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RESUMEN 

En el Hemisferio Sur la distribución de especies de coníferas nativas se encuentran limitadas a pequeñas áreas, hecho 
acentuado por la peculiar geografía del territorio y el marcado aislamiento a que han estado sometidas. En la actualidad 
constituyen comunidades boscosas que a menudo sobreviven bajo condiciones extremas, si se consideran el clima y las 
características físico-químicas del substrato, donde las asociaciones micorrízicas podrían jugar un rol importante. Frente a 
la carencia de estudios sobre biología del suelo, se consideró de interés investigar el estatus micotrófico de la flora vascular 
presente en cuatro comunidades boscosas de coníferas nativas del S urde Chile (Bosques de: Araucaria araucana, Austrocedrus 
chilensis, Fitzroya cupressoides y Pilgerodendron uviferum). De un total de 83 especies vasculares investigadas, 69 
presentaron asociación micorrízica (61 vesículo-arbuscular, 5 ericoide, 2 ectomicorriza, y 1 orquídea), cuyos resultados son 
discutidos en base al espectro biológico, análisis de suelo y características del área de estudio. En forma paralela se realizó 
un ensayo de inoculación en A. araucana con Glomus intraradices para determinar grado de colonización y eficiencia del 
hongo micorrízico. Los resultados permiten establecer, un efecto positivo del endosimbionte en el crecimiento de las 
plántulas. 

Palabras claves: Micorrizas, simbiosis, inoculación con hongos micorrízicos. 

ABSTRACT 

The distribution of native conifers in the Southem Hemisphere are limited to small areas. This is emphasized by di verse 
processes, such as environmental and geographic isolation. Therefore, today these forests often survive in extreme 
conditions including climatic and physico-chemical soil characteristics. Mycorrhizal associations are assumed to play an 
important role, for the colonization of plants in these areas. Considering the lack of studies on soil biology, it would be 
interesting to examine the mycotrophic status of the vascular flora of four nati ve conifer forests in southem Chile (Araucaria 
araucana, Austrocedrus chilensis, Fitzroya cupressoides and Pilgerodendron uviferum). Of a total of 83 vascular species 
investigated, 69 had mycorrhizal associations (61 vesicular-arbuscular, 5 ericoid, 2 ectomycorrhizal and 1 orchid). 
Simu)taneously a bioessay was carried out to determine the degree of colonization of the mycorrhizal fungi by inoculating 
A. araucana with a strain of Glomus intraradices.The results indicate a positive effect of the endosymbiont on the growth 
ofseedling. 

Key words: Mycorrhiza, symbiosis, inoculation with mycorrhizal fungi. 

INTRODUCCION 

Se ha documentado ampliamente la pro-
gresiva y sostenida explotación de los re-
cursos naturales renovables terrestres, 
provocando a la fecha un efecto irreversi-
ble de impacto ambiental (Perry & