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RESUMEN

Con el proposito de evaluar el efecto del encalado en la esporulacion de los hongos formadores de
simbiosis micorrizica, se estableci6 esta investigacion en condiciones de vivero, con suelo acido y
esterilizado en autoclave. Se utilizaron dosis de 0, 1, 2, 3, 4 y 5 tha™ de cal agricola. Como planta
hospedera se utilizé el pasto Brachiara decumbens sembrado 30 dias después del encalado y
micorrizado con 5 g de micorriza comercial por matera. El grado de colonizacién se hizo en
raicillas 60 dias después de la emergencia del pasto, mediante técnica de tincién de raices (Phillips
y Hauman, 1970), y la evaluacién de cantidad de esporas, por metodologia propuesta por Sieverding
(1991). Se utilizé un disefio completamente al azar con seis (6) tratamiento y tres (3) repeticiones.
Se encontrd que el pH del suelo inicial fue de 4.5y con el encalado se incrementa a 6.1 cuando se
aplicaron 5 t.ha® de cal, con una correlacion del 92.22%. Con el encalado se pudo notar una ligera
tendencia a decrecer el grado de colonizacion, sin diferencias estadisticas significativas, oscilando
entre 65.7% que se logré con 5 tha™ de cal agricola y 83.0% con la dosis de 3 t/ha de cal. El
incremento del pH del suelo trajo consigo una disminucién en la produccién de esporas totales, de
202 esporas.g” se redujo a 96, con diferente tendencia en cada especies. Se concluye que el
encalado disminuye la produccion de esporas y el grado de colonizacién cuando se utiliza como
planta hospedera a Brachiara decumbens.
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ABSTRACT

In order to evaluate the effect of liming on the sporulation of fungi that form mycorrhizal symbiosis,
this research was established in nursery conditions, acid soil and sterilized with autoclave. We used
doses of 0, 1, 2, 3, 4 and 5 tha™ of agricultural lime. Plant host was used Brachiaria decumbens
pasture planted 30 days after liming and mycorrhized with 5 g of commercial mycorrhizal by pots.
The degree of colonization was made in rootlets 60 days after emergence of the pasture by root
staining technique (Phillips and Hauman, 1970), and the evaluation of amount of spores per
methodology given by Sieverding (1991). A design was used completely randomized with six (6)
treatment and three (3) repetitions. It was found that the initial pH of soil was 4.5 and was
incremented with 5 t.ha™ of lime to 6.1, with a 92.22% correlation. With liming was noted a slight
tendency to decrease the degree of colonization, not statistically significant differences, and ranging
between 65.7% of colonization with 5 t.ha™ of lime and 83.0% with the dose of 3 tha™ of lime. The
increasing the pH of the soil decreased the total production of spores, of 202 spores.g™ was reduced
to 96, with different trend in each species. It is concluded that liming decreased spore production and
the degree of colonization when used as host pasture to Brachiaria decumbens.
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INTRODUCCION

El término micorriza fue acufiado por Frank a
mediados de 1877 para referirse a asociaciones
simbidticas  (vivir conjuntamente dos 0 mas
organismos), mutualistas, no patdgenas, entre las
raices de la mayoria de las plantas y micelio de
algunos hongos.  En esta interrelacién, ambos
organismos se benefician (Sanchez, 2009; Palenzuela
y Barea, 2002; Honrubia, 2009), condicién que ayuda
a las plantas a adaptarse mejor en suelos de baja
fertilidad e incluso a ser dominantes sobre las plantas
nativas (Wolfe y Van, 2012). Segin Smith y Read
(2008), el término micorriza viene del griego myco
(hongo) y rhyza (raiz), en esta simbiosis, la planta le
proporciona al hongo compuestos carbonados
procedentes de la fotosintesis (fotoasimilados), como
también un micro habitat protegido; en compensacién
de ello, el hongo le aporta a la planta nutrientes
minerales, principalmente fosforo y agua, mediante un
sistema ramificado de hifas que explora un é&rea
edafica mucho mayor (Osorio, 2011; Barea et al.,
2008; Barea, et al., 2008; 1VIC, 2014).

Los hongos formadores de la simbiosis
micorrizica, son cosmopolitas y abundantes en suelos
tropicales de baja fertilidad, practicamente son de nula
especificidad y se estima que entre el 90 y 97% de las
plantas vasculares son capaces de hacer simbiosis con
el hongo (O’Connor, et al. 2002; Smith and Read,
2008). En esta, el micelio del hongo coloniza a la
corteza radical en forma biotréfica y proyecta sus
hifas al interior y exterior de las raices. Cuando se ha
dado la colonizacidn, las hifas se convierten en una
especie de proyecciones de raices absorbentes de las
plantas, por donde fluyen los nutrientes minerales y
agua desde el suelo hasta las raices (Schiissler et al.,
2001; Kosuta et al., 2005).

Son muchos los factores que influyen en el grado
de micorrizacién de las plantas, entre los que se
resaltan la micotroficidad de la planta y condiciones
edafoclimaticas del medio, a ello se le suma las
practicas antropicas y salud del suelo (Cabrales, 2014;
Ramirez y Rodriguez, 2010). Dentro de los factores
abidticos, el pH es uno de los que incide en el grado
de colonizacién por parte del hongo, cuanto menos
acido es un suelo, este suele tener aunque no siempre,
mejores condiciones de oferta nutricional y con ello
una planta con raices menos permeables lo que a su
vez disminuye la salida de exudados al medio edafico
y el hongo tendria menos probabilidad de hacer la
simbiosis y de hacerse, seria menos exitosa (Rillin et
al., 2003; Toro, 2009). En este sentido, Vales (2011)
encontrd el incremento de pH del suelo por accién de
un encalado, disminuye drasticamente la simbiosis,
toda vez que en suelos acidos, el aluminio es un factor
limitante de la asociacion, sin embargo, se han
encontrado algunas especies de HMA que soportan
esta condicion; por otro lado, se ha encontrado que en
suelos salinos la presencia de sodio y cloro pueden
reducir la germinaciéon de las esporas (Sieverding,
1991; Barea y Jeffries, 1995; Varma, 1995). El conteo
de esporas totales en una muestra, es quizas una de las
herramientas que mas aplica para evaluar la calidad o
presencia de HMA, también se puede utilizar como
parametro evaluativo el grado de colonizacion, como
se puede apreciar en la tabla 1.

Con base en lo anterior, la presente investigaciéon
tuvo como objetivo evaluar el efecto del encalado
sobre la micorrizacion y produccion de esporas en un
suelo de baja fertilidad del departamento de Cérdoba —
Colombia, para lo cual se utiliz6 como hospedero
Braquiaria (Brachiaria decumbens), que es una planta
que tolera condiciones de acidez del suelo, altos
niveles de saturacién de hierro y aluminio (Bernal,
1988).

Tabla 1. Escalas para la cualificacion de los HMA de una muestra o eficacia en la planta.

Presencia de esporas/g de muestra
(Sieverding, 1983)

Grado de Colonizacion (%)
(Grand y Harvey, 1982)

Esporas/g Calificativo
<1 Bajo
1-10 Mediano
>10 Alto

Colonizacién (%) Calificativo
<1 Nulo
1-25 Bajo

25-50 Moderado
50-75 Alto

>75 Muy alto
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en vivero bajo las
condiciones climaticas de Monteria, que corresponde
segin la clasificacién de Holdridge, a una zona de
transicion entre bosque seco tropical y bosque himedo
tropical, con una altitud de 4 al5 m.s.n.m., humedad
relativa del 85%, precipitacion de 1200 mm vy
temperatura de 28°C (Palencia et al., 2006).

Se utilizaron materas de 15 litros de capacidad, las
cuales se llenaron con suelo seco al aire y tamizado a 2
mm, con caracteristicas quimicas que se muestran en la
Tabla 2, el suelo se extrajo de los primeros 20 cm de
profundidad de un oxisol del municipio de Buena Vista
— Cordoba y fue esterilizado en autoclave por 1
hora.dia-1, por tres (3) dias seguidos. Las dosis de cal
agricola fueron 0, 1, 2, 3, 4 y 5 tha-1. La siembra del
pasto Brachiara decumbens se hizo 30 dias después del
encalado, para lo cual se utilizaron 10 semillas
sexuales/matera, junto con la siembra se hizo la
micorrizacion, en la que se utilizaron 5 g de micorriza
comercial por matera (40 esporas.g-1) que contenia 10,
12 y 18 esporas de Acaulospora sp, Esclerocystis sp y
Glomus sp, respectivamente. Se hizo una poda a ras del
suelo a los 60 después de la siembra, se tomaron
muestras de raicillas para la evaluacién del grado de
colonizacion mediante la técnica de tincion de raices de
Phillips y Hauman (1970) y 8 dias después se hizo
muestreo para la evaluacion de cantidad de esporas en
cada matera mediante la metodologia propuesta por
Sieverding (1991), basada en el tamizaje en himedo y
decantacién utilizando gradientes de sacarosa. Se utilizé
un disefio completamente al azar con seis (6)
tratamiento y tres (3) repeticiones, para un total de 18
unidades experimentales. El analisis de varianza y la
comparacién de medias se hicieron con el programa
estadistico Statistix version 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variacion del pH del suelo.

El pH del suelo inicial fue de 4.5y con el encalado
se pudo Ilevar a 6.1 cuando se aplicaron 5 t.ha™ de cal
agricola, como se puede apreciar en la figura 1.
Estadisticamente se encontrd que hay diferencias, en la
que el méximo pH se logré cuando se aplicé la maxima
cantidad de cal, lo cual denota que hubo reaccion de la
cal en el suelo, posiblemente ayudado por el agua de
riego que se les agregd durante la incubacion de 30
dias, toda vez que se aplicaron 40 mm de ldminas de
riego cada 8 dias, para un total de 160 mm de lamina,
por lo que el suelo se mantenia con suficiente humedad
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hasta el final del ensayo. El andlisis matematico arrojé
la siguiente ecuacién: pH = 0.3199 + 3.8942(t.ha™), con
una correlacion del 92.22% (R2 = 0.8501), esto indica
que hay una dependencia directa entre las variables pH
del suelo y cantidad de cal aplicada al mismo,
exhibiendo este modelo que la variabilidad del pH del
suelo se dio gracias a la cantidad de cal agregada en un
92.2% vy solo el 7.8% lo estaria explicando otros
factores como la humedad del suelo, o caracteristicas
quimicas, entre otros.

Estos resultados son concordantes con los reportes
de Cabrales (1999), Alvarado y Fallas (2004), Pérez et
al., (2010), entre otros, quienes encontraron que el pH
del suelo se incrementa con adiciones de cal, porque los
elementos precursores de la acidez son neutralizados en
la medida que se convierten en compuestos inactivos,
como son el Al(OH);, Fe(OH); y el H' es neutralizado
para formar moléculas de agua.

Grado de colonizacidn.

Con el encalado se pudo notar una ligera tendencia
a decrecer el grado de colonizacion, lo que se corrobora
con la ecuacion lineal (Y = -1.5619X + 82.689: donde
Y es el grado de Colonizacion y X la dosis de cal
agricola en tha-1) cuya pendiente es negativa, sin
embargo, el bajo grado de correlaciéon (R = 47.66%)
indica que la variabilidad del grado de colonizacién en
este ensayo pudo depender méas de otros factores que
del encalado, entre los que se puede resaltar quizas: tipo
de suelos, grado de humedad (Escudero y Mendoza,
2005), entre otros.

Estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas, se pudo encontrar que el grado de
colonizacion oscild entre 65.7% que se logré cuando
se aplicaron 5 t/ha de cal agricola al suelo, y 83.0%
con una dosis de 3 t.ha™ de cal agricola. Con la
excepcion del tratamiento T6 (5 t.ha™) que el grado de
colonizacion segun la escala propuesta por Grand y
Harvey (1982) se considera alto, ya que esta por
encima del 50%, el resto de los tratamientos se les
clasifica como muy alto segun la misma escala de este
autor, ya que estan por encima del 75%. Este alto
grado de colonizacion se debe posiblemente a la alta
micotroficidad del pasto Brachiaria y quizas a los
tipos de especies de hongos Glomeromycota utilizados
en el ensayo. Estos apartes son concordantes con las
afirmaciones de Posada et al., (2007), Caro et al.,
(2009) y Ramos (2004) cuando se refieren a que los
HMA carecen de afinidad hacia una planta, pero
pueden mostrar mejor desarrollo unos méas que otros,
y fue esto lo que pudo haber pasado en el ensayo.
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Tabla 2. Principales caracteristicas fisicoquimicas del suelo utilizado para el ensayo.

pH | MO | S P |Ca|Mg|Na| K | Al | CIC | Cu| Fe Mn | Zn | Mo
11| % | (mg*kg™) (cmol.kg™) (mg*kg™)

45119 /108 |84|45|32|05|03|24|702|34|89.2|584|18|0.11
Arcilloso: Arena = 22%, Limo = 31% y Arcilla = 47%. Densidad Aparente = 1.39 Mg.m®
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Figura 1. Efecto de la dosis de cal agricola en el pH del suelo y el grado de colonizacion del pasto Brachiaria decumbens

Produccion de esporas.

El incremento del pH inicial del suelo por efecto
del encalado trajo consigo una disminucién en la
produccion de esporas totales, como se puede apreciar
en la figura 2, de 202 esporas/g se redujo a 96, segln
el modelo lineal (e.g* = 218.38 — 22.219(t.ha™); R* =
0.9082), deja entrever que la alteracion del pH influye
en alto porcentaje (90%) en la produccién de esporas;
sin embargo, se puede apreciar que la dindmica en las
especies es diferente: para Acaulospora el modelo
lineal (e.g-1 = 144.57 — 23.562(t.ha-1); R2 = 0.9812)
explica o sigue una dindmica similar a la de esporas
totales, el encalado altera la produccién de esporas de
esta especie; pero para el Glomus, es poco lo que infiere
este encalado en la produccion de esporas, el modelo
lineal (e.g-1 = 71.0 + 1.4667(t.ha-1); r2=0.0226) refleja
que practicamente no hay correlacién (20%) y que son
otros factores que podrian influir en la produccién de
esporas, reflejandose que la mayor produccion se logra
cuando su pH est& entre 4.6 y 4.8 que corresponde a 2
y 3 tha-1 de cal agricola respectivamente. Para
Sclerocystis a pesar de que la cantidad de esporas fue
muy baja, el encalado reduce su produccién, como se
refleja en el modelo lineal (e.g-1 2.8095 -
0.1238(t.ha-1); r2=0.2541).
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Los analisis estadisticos arrojan diferencias
altamente  significativas  (p<0.001) entre los
tratamientos en la produccion de esporas totales, o cual
refleja la importancia del pH del suelo en la
esporulacion. Los hongos Glomeromycota son
organismos que se desarrollan mejor bajo condiciones
de acidez y su eficiencia disminuye con el incremento
del pH, trabajos similares realizados por Pereira et al.,
(2007), Vasquez-Garcia et al.,, (2002), reportan
decrecimiento de la produccion de biomasa de
especies de micorrizas cuya procedencia era de pH
acidos. Esto se debe posiblemente a que con el
incremento del pH del suelo, se hace mas disponible el
P y este disminuye no solo la colonizacion, sino que
puede hacer menos eficiente la simbiosis (Cabrales,
2014). En este sentido, Posada et al., (2007)
encontraron que la mayor produccion de esporas de un
suelo se logra con pH inferiores, aunque no
especifican en qué tipo de especie tiene mas influencia
el pH. Estos autores reportan producciones de 23 e.g™
a pH de 4.6 y cuando el pH es de 5.0, la produccion se
reduce a 15 e.g™ en suelos sembrados con Brachiaria
decumbens y otro tipo de vegetacion que no
relacionan. Similares resultados reporta Castillo
(2006) en suelo con pH de 5.7 y sembrados con
Brachiaria, cuyos hallazgos fueron de 14a 19 e.g™.
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Figura 2. Efecto del encalado en la produccion de esporas totales y por especie.
CONCLUSION Venezuela. Tesis PhD Ciencia del Suelo.
En la multiplicacion de los  hongos Universidad Central de Venezuela. 380p.
Glomeromycota el pH es un factor determinante de la ~ CARO, M.,~ FRANCO, K., USUGA, C,
CASTANEDA, D. 2009. Efecto de la

cantidad de esporas a producir, el cual decrece con el
incremento del pH del suelo.

Las especies de los hongos Glomeromycota
responden distintamente a la variacion del pH,
Acaulospora decrece su esporulacion, mientras que el
Glomus suele mejorar su produccion a un determinado
pH del suelo.Con el incremento del pH del suelo, el
grado de colonizacién suele disminuir.
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