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LA MICORRIZACION DEL ALISO Alnus acuminata H.B.K. subsp. acuminata CON SUELOS
NATIVOS Y SU INFLUENCIA SOBRE EL CRECIMIENTO

THE MYCORRHIZATION IN ALDER Alnus acuminata H.B.K. subsp. acuminata WITH NATIVE SOILS
ANDIT S INFLUENCE IN THE GROWTH

Catalina Botero' y Jenny Dussan?

Resumen

Se estudid la influencia de las micormizas arbusculares (MA) presentes en los suelos nativos sobre el crecimiento del aliso
Alnus acuminata H.B.K. subsp. acuminata, comparando la produccién de biomasa (hojas, tallo y raices} y el porcentaje de
infeccidn en las raices por MA y ectomicorrizas (ECM). Se utilizaron tres suelos de origen y cantidad de esporas diferentes;
con dos tratamientos, suelo pastenrizado y suelo no pasteurizado. Los resultados comprobaron la dependencia de la
relacién simbi6tica de las plantas de Alnues con las MA, obieniéndose mayor crecimiento a niveles més altos de infeccidn,
Asi mismo, la simbiosis mutualistica simultinea con el actinomycete Frankia y con ECM en sus raices se correlaciona con
un mejor desarrollo de las plantas, aumentando su capacidad de sobrevivir en condiciones adversas tales como suelos
erosionados y secos. De tal forma que la presencia de esta triple simbiosis mutualistica en raices de Alnus, hacen que esta
especie vegetal tenga una gran potencialidad como regeneradora de suelos erosionados, en programas de reforestacidn,
capacidad poco aprovechada debido al manejo inadecuado en vivero y el desconocimiento del lento proceso de micomizacion,
que no permiten obtener las condiciones minimas para su desarrollo éptimo después del trasplante.

Palabras clave: micorrizas arbusculares, aliso, Alnus acumirata, suelos nativos, ectomicorrizas, Frankia, recuperacion de
suelos.

Abstract

The influence of arbescular mycorrhizal fungi (AM) present in native soils in the growth of alder Alnus acwminata HB K.
subsp. acuminata was studied, by the comparison of the total biomass production {leaves, stem, roots) and the percentage
of infection in roots by MA and ectomycorrhizal fungi (ECM). It’s was utilized three different soils; with two treatment,
pasteurized soil and not pasteurized soil. The results show that a dependence of simbiotic relation of the plants Alnus with
MA had greater growth at the levels of highest infection. At the same time it was prove a mutualistic symbioses with the
actinomycete Frarkia acting in a simultanecus with ECM, that correlated with a better development of the plants, and at the
same time increased its capacity of survival in adverse conditions as erode and dry soils. The presence of triple mutualistic
symbioses in the Alnus acuminata roots, shows the potential of this tree in the regeneration of eroded soils and reforestation
proprams. Due to the inadegnate management of nursery and the lack of knowlzdpe of the slow process of mycorrhization,
it has not been tauces the advantase of this symbioses.
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TECOVETY.

INTRODUCCION

El aliso, Alnus acuminata H.B.K. subsp. acumi- drogrificas, es maderable y tiene capacidad para
nata, es un arbol nativo que protege cuencas hi- recuperar suelos por presentar tres simbiosis mu-
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tualisticas con el actinomycete Frankia, los hon-
g0s micorriza arbusculares (MA) y los hongos
ectomicorrizicos (ECM) (Bernal y Correa, 1989;
Tovar, 1989). Se observa la recuperacién rapida
del suelo debido a que la descomposicién de sus
hojas se convierte en una fuente de abono natu-
ral con un contenido de nitrégeno entre 2.4 y
3.3%, sin tener en cuenta el nitrégeno obtentdo a
partir de los nddulos y raices en las regiones donde
Alnus se desarrolla naturalmente (Sicco et af.,
1965; Tarrant y Trappe, 1971). A pesar de Ja im-
portancia fundamental de sus caracterfsticas bio-
I6gicas y ecoldgicas, en Colombia la Corporacién
Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR} sélo
esta utilizdndolo en catorce hectireas por afio para
los programas de reforestacién y de recuperacién
de suelos. En suelos erosionados como los de la
region de Tominé (Cundinamarca) su mortalidad
después de ser transplantado ¢s mayor de 80%
(com. per. Ingenieros de CAR), posiblemente por
la falta de conocimiento sobre la biologia del 4r-
bol en sus primeras etapas de crecimiento, donde
¢l grado de micorrizacidn puede ser critico para
su desarrollo inicial y postertor transplante.

Por lo anterior, y dados los problemas de erosion
y la necesidad de una verdadera reforestacion y
recuperacion de los suelos, el objetivo del siguien-
le trabajo fue determinar la influencia de las mi-
corrizas en el crecimiento del Alnus acuminata
utilizando suelos nativos como inoculantes de
micorrizas arbusculares (MA) y ectomicorrizas
(ECM) que puedan llegar a emplearse en progra-
mas de recuperacion més efectivos. El suelo na-
tivo usado como indculo aumenté la probabilidad
de infeccién por micorrizas obteniéndose cepas
competitivas y adaptadas. Sin embargo, el mane-
Jjo que se haga en la remocién del suelo influye
directamente en la capacidad de colonizacién del
mismo, ya que es afectada cunando tiene un bajo
contenido de esporas y de micelio en sus raices y
rizosfera (Barea y Requema, 1997; Ferrera et al.,
1993; Helm y Carling, 1993a y 1993b; Jasper et
al., 1989; Volkamar y Woodbury, 1989).
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. El estudio se realizd en la finca El
Carraco, vereda Tominé, Guatavita, Cundinamar-
ca (Colombia), 2 una altitud de 2.668 msnm y una
temperatura promedio de 12 a 14 °C. Esta regitn
presenta erosién edlica avanzada, veranos prolon-
gados v heladas. All se establecié un invernadero
cubierto con pléstico, sin paredes laterales, donde
se localizaron los drboles.

Material biolégico. Plantas de Alnus acuminata
H.B K. subsp. acuminata, Herbario Nacional Co-
lombiano, col 396017. El semillero fue realizado
en ¢l vivero de la CAR-Neusa, localizado en la
represa del Neusa, departamento de Cundinamar-
ca, con semilla garantizada. El suelo se aboné con
triple 15, cascarilla y cal, de acuerdo con la meto-
dologia de rutina utilizada por ellos. La germina-
cién durd veinticinco dias, v entre los dias 45 y 60
de crecimiento se inocularon con Frankia a partir
de nddulos del actinomycete provenientes de un
arbol cercano al vivero, Para la inoculacién se ex-
trajeron los nédulos, se lavaron y maceraron dilu-
yendo 1 g de nédulo en 20 ml de agua estéril.
Filtrado el macerado, se aplicd sobre el suelo para
trasplantar, mezcldndolo muy bien. Luego se pa-
saron los drboles a una bolsa negra con capacidad
para 400 g de suelo, se regaron dos veces al dia y
se protegieron de las heladas. Los drboles perma-
necieron en este vivero hasta la edad de cinco
meses aproximadamente, cuando fueron traslada-
dos a la regi6én de Tominé para dar inicio al ensa-
yo de transferencia de suelos, Es a esta edad en la
que los arboles son utilizados para reforestar,

Suelos. Provenientes de tres regiones diferentes de
Colombia: suela CAR (C), obtenido en el vivero
CAR-Neusa, lugar donde se llevd a cabo el semi-
llero; suelo Barbosa (B), proveniente de un bos-
que nativo cercano al municipio de Barbosa,
departamento de Santander; suelo Tominé (T), que
se obtuvo alrededor de los drbales de A. acuming-
fa crecidos en forma natural en la regién de Tominé.
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Tratamientos. Cada muestra de suelo se dividié
en dos. Una parte se pasteurizé y la otra se utilizé
tratando de removerla lo menos posible.

Se realiz6 una pasteurizacién ligera del suelo que
consistié en colocar el suelo humedecido en bafio
de Maria, manteniéndolo a una temperatura in-
terna de 80-90 °C durante dos horas. Esta pas-
teurizacidn leve no cambia las caracteristicas
fisicoquimicas propias del suelo (Hamel, 1996).
Los drboles sembrados en estos suelos pasteuri-
zados fueron la base para medir el efecto de las
MA sobre el crecimiento de A. gcuminata,

Con cada tipo de suelo (C, B, T) y para cada tra-
tamiento {pasteurizado y no pasteurizado), se lle-
naron 40 bolsas con tres kilogramos de suelo cada
una, para un total de 240 bolsas.

Trasplante de los arboles. Al azar, los 4rboles se
trasplantaron en Tominé en cada una de las 240
bolsas y se regaron dos veces por semana duran-
te diez meses con agua de la regién, Todos los
arboles, de acuerdo con el tratamiento y tipo de
suelo, se distribuyeron en el invernadero en blo-
ques completos al azar (Ferrera et al., 1993; Litt-
le y Hills, 1991).

Mediciones realizadas en laboratorio. Mensual-
mente se realizé un muestreo destructive con
cuatro repeticiones por tratamiento y tipo de sue-
lo por un periodo de diez meses. Las variables a
evaluar fueren biomasa (peso seco) de tallo, raiz
y hojas que se analizaron por los métodos gravi-
meétricos conocidos (Huss y Ohlsson, 1992; Ma-
tteucci y Colma, 1988). El porcentaje de infeccidn
de ECM y de MA se determiné utilizando la co-
loracién azul de tripano, por el método de Phi-
llips and Hayman (1970) indicado por Sieverding
en 1983, para después determinar el porcentaje
de infeccidn de micorrizas en las raices como el
nimero de campos infectados por cien dividido
entre el niimero total de campos observados. La
infeccién por hongos de ECM se evalué por la
presencia de red de Hartig, manto y de fibulas en
el micelio que cubria la rafz. Las MA, por la pre-
sencia de arbiisculos, vesiculas y esporas presen-
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tes en la rafz, y los actinomycetes Frankia por la
presencia de nédulos que se observaron macros-
cOpicamente en la raiz.

El andlisis estadistico se llevé a cabo utilizando
el sisterna SAS, con andlisis de varianza de tres
vias con interacciones dobles y prueba de Dun-
can para las tres vias (Little y Hills, 1991).

RESULTAPOS

Alnus acuminata presentd simbiosis con el acti-
nomiceto Frankia, las MA y las ECM en todos
los suelos con niveles diferentes de micorrizacién
de acuerdo con el suelo y el tratamiento pasteuri-
zado o no pasteurizado.

Cuando los drboles fueron trasplantados en la
region de Tominé a los diferentes suelos, en to-
dos se observaron los nddulos de Frankia, bien
desarrollados y con su color anaranjado caracte-
ristico, lo cual fue una constante durante todo el
ensayo.

Los tres tipos de suelo presentaron deferencias
en sus caracter{sticas quimicas y el nimero de
esporas (tabla 1). Los suelos C y B presentaron
niveles altos de materia orgénica (entre 16 y 12%,
respectivamente) y de nitrégeno total (entre 0.8
y 0.6%, respectivamente) y bajos en fésforo (me-
nos de 7 ppm), contrario al suelo T con 1% de
materia orgamica, nitrégenc total de 0.05% y 21
ppm de fésforo. La mayor cantidad de materia
orginica pudo favorecer el desarrollo de ectomi-
corrizas alcanzando porcentajes hasta del 18.4%
en el suelo C en contraste con las MA que en el
mismo suelo alcanzd solamente el 1.0% de colo-
nizacion de sus raices (tabla 4).

Asi mismo, todos los suelos presentaron pH 4ci-
do con rangos altos de aluminio, en especial B.
En este caso el aliso mostré una adaptacidén a ni-
veles elevados de aluminio, que pueden llegar a
ser toxicos, y a pH 4cido,

La tabla 2 muestra los cuadrados medios del ana-
lisis de varianza para las variables biomasa tallo,
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas y recuento de esporas de micorrizas arbusculares (MA) de los suelos investigados

como fuentes de indeulo nativo para micorrizas

Componentes Suelo CAR (C) Suelo Barbesa (B) Suelo Tominé (T)
y caracteristicas del snelo

Profundidad (cm) 10 10 10
M.0.(%) Walkley Black, colorimetria 16.3 122 1.00

C (%) 7.11 711 058

N % Semimicro Kjeldahl 0.81 0.61 0.05
pH (1:2) 5.0 4,80 4.50
Al Meq./100 g 1.68 428 1.84
CaMeq./100 p 082 4.12 2,89
Mg Meq./100 g 0.65 1.65 206
KMeq/100 g 0.25 0.70 1.07
NaMeq./100 g 0.29 0.37 0.33

P (ppm) BRAY 11 6 5 21
Esporas MA/10D g suelo fresco 400-600 3.600-4 500 1.400-1.800

Tabla 2. Cuadrados medios de andlisis de varianza para las variables biomasa: tallo, hojas y rafz, y porcentajes de micorrizas
arbusculares (MA) y de ectomicorrizas (ECM)

Fuente de variacion GL Biomasa tallo | Biomasa hojas | Biomasa raiz MA ECM
Mes 8 807 *x 6.90 ** 119.2 *= 221.06** | 2.115.56+*
Suelo 2 0.41" 0.08 ns 1.00 ng 187.01 *+ 167.24 ns
Pasteurizacién | 10.31 ** 23.56 %* Q0.5 ** T36.95 ** 1.676.87 **
Mes x suelo 16 0.14 ns 0.39 ns 1.15 ns 44,31 * 164.73 *+
Mes x pasteurizado 8 1.29 ns 1.47 ** 10.61 ** 10541 »* 22337 %*
Suelo x pasteurizado 0.06 ng 029 ns 0.44 ns 10422 % 318,33 *+
Emror 178 0.23 04 206

Total 215

¥y ** significativo al 3% y al 1%, respectivamente; ns =no significativo; GL: grados de libertad.

biomasa hojas, biomasa raiz, porcentaje de ECM y
porcentaje de MA, que indican diferencias altamente
significativas en tiempo, pasteurizacién y suelos.
Las MA mostraron diferencias altamente significa-
tivas en los suelos, mientras que las ECM no.

En las interacciones dobles donde se compara-
ron las variables mes y suelo, y sélo tuvieron di-
ferencias significativas las MA y las ECM, La
biomasa del tallo no present$ diferencias signifi-
cativas. La interaccidn mes con pasteurizacién
mostrd diferencias altamente significativas en bio-
masa de raiz y hojas y en porcentaje de MA y
ECM.
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Suelo nativo como fuente de indculo de mico-
rrizas. La tabla 3 muestra el potencial de indcu-
lo de los suelos nativos, donde el suelo sin
pasteurizar alcanzd niveles de micorrizacién del
12.5% que equivale a 89% mds de infeccidn que
los suelos pasteurizados para las MA, y en las
ECM fue de 32.1%, que equivale a 53% mids del
pasteurizado (figura 1).

