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MYCORRHIZAL INOCULATION AND PINE SEEDLINGS
GROWTH IN ERODED SOIL

SUMMARY

Pisolithus tinctorius and Laccaria laccata were grown in 2 liter mason jars and
nursery plots previously filled with a mixture of eroded soil and sand were inocu-
lated with 2 jars of each symbiont test. Pinus seedlings were grown into these plots
for 30 wecks, removed from the soil and growth measured. Only 3 of the 8 pine
species tested showed under these adverse conditions a good response to mycorrhizal
inoculation: P. pseudostrobus had a growth increase of 1449/o and 82°/o when
inoculated with the tested fungi. P. radiata showed a growth increase of 799/o and
599/o with same symbionts inoculation and P. teocote had a growth increase of
1699/0 only when inoculated with P, tinctorius.

RESUMEN

Pisolithus tinctorius y Laccaria laccala se cultivaron en botellas de conserva y se
inocularon cajonces semilleros con una mezcla de suelo erosionado y arena. Se sem-
braron en estos semilleros 8 especies de Pinus y al cabo de 30 semanas se hicieron
medidas de crecimiento. Solo 3 de las 8 especies de pino ensayadas mostraron, bajo
estas condiciones adversas, una buena respuesta a la inoculacion: P. pseudostrobus
incremento su crecimiento ¢n un 1449/o y en un 829/0 cuando se inoculd con los
dos hongos experimentados. P. radiata tuvo incre: .cntos de 799/o y de 59%/o y
P, teocote respondio solo a la inoculacién con P. tinctorius en un 1699 /o,

* Trabajo realizado con la ayuda financiera de la Fundacion Internacional para
la Ciencia en Suecia (Apoyo R-39) y la Direccion de Protecciéon y Repoblacion
de la Subsecretaria Forestal y de la Fauna en México.

** Laboratorio de Microbiologia Agricola, Departamento de Microbiologia, Es-
cuela Nacional de Ciencias Biolbgicas, 1.P.N., México, D.F. 06400.
*##** Domicilio actual: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, La Paz,
Baja California.
**%* Domicilio actual: Instituto Tecnologico Regional de Apizaco, Apizaco, Tlaxcala.

65



INTRODUCCION

La erosion afecta en relativas proporciones el 80°/o del territorio mexicano. Este
grave problema constituye una seria amenaza al bienestar econdomico y social y con-
secuentemente constituye un grave problema al desarrollo general del pais. El dete-
rioro constante y veloz de los ecosistemas, se manifiesta a través del avance de la
desertificacion, especialmente en las 4reas densamente pobladas y con escasos recur-
s0s econdmicos y tecnologicos,

Para el establecimiento de especies forestales, es bien conocido el hecho de que
es necesaria la presencia de hongos simbiontes (Mikola, 1973). La importancia de la
micorriza ectotrofica en el crecimiento de los drboles ha sido plenamente mostrada
(Theodorou y Bowen, 1970, Theodorou, 1971, Vozzo y Hacskaylo, 1971).

En México, este hecho es bien conocido y se utiliza en los almicigos, suelo fores-
tal para la obtenciéon de plantulas. Sin embargo, ademas de las consecuencias ecolé-
gicas y costos de movimiento de grandes volimenes de suelo, existe con esta medida
el peligro de introduccion de microorganismos patbgenos, que frecuentemente cau-
san mayor dafio que el beneficio derivado de los hongos simbiontes presentes en el
suelo acarreado.

Por otro lado las plantas producidas por este tradicional método en el que se fa-
vorece la simbiosis entre plantula y hongo ectomicorricico en condiciones de alta
humedad y fertilidad, con frecuencia mueren al ser transplantadas en areas altamente
erosionadas, dado que las condiciones son completamente diferentes a las que fueron
obtenidas y que los hongos tienen dificultad en sobrevivir y crecer en areas severa-
mente perturbadas (Marx, 1977).

