifas en el suelo no fue afectada. De
otra parte Themeda, quien es susceptible al pastoreo, no mantiene cantidades de
hifas en el suelo después de la defoliacion (JEFFRIES y BAREA, 1999).

La materia organica es uno de los parametros del suelo que afecta la composicion
de HMA, asi como también el pH, los niveles de nutrientes y los contenidos de
fenoles (HOBBIE, 1992). Estudios realizados en suelos de &cidos de Colombia
han mostrado una correlacion positiva entre abundancia y diversidad de HMA,
especialmente de los géneros Acaulospora, Scutellospora y Entrophospora,
mientras que el pH del suelo presenta una correlacion positiva con numero total de
esporas y numero de espora del género Glomus, y correlacion negativa con el
namero de esporas de los géneros Entrophospora y Gigaspora (SERRALDE vy
RAMIREZ, 2004).
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Los altos niveles de nitrégeno en el suelo tienen efectos negativos sobre el
desarrollo de las micorrizas arbusculares y la estimulacion del crecimiento en las
plantas, estos efectos pueden ser también influenciados por la disponibilidad del
fosforo en el suelo. Los altos y bajos niveles de fosforo y la fertilizacion
nitrogenada disminuyen el porcentaje de infeccion de las micorrizas, mientras que
niveles moderados de P incrementa los niveles de nitrégeno y la infeccion por
estos hongos (SAFIR y DUNIWAY, 1991). La aplicacion de estiércol y otras
fuentes de materia organica influye sobre la estructura, pH, la cantidad de
nutrientes y la retencion de humedad en el suelo, todo esto influye directa o
indirectamente sobre la eficiencia y el desarrollo de las micorrizas. La aplicacién
de fertilizantes organicos y materia organica (estiércol de bovino), incrementan la
cantidad de micelios y la esporulacion de las micorrizas arbusculares en el suelo
(JEFFRIES y BAREA, 1999).

PEREZ y FUENTES (2009), encontraron que en el proceso de modelacion
logistica de la densidad poblacional de HMA en funcién de parametros fisicos-
quimicos; los factores que mejor explican el fendbmeno de la esporulacion de
hongos formadores de micorrizas asociados en rizésfera de pasto colosoana
fueron el pH y el Potasio.

Estudios realizados por PEREZ y PEROZA, (2010), para establecer relacion entre
el proceso de esporulacion y colonizacion de HMA asociados al pasto angleton en
funcién a factores fisico-quimico y de salinidad de los suelos de fincas ganaderas
del municipio de Tolu-Colombia, determinaron varios modelos matematicos para
predecir dichos procesos. Los resultados obtenidos a través de modelos
matematicos construidos para densidad poblacional de esporas de HMA en
funcion de parametros fisicos-quimicos, indican que la abundancia de esporas de
HMA en los suelos esta directamente relacionada a la concentracion de los
elementos intercambiables de magnesio (Mg), sodio (Na) y de los valores de
densidad aparente (Da) e inversamente relacionada a los valores de Cobre (Cu) y
Manganeso (Mn). La colonizacion de HMA esta directamente relacionada a los
valores de los elementos intercambiables de potasio (K) y sodio (Na), de zinc (Zn)
y del porcentaje de hidrogeno en los suelos e inversa a los valores de los
elementos de Ca y Mg intercambiable.

Mientras que los modelos matematicos construidos para densidad poblacional de
esporas de HMA en funcion de salinidad, indican que la salinidad interfiere
directamente con el nimero de espora de esporas de HMA en los suelos en
presencia de parametros como pH, SO4, magnesio (Mg), sodio (Na), porcentaje de
sodio intercambiable (PSI) y el porcentaje de sodio en partes por mil (S/p0) €
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inversamente relacionada a la conductividad eléctrica (CEE) y la colonizacion de
estos HMA en raices estd directamente relacionada a los valores de los
elementos intercambiables de potasio (K) y sodio (Na), de zinc (Zn) y del
porcentaje de hidrogeno en los suelos e inversa a los valores de los elementos de
Cay Mg intercambiable (PEREZ y PEROZA, 2010).

Al relacionar parametros fisico-quimicos en las fincas ganaderas del municipio de
Corozal con relacion al porcentaje de colonizacion de HMA asociadas a raices del
pasto colosoana, mediante el analisis de componentes principales, se observé que
aguellas fincas que presentan valores alto de Magnesio (20.5 meq/100g), Calcio
(32.2 meq/100g), Potasio (1.3 meg/100g) registran los menores porcentajes de
colonizacion. Mientras que en otras fincas presentan altos porcentajes de
colonizacion cuando se dan contenidos moderados de Fosforo (18.94 ppm),
Nitrogeno (0.03%), valores muy bajos de Sodio (1.7 meqg/100g) y pH
medianamente alcalino (7.8) (PEREZ y VERTEL, 2010).

Eficiencia de micorrizas arbusculares en pasturas tropicales.

Estudios realizando sobre el beneficio de las micorrizas arbusculares sobre la
produccion de materia seca y la composicion quimica en especies forrajeras,
resaltan la eficiencia de estos hongos en funcion a la especificidad, el porcentaje
de infeccion, época del afio (lluviosa o seca), tipo de suelo, fertilizacion vy la
dependencia (JEHNE, 1991). En Brachiaria decumbens se encontré que el
porcentaje de infeccibn y el numero de esporas de los géneros Gigaspora y
Glomus son afectados por la estacion, siendo mayores en la época lluviosa en
paises como Brasil. Resultados similares fueron reportados por SAFIR (1984) en
los Llano Orientales de Colombia en varias especies forrajeras, quien demostré
gue altos niveles de fésforo tienden a disminuir la infeccidn y los bajos la estimulan
(MIRANDA, 1981).

Fue estudiada la frecuencia e intensidad de infecciébn de micorrizas arbusculares
en gramineas y leguminosas herbaceas y arbustivas en dos suelos del Brasil. De
las 43 gramineas estudiadas, Brachiaria ruziziensis, B. brizantha y Digitaria
decumbens presentaron mayores porcentajes de infeccidn con micorrizas
(ALMEIDA et al., 1985). Evaluacién de la eficiencia de especies de micorrizas
arbusculares asociadas a las pasturas: Andropogon gayanus, Brachiaria sp,
Panicum maximum, presentes en un suelo oxisol deficiente, mostré6 que las
especies de micorrizas Glomus manihotis y Entrophospora colombiana son las
mas efectivas en diferentes concentraciones de los elementos minerales de
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nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K). En bajos niveles de P casi todas las
especies de pastos dependieron altamente de las micorrizas. A niveles altos de P
en los mismos suelos, especies de leguminosas forrajeras fueron mas
dependientes que las gramineas (HOWELER et al., 1985).

Experimentos realizados sobre la dependencia de micorrizas en 24 especies de
pastos forrajeros tropicales, reporté que Brachiaria decumbens y B. brizantha son
las especies mas dependientes, mientras que Panicum maximum es la menos
dependiente. Todo esto indica que las gramineas tropicales son igual o mas
dependientes de las micorrizas que las especies de leguminosas cuando crecen
en suelos de baja fertilidad. En un ensayo realizado en suelo oxisol en los Llano
Orientales, estacion de Carimagua en invernadero y en campo, con inoculacion de
micorrizas arbusculares para evaluar el grado de absorcion de nutrientes, se
encontraron diferencias ente especies de Stylosanthes sp, Centrosema sp, Zornia
sp y Brachiaria sp con relacion a la capacidad de establecer asociaciones
micorrizicas y nodulaciones con cepas nativas (CIAT, 1985).

El efecto de la inoculacion de pasturas Brachiaria decumbens y B. dictyoneura
con micorrizas nativas e introducidas con o sin fertilizacion con respecto al suelo
nativo (sin inoculacion y sin fertilizacion), sobre el desarrollo, calidad nutricional y
los contenidos de nutrientes en el tejido de las pasturas, nimero de esporas y
porcentaje de colonizacién, encontr6 una mayor eficiencia con las cepas nativas
con respecto a las micorrizas introducidas. B. decumbens present6 la mayor
diversidad de los hongos formadores de micorrizas arbusculares (81.8%) y una
mayor afinidad con el género Glomus (55.5%) (SALAMANCA, 1999).

Evidencias de cantidad de micelio de micorrizas arbusculares presentes en
rizosfera de ecosistemas de pastos tropicales, mostraron una relacion negativa
entre cantidad de micelio y fertilidad del suelo y un efecto positivo sobre el
contenido de nutrientes. Estos resultados sugieren que las asociaciones
micorrizicos actian como estabilizadoras del flujo de nutrientes en el ecosistema
mediante gradientes edéficos, quienes a su vez compensan funcionalmente la
gran variacién en la fertilidad del suelo, hasta los estados nutricionales de las
plantas, los cuales no fueron afectados por los diferentes estados nutricionales del
suelo (JEFFRIES y BAREA, 1999).

Las micorrizas incrementan la tolerancia de las plantas al pastoreo por animales
herbivoros, por un incremento en el suministro de nutrientes a las plantas
huésped, los cuales estimulan el rebrote continuo de las pasturas después de las
defoliaciones hechas. La diversidad de especies de micorrizas arbusculares
decrece con el pastoreo moderado y alto a través de los afios. Los resultados
encontrados sugieren que la desfoliacion, por el pastoreo de animales herbivoros,
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altera fuertemente el desarrollo de las reservas de las plantas para estimular
fuertemente el desarrollo de la simbiosis. Los cambios en la composicion de las
especies de micorrizas y el decrecimiento en la diversidad con el pastoreo
continuo, indican que la desfoliacion provoca la alteracion del microambiente del
suelo y como consecuencia disminucién en la diversidad, pero esto a la vez
conduce a que ciertas especies de micorrizas puedan adaptarse a las condiciones
del pastoreo (AHN-HEUM et al., 2001).

Conclusioén

Las micorrizas arbusculares son un importante factor biolégico dentro de la
estructura y funcionamiento de los suelos e inciden sobre el comportamiento
ecolégico, productividad y composicion de comunidades vegetales naturales, asi
como de cultivos agricolas y plantaciones forestales. Los hongos formadores de
micorrizas arbusculares deben ser considerados, entonces, como parte de la
diversidad bioldgica de los suelos y deben ser incluidos tanto en los inventarios
como en los andlisis de la biodiversidad a nivel de ecosistemas Yy
agroecosistemas.

La produccion sostenible de pasturas en los tropicos es severamente limitada por
la fragilidad de los suelos, siendo propensos a diversas formas de degradacion.
Hacer un mejor uso de los recursos biolégicos en estos suelos puede contribuir a
aumentar la sostenibilidad. Los hongos micorrizicos constituyen un recurso
biolégico importante en este sentido. Su contribucién a la quimica biolégica, y la
calidad fisica del suelo ha sido reconocida, aunque ain quedan muchas preguntas
de como gestionar de forma Optima estos hongos benéficos. Mas informacion
fundamental y estudios estratégicos dirigidos a la influencia de las micorrizas
sobre las praderas, son necesarios.
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