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Resumen

En el altiplano central de Bolivia los campesinos desarrollaron un sistema de rotacién comunal que incluye un
descansode latierrade 3 a 23 afios debido a quelos suelos se encuentran pobres en nutrientes. Estos terrenos son
colonizados por plantas nativas como Baccharis incarum, y otras especies pioneras. El presentetrabajo se realizé en
las comunidades de Patarani y Chiaraque, en el departamento de La Paz. En parcelas con diferentes afios de
descanso, se ha caracterizado la poblacionde micorrizas, organismos indicadoras de recuperacion de suelos. En
numero de esporas de hongos MVVA mostroquese incrementa a medida queaumenta losafios de descanso de los
terrenos. Se identificé tres géneros de esporas de hongos MVVA Glomus, Gigasporay Scutellospora, estando presente
en mayor cantidad el primero.

Palabras clave: Micorrizas, hifa, espora, MVA.

Abstract

In the Central Highland of Bolivia, farmers developeda systemof communal rotation that includes fallow for 3-23
years becausethe soils are poor in nutrients. Native plants suchas Baccharis incarumand other pioneers species
colonize these areas. The study was located in Aroma province in La Paz. We identify the fallow plots and
mycorrhiza population was evaluated. The number of MVA spores fromrhizospheric soilshowedan increment as
increment the fallow years. Glomus, Gigasporaand Scutellosporawere identified as principal MVA fungus on those
soils.

Keywords: Mycorrhiza, fungi, VAM, Baccharis.
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INTRODUCCION

En el territorio Boliviano se identifican tres
macrosistemas: elaltiplano norte, elaltiplano central y
el altiplano sur. Dentro del altiplano central se
encuentra la provincia Aroma, que se caracteriza por
tenerriesgos climaticos muy altos, presencia de heladas
que producen la pérdida decosechas enteras, granizos
que causan pérdida de la vegetacion, las
precipitacionessonescasae irregulares, se producen
practicas antrépicas como el sobre pastoreo, extraccién
depredadora de plantas para lefia y practicas en la
agricultura.

Los factores climaticosy las practicas antropicas hacen
gue los suelos se queden sin cobertura vegetal,
trayendo como consecuencia primero, una erosion
edlica en particular en planicies donde en épocas de
viento ocurre un arrastre de masas de tierraen forma de
nubarrones de polvo; y segundo una erosién hidrica en
pendientes, arrastrando la capa arable poco profunda,
dejando alos suelos pobres en nutrientes, y por tanto
dificil de recuperar su fertilidad, por lo cual los
campesinos asentados en estos lugares mantienen en
sus parcelas de cultivoun sistema de rotacion comunal
gueincluyeundescansode latierrade 4 a23 afios, en
este sentido en estos terrenos, el descanso parece
permitir la recuperacidénde la fertilidad del suelo.

Es posible identificar tendencias sucesionalescomo la
presencia de especies anuales y oportunistas en los
primeros afios de descanso como Erodium cicutarium,
Bromus catharticus, Tagetes multiflora y Tarasa
tenella. Elaumento de especies de habito perenne con
crecimiento lento y gradual como es la graminea Stipa
ichu, diversas especies de Nassella y arbustos
Baccharis incarum y Parastrephia lepidophylla se
observanen los descansos hastalos 6 afios, después
incrementan conunatendenciano linealhastalos 10 y
20 afios, dependiendo de la caracteristica edafica,
humedad, ubicacion e historia de la parcela (Ortufio, et
al., 2006). Estas especies se han adaptado a las
condiciones climaticas y edaficas del altiplano. El
desarrollo de estas plantas evita la erosion eélica e
hidrica de los suelos, actuando como cortina de vientos
contra las heladasy da un aportede materia organica.