Los estudios de Melin en Suecia (1953), Moser en Austria (1959) y Vozzo y
Hasckaylo en Puerto Rico (1971), han mostrado que el prerrequisito esencial para
el crecimiento de arboles ectomicorricicos, es la presencia de ectomicorriza en sus
raices. En las dreas en donde hay hongos micorricicos indigenas o nativos, los pro-
gramas de reforestacion con pinos u otros arboles ectomicorricicos, prosperan rapi-
damente porque las plantulas que se utilizan para ello tienen ectomicorrizas gracias
al suelo empleado en los semilleros, que es un inoculo natural. Pero en arcas desnu-
das que tienen mucho tiempo desprovistos de vegetacidon, asi como en el caso de
especies exoticas, hay necesidad de inocular con hongos simbiontes (ectomicorrici-
cos) adecuados a las plantas, El papel de las ectomicorrizas es fisiolégico, pues incre-
menta considerablemente la superficie de adsorcién y acumulacion de iones y las
raices micorrizadas son menos suceptibles a patogenos que las no micorrizadas.

Con el presente ensayo, utilizando diferentes especies de pino, se pretende encon-
trar las mas prometedoras de crecer en circunstancias adversas, utilizando hongos
micorricicos en lugar de suelo de bosque como inéculo. Esto significar reduccion
de costos por movimientos de grandes volimenes de suelo y obtencién de plantulas
adaptables a condiciones adversas al ser transplantadas al campo.

MATERIALES Y METODOS
Preparacion de Inoculo

Los hongos empleados fueron Pisolithus tinctorius (Pers.) Cocker et Couch y
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Laccaria laccata (Scop. ex Pr.) Berk. y Br. Estos fueron seleccionados por sus caracte-
risticas que Jos hacen potencialmente fitiles en practicas de rcforestacion. P. tinctorius
es comiin en nuestro pafs (Guzmén, 1979) y ha sido usado con éxito para inocular
suelo de semilleros (Marx y Bryan, 1975) y est adaptado a condiciones adversas de
suclo (Marx y Artman, 1979). L, laccata ¢s también un hongo comiin en México
(Guzmén, 1979) y registrado como buen formador de ectomycorriza (Marx y Zak,
1965).

Los dos hongos se hicieron crecer en botellas de conserva de 2 litros, contenien-
do solucién nutritiva modificada de Melin y Norkrans (Marx y Bryan, 1975), a pH
5.5, en una mezcla de vermiculita y turba, en una proporcion de 840:600:60 inl. La
inoculacién de las botellas se hizo con discos miceliales del hongo. La incubacion
fue a 280C durante 3 meses.

Preparacion de almdcigos

Se hicieron cajones semilleros de madera, de 60x60x60 cm y se colocaron en un
vivero situado en una zona de reforestacion, en Tepetlaoxtoc, Edo. de México. Cada
cajon fue llenado con una mezcla de suclo y arena y materia organica, en una pro-
porcion de 2:1:0,25. Esta mezcla fue previamente fumigada con bromuro de metilo,
durante 5 diasy acreada 3 dias antes de sembrar. El suclo utilizado fue el mismo de
la zona, altamente erosionado, con un pH de 7.5 y un contenido en materia organi-
cade 0.679/o.

Inoculacién y siembra

Las especies de Pinus estudiadas fueron: P. ayacahuite, P. douglasiana, P. michoa-
cana, P. montezumae, P. pseudosirobus, P. radiata, P. rudis y P. teocote. El micelio
obtenido después de la incubacion fue lavado (junto con el soporte) con agua desti-
lada y colocado en bolsas de polictileno y almacenado a 5°C antes de usarse.

Cada cajén semillero fue inoculado con el contenido de 2 botellas. Se conserva-
ron cajones testigos a los que se les adicioné el contenido (mezcla de vermiculita,
turba y nutrientes), lavado y esterilizado de 2 botellas. A las semillas, antes de sem-
brarse, se les esterilizd su superficie, agitandolas 20 minutos en una mezcla v /v de al-
cohol y de una solucién al 30°/o de agua oxigenaday después se enjuagaron 5 veces
con agua destilada estéril.