En cuanto a biomasa, fue mayor en raiz (63%),
seguido de tallo (51%) y hojas {46%). La infe-
rencia del suelo nativo (sin pasteurizar) sobre el
crecimiento se observé a medida que transcu-
rrieren los meses. Ceando se evalian los resul-
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Tabla 3. Comparacion del aumento en biomasa de hojas, tallos y rafces de Afnus acuminata HB K. subsp. acuminata y
porcentaje de infeccidn por micormizas arbusculares (MA) y ectomicorrizas (ECM) durante diez meses en suelo pasteurizado

¥ no pasteurizado
Mes | Tratamiento Biomasa tallo/g Biomasa hojas/g Biomasaraiz/s | MA (%) ECM (%)
2 No pasteurizado 0.32 0.41 0.82 0.00 200
2 Pasteurizado 0.22 0.44 0.73 0.00 2.00
3 No pasteurizado 0.30 0.72 1.03 0.00 3.00
3 Pasteurizado 029 0.61 0.96 0.00 .00
4 No pasteurizado 052 142 1.32 058 4.00
4 Pastenrizado 0.50 1.09 1.11 0.00 R4
5 No pasteurizado 0.78 1.70 2.37 1.33 7.66
5 Pasteurizado 0.55 i.38 2.12 Q.00 3.66
6 No pastenrizada 1.20 2.15 4.42 1.91 1758
6 Pasteurizado 0.34 1.30 3.69 0.08 13.08
7 No pasteurizado 177 277 6.70 6.08 26.41
7 Pasteurizado 1.0) 1.44 3.54 0.25 15.00
8 No pasteurizado 1.51 1.67 0.24 5.33 25.83
B Pastearizado 1.33 .59 364 0.16 21.25
9 No pasteurizado 2,30 217 71.38 11.91 27.36
9 Pasteurizado 118 1.15 4.91 0.33 1675
10 Ne pasteurizado 2.47 233 7.58 12.50 32.16
10 Pasteurizado 1.26 1.08 4.83 1.33 15.08

IR Suslo pasteunizodo */f MA,

2 Suelo no posleurizadn Vs MO
B2 Surlu posteurizode */. EMC
O Susin o poshrizods %, EMC

Forcentojes. de micomiaas

Figura 1. Porcentaje de micorrizas arbusculares (% MA) y de
ectomicorrizas (% ECM) en raices de Alnus acununaia HB K,
subsp. acuminata en suelos pasteurizados y no pasteurizados
durante diez meses

tados utilizando cada tipo de suelo por separado
se advierte como el efecto de las micorrizas en el

desarrollo de los arboles fue mayor en suelos nati-
vos (sin pasteurizar) y con bajos niveles de mate-
ria orgdnica que en suelos pasteurizados (tabla 3).

La simbiosis con Frankia aparentemente no se
afectd al tratar el suelo del semillero con el ferti-
lizante triple 15, ni tampoco por la pasteuriza-
cién. Por el contrario, las ECM, cuyo indculo
provenia del suelo utilizado para el semillero, di-
minunyeron la colonizacién en mas de 50% des-
pués del tratamiento (tabla 3).

Se encontrd que la mayor capacidad de coloni-
zacion para MA la tuvo el suelo Barbosa, segui-
do por el de Tominé. En esto pudo influir la
capacidad de colonizacién de las raices y de com-
petencia de los diferentes hongos presentes en la
muestra, 1a agresividad, la cantidad de inéculo,
las caracteristicas del suelo, los marcadores ge-
néticos de la planta, su crecimiento, entre ctros
(Gianinazzi et al., 1985).

Para las ECM los resultados indicaron que el sue-
lo CAR del semillero original tenia una pobla-
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ci6én alta para esta clase de micorrizas, en con-
traste con la MA, que fue baja.