Las especies como Baccharisincarumforman a nivel
de su raiz una simbiosis mutualista con los hongos
micorrizicos arbusculares, donde los hongos por medio
de sus hifasincrementan la superficie de exploracion y
absorcién de todos los elementos minerales perosobre
todo lade los iones menos solubles como el cobre, zinc
y principalmente el fosforo, haciendo posible la
nutricion de las plantas en suelos poco fértiles, la planta
le proporciona al hongo un nicho ecolégico (Mosse,
1973; Ferrera, 1989). Son escasos los estudios de
hongos micorrizdgenos en elecosistema del altiplano
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solo se refieren a levantamientos de la presencia de
micorrizas arbusculares en rotacién de cultivos del
altiplano (Sivila, 1993) v la relacion de la presencia de
esporas VA con eltiempo de descanso (Sivilay Herve
1994). Otros estudios latinoamericanos sobre
micorrizas arbusculares en la cordillera de los andes
resalta los estudios en los paramos venezolanos
(Montilla et al., 1992) donde manifiestan Ila
importancia de estos hongos en el desarrollo y
nutricion de las plantas. Se ha demostrado que las
plantas micorrizadas tienen mayortolerancia a metales
toxicos, patdgenos de la raiz, sequia, altas
temperaturas, salinidad, pH desfavorable delsuelo y al
choque por trasplante que sufren las plantas no
micorrizadas (Mosse et al., 1981; Bagyaraj, 1990;
Bagyarajand Varma, 1995).

Porestas consideraciones el presente trabajo establecié
los siguientes objetivos:

Caracterizar los hongos MA en terrenos en descansoen
dos comunidades del altiplano central, aislando y
valorando el porcentaje de esporas de hongos
endomicorrizicos arbusculares (MA) en terrenos en
descanso, e identificando los hongos endomicorrizicos
asociadosa larizosferade las especies presentesen las
parcelas en descanso

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién y descripcion de las areas de estudio

La investigacion se realizb en las comunidades de
Chiaraque, Alto Patacamaya y Patarani que se
encuentraen el Altiplano Central del Departamento de
La Paz, Provincia Aroma, Bolivia. El clima es de tipo
tropical frio, los suelos sonarenosos, arcillosos, arcillo-
arenosos y arcillo-arenolimosos con presencia de
piedraen las laderas y pie de laderas, (Brugioni, 1992),
con contenidos bajosy moderados de materia organica
de acuerdo a las caracteristicas de textura, topografia,
color de suelo y vegetacidn predominante, la mayor
parte de superficie cultivable seencuentra entre 3800 y
3950 m.s.n.m.

Se escogieron las comunidades sefialadas porque
presenta parcelas en diferentes afios de descanso, para
llevar a cabo la investigacion propuesta.

Seleccion de las parcelas y muestreo.

Tomando en cuenta trabajos anteriores realizados en el
altiplano central de Bolivia (Sivila y Herve, 1994), se
encontrd que las parcelas generalmente tienen 4, 7, 9,
17, 20y 23 afios de descanso, por lo que se eligié en las
comunidades elegidas rangos de 2a 3,5a7y9a12
afios de descanso.



Garcia E, et al. | CienciAgro (2015) 5(1): 71 - 76

Después de las observaciones en cada parcela de
descanso, se seleccioné sitios conplantas que tenian
aproximadamente la misma altura (15 cm) y el mismo
didametro de copa (20 cm), completando un total de 6
plantas por cadaparcela en descanso con 6 repeticiones
haciendoun total de 108 muestras.

Muestreode suelorizosféricoy raices

La obtencion de suelo rizosférico y raicesse lorealizo
segln el método de Bohn (1979) el cual permitio
obtener muestras de suelo las cuales, se guardé en
bolsas de plastico debidamente etiquetadas.

BEvaluacion de esporas en las muestras de suelo.

Para conocer el numero de esporas en el suelo de la
parcela en estudio, las 10 sub muestras de suelo
rizosférico obtenidas de cada parcela, se mezcld para
obteneruna muestracompuesta paracada parcela en
descansoen lacualse realizd el andlisis. Una porcidn
de 25 gr de la muestra compuesta se someti6 a la
separacion de las esporas, utilizando en la primera
etapa, el método de Gerdeman y Nicolson (1963)
conocidacomo método deltamizado y decantacion en
himedo, en la segunda, etapa para el conteo, una
modificacién del laboratorio de microbiologia del
Instituto de Ecologia consistente en el empleo de
prefracciones de los tamizadores sobre membranas
filtrantes para facilitar el conteo de esporas.

