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Resumen

En el presente trabajo se busca sistematizar algunos resultados obtenidos en investigaciones
realizadas en suelos de varias regiones de Colombia, sujetos a diferentes practicas de manejo y
sembrados con distintos cultivos, centradas en comprender y validar el papel del micelio externo
de los HMA como puente y red en los agroecosistemas.

Palabras claves: Micelio externo de HMA (ME), estabilidad de agregados, disponibilidad de P,
micorriza arbuscular (MA).

Abstract

In the present study some results of research in arbuscular mycorrhizal fungi are displayed. The
researches are conducted on soils from various regions of Colombia, under different management
practices and planted with different crops. The results focusing on understanding and validating
the role of extraradical mycelium of arbuscular mycorrhizal fungi as nutritional and structural
network in agroecosystems.

Keywords: Extraradical mycelium, aggregate stability, phosphorus availability, arbuscular
mycorrhizal fungi.

Introduccién

La mayoria de las plantas terrestres presentan micorriza arbuscular (MA) como estrategia
adaptativa fundamental en los ecosistemas y agroecosistemas. En ella, la individualidad de las
raices se complementa con las estructuras de los hongos que forman micorriza arbuscular (HMA),
convirtiendo el sistema radical en un 6rgano dual que interviene en la nutricion, sanidad y
productividad de los cultivos, al tiempo que los simbiontes participan en la conservacion y manejo
de la fertilidad, sostenibilidad, calidad y resiliencia de los suelos, objetivos que persigue la
Agroecologia.

Los estudios mas avanzados de la MA se han centrado en su participacion en la nutricion de las
plantas, especialmente en la absorcién de P como nutriente esencial con muy baja disponibilidad,
sobre todo en los suelos tropicales. Actualmente se conoce que casi todos los nutrimentos que
requiere la planta pueden ser movilizados directa e indirectamente via MA y el componente de
micelio externo (ME) de los HMA se convierte en puente y red que facilita la comunicacién suelo-
raiz-suelo con sus diferentes connotaciones ecosistémicas (LYNCH, 1984; TORRES et al., 2007).

Una de las cualidades del suelo promovidas por la conjuncién de raices de las plantas y ME es la

estabilidad de la estructura del suelo, al participar en la formacion de agregados, por diferentes
mecanismos, algunos de ellos de naturaleza fisica — a través de las redes radicales e hifales que
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se extienden en el suelo — y, también, mediante las secreciones que producen unas y otros, que
se convierten en ligantes de particulas, cuya accién puede persistir desde meses hasta afios. Una
de estas sustancias que forman los HMA, son las glomalinas (autores citados por SANCHEZ y
VELASQUEZ, 2008).

Por lo expuesto el objetivo del presente trabajo fue evaluar las diferentes practicas agronémicas
sobre la presencia de micelio externo (ME) y si este componente de los HMA puede actuar como
indicador de cambios en los agroecosistemas.

Metodologia

Para cumplir con el objetivo propuesto se sistematizaron algunos resultados obtenidos en
investigaciones realizadas en suelos de varias regiones de Colombia, sujetos a diferentes
practicas de manejo y sembrados con distintos cultivos: 1. Passiflora edulis var Flavicarpa,
sembrado en suelos con manejo agroecoldgico, en transicidon y convencional (Vargas, N. 2005),
2. Coffea arabica L, sujeto a diferentes sistemas de sombrio: medio y libre exposicion (Paz y
Sanchez de P., 2007), 3. Barbechos como practica mejoradora de suelos, constituidos por:
Indigofera constricta (1); Calliandra calothyrsus (C), Thitonia diversifolia (T); Rotacién maiz-frijol
(M-F); (N) Barbecho natural, evaluados a los doce y veintiséis meses de siembra (Torres et al.,
2007), 4. Efecto de coberturas vegetales como C, T, Cratylia argentea (CR) y un testigo sin
cobertura (SC), promedios de dos afios de evaluacion (Navia et al., 2006), 5. Investigacion basica
para comprender la influencia del micelio externo de HMA sobre la formaciéon de agregados
estables al agua, cuando se desinfecta el suelo, se siembra Melinis minutiflora (M) inoculada con
diferentes HMA y se monitorea durante 90 dias (Zarate et al., 2007). 6. Ensayos en campo
durante tres ciclos de rotacién de maiz y frijol sujetos a fuentes organicas e inorganicas de P
(Molina, 2005) y, 7. Adiciones al suelo con un subproducto como vinaza, sembrado con maiz
blanco y monitoreado durante 70 dias (SANCHEZ DE P., y VELASQUEZ, 2008).

En los distintos suelos se evaluaron algunas propiedades fisico-quimicas como textura, densidad
aparente, estabilidad de agregados, disponibilidad de P (Bray Il modificado), materia organica
(Walkley-Black), segun protocolos descritos en IGAC (2006).

La variable micelio externo total (LME) de HMA se evalu6é mediante metodologias de extraccion y
cuantificacion de varios autores descritas en Torres et al., 2007 y Zarate et al., 2007). El micelio
externo vital (MEV), es decir, aquel que participa activamente en la absorcién de P por los HMA,
se hizo mediante la tincién de la succinato-deshidrogenasa (Instituto Canario de Investigaciones
Agrarias, Santacruz de Tenerife—Esparia, 2007)'. Los resultados obtenidos se sometieron a
analisis de varianza y pruebas de Duncan.

Resultados y Discusion

LME presenta altas variaciones (3.1 hasta 40 m/gss) dependiendo de propiedades de los suelos,
como densidad aparente, pH, contenidos de materia organica, textura, entre otras. Los mayores
valores de LME se encuentran en los primeros diez centimetros del suelo y su expresion esta
influenciada ademas de las plantas hospederas, por las especies de HMA asociados y
condiciones ambientales. Escasa precipitacion favorecio la extension del LME, con sus efectos
sobre la exploracién y disponibilidad de agua para las plantas, ademas de nutrientes. Los
agregados estables al agua = 2mm se vieron favorecidos por las maranas ligadas a mayores
extensiones de LME.

! Instituto Canario de Investigaciones Agrarias, Tenerife (Espafia). 2007. Informacién personal.
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TABLA 1: Resumen de correlaciones positivas y negativas de LME y MEV con otras variables del
suelo, ambiente y manejo agronédmico en las siete investigaciones analizadas

HMA Variables del sueloy | Variables del sueloy | Variables de
ambiente con ambiente con manejo
correlacion positiva | correlacion negativa agronémico
(+) (-)

Longitud de Densidad aparente - Altos niveles de P Practicas

micelio externo pH disponible en el suelo | agroecoldgicas (+)

total de HMA Materia organica (%) - Agregados estables | Alto uso de

(LME) Nitrégeno al agua < de 0.25 mm | fertilizantes de
Agregacion del suelo - precipitaciéon sintesis ( -)
Agregados estables al | - profundidad del
agua agua = 2mm suelo
Especies de HMA

Micelio externo Fracciones de materia | Altos niveles de P Practicas

vivo (MEV) organica, disponible en el suelo | agroecoldgicas (+)
especialmente la Alto uso de
fraccion liviana que fertilizantes de
asegura disponibilidad sintesis (-)
rapida de nutrientes

Altos contenidos de P disponible propiciados a partir del uso indiscriminado de fertilizantes de
sintesis, inhiben LME y drasticamente MEV, al igual que los beneficios concomitantes. Esto lo
corroboran cifras de MEV obtenidas en algunos de los ensayos (12 cm/gss) versus LME que
alcanzan 3 m/gss. También, muy bajos contenidos de P en los suelos se manifiestan en valores
menores, sin embargo cuanto mas pobre sea un suelo mayor es su dependencia de la red
micelial de los HMA para tomar los nutrientes. En la mayoria de los estudios se observa una
relacion entre materia organica en el suelo y esta variable. Cuando se realizan practicas al suelo
como la desinfectacion, a través del uso de fumigantes, herbicidas y otros controles quimicos,
LME también se afecta negativamente.

Se observa una relacion estrecha entre ME y estabilidad de agregados del suelo, especialmente
los macroagregados = 2mm, favorable para los suelos, dada su influencia en el movimiento de
agua, aire y nutrientes del suelo.

Conclusiones

El micelio externo de los HMA esta influenciado e influencia condiciones fisico-quimicas y
biolégicas de los suelos. Las plantas hospederas, el ambiente y micosimbiontes presentes
intervienen en su expresion. Se afecta negativamente por el alto uso de fertilizantes de sintesis y
biocidas y positivamente por practicas agroecoldgicas como uso de materia organica. Influye en la
formacioén de macroagregados de suelo = 2mm.

Este conocimiento acumulado reitera a los HMA y la MA como componentes intimamente ligados
a la vida e indicadores de cambios en los agroecosistemas, esenciales en los procesos de manejo
y conservacion del suelo dentro de una perspectiva de presente y futuro.
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