Aumento en biomasa de Alnus acuminata y su
relaciéon con las tres simbiosis gque puede desa-
rrollar. A medida que trascurrié el ensayo las
diferencias en cuanto a la biomasa producida fue-
ron cada vez més notorias. En el décimo mes, los
arboles de A. acwmrinata en suelo no pasteuriza-
do llegaron a tener entre 50 y 63% més de bio-
masa en comparacion con los crecidos en suelos
pasteurizados. De la misma manera, los niveles
de micorrizacién en los suelos no pasteurizados
alcanzaron 12.5% para MA y 32.1% para ECM,
mientras que para los suelos pasteurizados fue-
ron 1.33 y 15.08%, respectivamente (tabla 3).

La micorrizacién de A. acuminata fue lenta.
Solamente hasta el séptimo mes se observé un
aumento significativo en los niveles de mico-
rrizacion, pasando de 1.91% en el sexto mes a
6.08% en el séptimo. Estos niveles de infeccién
son muy bajos, al compararlos con los que en-
contramos en ensayos previos con édrboles rege-
nerados naturalmente en la regiéon de Tominé,
donde se obtuvieron niveles de infeccién mayo-
res de 70% para las MA, Sin embargo, los resul-
tados de la tabla 4 mostraron cémo los suelos
transferidos, tanto los pasteurizados come los no
pasteurizados, lograron colonizar MA en propor-
cicnes de seis veces mds para el suelo B y cinco
veces mas para el suelo T, comparados con el
suelo C utilizado rutinariamente ¢n la obtencién
de los semilleros de A. acuminata. Para las ECM
fue al contrario: la mezcla con otros suelos dis-
minuyé sn colonizacidn en una proporcidn de 0.7
veces para suelo B y 0.8 veces para suelo T, com-
parados también con el suelo C.

Botero C y Dussén J
DISCUSION

De acuerdo con los resultados anteriores se co-
rrobor$ que A. acuminata presenté simbiosis tri-
partita con MA, ECM y Frankia, en los ires suelos
del ensayo. Esta simbiosis fue determinante para
su desarrollo, en especial en suelos dridos, con
niveles bajos de materia organica, niveles altos
de aluminio y pH &cidos, como fue el caso del
suelo Tominé (T). Segin Mosse (1973}, citado
por Orozco (1998), existe una cierta especifici-
dad de las MA en términos de la efectividad de la
simbiosis y el tipo de suelo. La especificidad de
las micorrizas a los hospederos es muy amplia, ¥
aunque existen diferencias en grado de suscepti-
bilidad del huésped, parece ser mds importante
la adaptabilidad del hongo a determinadas con-
diciones del suelo, especialmente pH, fertilidad,
aluminio y aireacién, caracteristicas que se de-
ben tener en cuenta en el momento de escoger
los suelos para realizar semilleros y trasplantar
los arboles. De hecho, se ha encontrado que las
MA nativas son més efectivas que las poblacio-
nes de MA introducidas, y su eficiencia estd en
funcién de las condiciones del medio ambiente
del suelo y la severidad de los disturbios, sean
éstos fisicos, quimicos o biéticos (Bagyaraj, 1992;
Gianinazzi et al., 1985; Hayman, 1982).

De lo anterior se podria inferir que la presencia
de micorrizas ayudé a la asimilacion de varios
elementos esenciales en la nutricién de A. acumi-
nata, que podian ser escascs en un suelo erosio-
nado, como en el caso del suelo T. De tal forma
que la micorriza, después de la colonizacién bio-
trofica mutualistica de la raiz del arbol, desarro-
16 micelio externo que colonizd el suelo que
rodea la raiz, y asi ayndé a la planta a captar més

Tabla 4. Porcentaje de colonizacién de micorrizas arbusculares (% MA) y ectomicorrizas (% ECM) en raices de Ainus acuminata
H.B K. subsp. acuminaia en un periodo de diez meses en tres suelos diferentes de Colombia
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Tratamiento Suele CAR Sunelo CAR | Suelo Barbosa| Suelo Barbosa| Suelo Teminé | Suelo Tominé
(% MA) (% ECM) (% MA) {% EMC) (% MA) (% ECM)

Pasteurizado 0.134 11.68 0.88 10.02 0.69 10.22

No pasteurizado 102 18.45 6.32 14.43 538 15.57
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eficazmente los nutrientes de lenta difusion en la
solucién edifica, como por ¢jemplo el fésforo.
Asi mismo le brindo proteccién frente a situacio-
nes de estrés, tanto abidticos como bidticos (Oli-
vares y Barea, 1991).