Una vez obtenidas las muestras en las membranas
filtrantes se llevo al estéreo microscopio para su
observacién y cuantificacion de esporas. La evaluacion
de esporas delas muestrasde suelo, se realizd con seis
repeticiones.

Identificacion taxondmica de las esporas.

Una vez obtenidas las esporas en las membranas
filtrantes se llevo al estéreo microscopio donde con
ayuda del manual de Identificacion de Hongos
Micorrizicos Arbusculares de Schencky Pérez (1990),
se fue separando los géneros de esporasencontrados,
para la identificacién se tomo en cuenta: color de la
espora, lainsercionde lahifaala espora, presencia o
ausencia de bulbo, forma del bulbo y tamafio de la
espora.

Andlisis estadistico.

Los analisis estadisticos utilizados fueron: desviacion
estandar, error estandar de la media, correlacién,
regresion, Tukey..
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RESULTADOSY DISCUSION

Evaluacién de esporas de suelo rizosférico de la
especie presente en terrenos en descanso.

La evaluacion de esporas con la metodologia ya
explicada los terrenos en descanso de las
comunidades de Chiaraque, Patarani y Alto
Patacamaya se observan en la Fig. 1.
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Figural. Namero de esporas promedio en terrenos
en descansopor 100 gr de suelo.

Con la finalidad de conocerentre que afios de descanso
existe diferencias significativas se realizd laprueba de
significancia de Tukey al 1%. Encontrandose
diferencias significativas entre: 2-7 afios, 2-9afios, 5-9
afios y 7-9afos de descanso.

La Fig.1 presentaelnimero de esporas promedio de 10
repeticiones de las comunidades de Chiaraque, Alto
Patacamayay Pataranien parcelasde 2,3, 5, 7,9 afios
de descanso, donde el numero de esporas va
incrementandose a medida que vaaumentando los afios
de descanso, mostrandonos que en terrenos de 2 afios
de descanso el nimero de esporas €s menor con
relacién a terrenos con 9afios de descanso.
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Figura?2. Prueba Tukey para el nUmero de esporas
promedio enterrenos endescansopor 100 gr de
suelo.
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El analisis estadistico por repeticionesnos indica, una
correlacién positiva y lineal y se comprueba que los
descansode las parcelastienenun efecto proporcional
sobre elnimero de esporas en el suelo rizosférico. Esta
respuesta es corroborada por lapruebade Tukey en un
nivelde 1% (Fig. 2).

Este resultado confirma lo establecido por Sivila y
Herve (1994) en la zona de Pumani, dentro del mismo
municipio, en parcelas en descansodesde 1afioshasta
30 afios quienes indican que como consecuencia de la
falta de vegetacion en primeros afios del descanso las
esporas de MVA nogerminan sino que permanecen en
latencia, alno encontrar unaplantahospederay estas
acaban pereciendo, una vezestablecidala flora nativa
las esporas de micorriza VA, presentesen elsuelo, son
estimuladas por la raiz del hospedero, iniciandose el
ciclo vital que permite lareproduccionde las esporas
en el suelo. Segunestudios realizados el factor edafico,
los afios de descanso de los terrenos y la edad de la
planta también afecta en la cantidad de poblacidn de
esporas como se ha podido veren el presente estudio,
yaque en presencia de estos factores, la germinacidn
generalmente puede ser buena o mala (Tommerup,
1985). Asimismo se ha estudiado que algunas especies
tienen una buena simbiosis con los hongos MVVA como
Baccharis incarum, los mismos han desarrollado
adaptaciones ecofisioldgicas eficientes como menciona
Sivila (1993), por lo que aunque las esporas nativas
frente a Baccharis incarum en un principio no
colonicen abundantemente, a medida que pasan los
afos de descanso, se nota que lapoblacionaumenta en
cantidad. Se asume queelnimero de esporas, parece
ser un posible indicador del restablecimiento de la
fertilidad bioldgica delsuelo (Sivilay Herve, 1994).