Pardmetros considerados

Las pléntulas se mantuvieron en el almécigo del lugar durante 30 semanas, donde
fueron regadas 3 veces a la semana. Al cabo de este tiempo, se tomaron al azar 20
plintulas de cada tratamiento y se hicieron las siguientes evaluaciones:

Didmetro del tallo (mm)

Altura (cm)

Namero de raices

Longitud de raiz (cm)

Peso fresco de parte aérea

Peso seco de parte aérea
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RESULTADOS

Bajo las condiciones adversas del ensayo, los 2 hongos experimentados formaron
ectomicorriza en las 8 especies de pino probadas y 3 de las especies, mostraron una
buena respuesta a la inoculacién en términos de peso seco y altura: P, pseudostrobus,
P. radiata y P. teocote (Tabla 1),

P. pseudestrobus tuvo un incremento en su crecimiento de 1449 o cuando se inocu-
16 con Pisolithus tinctorius y de 82°/o con Laccaria laccata, comparativamente con
las plantulas no inoculadas. P. radiata incrementé su crecimiento en un 79%/o en
presencia de Pisolithus tinctorius y en un 59°/o con Laccania laccata. Esta especie
de pino mostré también mayor nimero de raices laterales, altura y pesos fresco y
seco. P. teocote mostrd un incremento en su crecimiento al inocularse con Pisolithus
tinctorius de un 1699/o. El crecimiento de P. rudis fue mejor cuando se inoculd con
Pisolithus tinctorius (37.92Jo de incremento) que con Laccaria laccata (17.99/o de
incrementao). La respuesta de P, ayacahuite a la inoculacion fue pobre. P, douglasiana,
P. michoacana y I'. montezumae no mostraron incremento en su crecimiento al ser
il]{K'ulil(!llS.

DISCUSION

Mucho lactores pueden tener influencia en el desarvollo cctomicorricico, Bajo las
condiciones ensayadas quizas el mayor factor limitante fue el pH, dado que las con-
diciones de humedad y luminosidad eran adecuadas y que se adiciond material orgi-
nico al suclo, La influencia del pll en el desarrollo micorricico en campo, ha recibido
bastante atencion, La mayor parte de los hongos simbiontes de los drboles se consi-
deran acidéfilos (Hacskaylo, 1957).

S¢ ha sugerido incluso que ¢l pH del suelo influye sobre la distribucién de los
hongus simbiontes y consecuentemente sobre la formacion de diferentes asociacio-
nes micorricicas (Melin, 1953), Algunos autores como Tesic, segin Marx y Zak
(1965), considcran que estos hongos crecen mejor en suelos acidos y que forman
cuerpos fructiferos solo en este tipo de suelos. Sin embarco, Goss (1960) estudian-
do el desarrollo de micorrizas en P. ponderosa y enconti « micorrizas en suelos de
vivero con pH de 7.8.

En ¢l presente ensayo teniendo el suclo p 7.5, pudimos observar la presencia de
micorriza en las raices de las planwlas, aunqgue en algunos casos un desarrollo menor
guc en otros. Si consideramos que el desarrollo micorricico estd también influencia--
do por el mismo desarrollo de laplantula y que el pH puede también tener influen-
cia en cste desarrollo, quizas podremos comprender las diferencias de la respuesta
de la inoculacion en el crecimiento de las diferentes especies y en el mismo creci-
micnto bajo de algunas especies probadas. Independientemente de los hongos, las
plintulas se desarrollan mejor a ciertos pH de substrato, obteniéndose e¢n estos casos
mejor altura y peso seco de las plantulas (Marx y Zak, 1965).
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MEDIDAS
0. raices

2: aumento de peso seco de las plintulas mi

No. raices laterales
longitud de raiz (cm)
No. raices laterales
longitud de raiz
peso fresco

peso seco

L4

didmetro de tallo
altura

N

longitud de raiz
peso fresco

peso seco
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I

didmetro de tallo
altura

1
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didgmetro del tallo (mm)
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TABLA 1
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