El hecho de que las MA mostraran diferencias
altamente significativas con los suelos indica que
si se debe tener en cuenta la clase de suelo a uti-
lizar en el semillero, su preparacién, la adicién
de quimicos y todo aquello que pueda influir en
un mejor desarrollo de las micorrizas y en el tras-
plante de los drboles. De acuerdo con lo anterior
se obtendrin mayores o menores niveles de co-
lonizacién por los hongos.

Se encontré como la pasteurizacion leve, ademas
de ¢liminar las esporas de MA, retarda el desa-
rrollo de los indculos presentes en el suelo origi-
nal del semillero, en su mayoria de ECM. Esta
seria la razén por la cual los niveles de infeccién
de ECM se vieron reducidos en 46%.

Cuandc se realizan programas de reforestacién y
recuperacién de suelos con este género, se re-
quiere que en el momente de ser trasplantados
en el suelo erosionado la simbiosis con MA tam-
bién esté establecida. Por tanto los suclos emplea-
dos en semilleros deben contener niveles altos
de inéculo de MA, mids competitivos frente a las
ECM, lo que no sucedié con los suelos C, prove-
nientes del subpdramo de la regién del Neusa que
presentaron mayor cantidad de ECM, debido a la
presencia de coniferas en la regién. Ademds, las
MA se pueden ver afectadas por los fertilizantes,
desinfectantes y fungicidas utilizados en la reali-
zacidén de semilleros (Menge, 1982).

Las MA presentes en el suelo sin pasteurizar
mostraron su capacidad de desarrolle ante la pre-
sencia de mayores niveles de infeccidon de ECM,
pero a medida que aument$ la colonizacién por
MA, se hizo menor la diferencia con respecto a
la colonizacién por ECM, lo que indica cierto
grado de competencia entre estos dos tipos de
micorrizas. $in embargo, se ha encontrado que
en condiciones naturales una planta estaba aso-
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ciada generalmente con mds de un hongo mico-
rrizico, como es el caso del A. acumirnata, for-
méandose un complejo de micorrizas mds eficiente
que los hongos considerados individualmente
(Lépez y Garbaye, 1989). En el caso de Frankia,
la formacién de nddulos se observa en ambos ti-
pos de suelo, aunque hay reportes que dicen que
¢l potencial de nodulacién es mayor en suelos
provenientes de plantaciones con coniferas y ali-
sos (Miller er al., 1992),

En investigaciones posteriores a més largo plazo
se podria determinar el tipo de interaccion, si la
hay, entre las MA y las ECM, y los beneficios
que esto puede presentar al arbol en condiciones
adversas.

En este estudio preliminar se mostré ¢c6mo el uso
de cepas nativas de MA y de ECM es una alter-
nativa que puede ser la solucién para disminuir
la alta tasa de mortalidad del aliso después de ser
trasplantado. Se debe empezar a buscar micorri-
zas més infectivas y efectivas, como también in-
formar que los semilleros de arboles que van a
ser utilizados en reforestacion no deberian ser
hechos en forma rutinaria, sin diferenciar cada
especie, su uso v, sobre todo, el suelo donde va a
ser sembrado, sino teniendo en cuenta ciertas
caracteristicas como el hecho de que las ECM
colonizan bien en presencia de humus crudo y
materia orgénica, mientras que las MA son capa-
ces de desarrollarse en suelos erosionados, sin
capa vegetal y con déficit hidrico (Barea y Re-
quema, 1997; Guerrero et al., 1996},
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