Identificaciéon de las esporas VA con mayor
predominancia a nivel de género en suelos de las
parcelas de las comunidades de Chiaraque, Alto
Patacamaya y Patarani.

Una vez que se identifico las esporas por género,
encontramos lo que nos muestra la tabla 1.
Tabla 1.Predominanciade géneros de esporas en
100 gramos de sueloen comunidades del altiplano

central.
Glomus Gygaspora Scutellospora
Patarani 4.950 1.435 789
Chiaraque 4.563 1.323 727
Alto
Patacamaya 7.070 2.049 1.127

El género de mayorpredominanciaen losterrenos en
descansoestudiados es Glomus correspondiendo a un
69 %, Gygasporacon20%y Scutellosporacon un 11
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% (tabla 1). Los Géneros encontrados se los puede
considerar tipicos delaltiplano bolivianosiendo estas
mismas las encontradas por Sivila (1993) en Huraco
otra area del altiplano, por lo que podrian ser
considerados como los géneros que habitan en las
condiciones pocofavorables delaltiplano. La presencia
del género Glomus es tipico también de suelos
cultivados (Azcony Barea, 1980) pero Carneiro et al.
(1998) afirman que el género Glomus es tipico de
regiones con situaciones menos drésticas.

Como el namero de esporasen elsuelo rizosférico de
las plantas aumenta conlos afios de descanso, estas
caracteristicas indicarian un suelo de condiciones
edafoldgicas adversasy pobres en fertilidad; pero estos
resultados también nos presentan un indicador de la
fertilidad potencialde los suelos dadoquea mayorafio
de descansomayornumero deesporas, siendo estas
posibles indicadoras del restablecimiento de la
fertilidad microbiolégica del suelo. Estos suelos
producen un incremento en la nutricion mineral a
través de las hifas, quienes ayudanaexplorar un mayor
volumen de suelo que los pelos radiculares de las
mismas plantas (Rajan et al., 2000). El incremento en
la nutricion mineral aumenta los contenidos de
clorofilas y como consecuencia una alta tasa
fotosintética (Bian et al., 2001; Feng et al., 2002).

Genero Glomus

Figura 3. Estructura de los géneros
encontrados en las muestras de suelo
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Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo determinan
también el grado de colonizacion de los diferentes
géneros, ya quelaactividad micorrizicano es la misma
en todos los terrenos en descanso, estando afectada por
las caracteristicas edéficas, condiciones climaticas,
caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas, mencionado
por Abboty Robson (1991), acotando a lo mencionado
Sivila (1993) indica que lacolonizacion de las raices de
las plantas puede verse afectada por las caracteristicas
climaticas del suelo. Con referencia al factor edéfico,
Moyersoen (1993) opina que lavariacion horizontal y
vertical de las propiedades del suelo delimita la
distribucién espacial de los hongos MVA, de tal
maneraque ajuicio de Janos (1983) y Allen (1996) en
una comunidad podran dominar los individuos
preferencialmente micotréficos o no micotréficos en
funcion a la disponibilidad de propagulos nativos
(esporasy fragmentos deraices colonizadas), asicomo
al tipo de especimenes vegetales dominantes en cada
paraje y etapaseral (Brown, 1999).

CONCLUSIONES

En base a los objetivos trazados y los resultados
obtenidossellego6 a las siguientes conclusiones:

- Existe unaalta asociacion entreelnimero de
esporas y los afios de descanso de las parcelas.

- El nimero de esporas en el suelo rizosférico
de las plantas con las caracteristicas fisico-quimicas de
un terreno en condiciones adversas y pobres en
fertilidad, indica que estos hongos MVA juegan un
papelen lafertilidad potencial de estos suelos.

- Existe una baja colonizacién micorrizica en
los primeros afios de vidade la plantay en los primeros
afios de descansode los terrenos.

- El género encontrado en mayor cantidad en las
comunidades de Chiaraque, Patarani y Alto
Patacamaya fué Glomus, seguido de Gygaspora y
Scutellospora.

- Laasociacion simbidtica entre Baccharisincarum y
los hongos
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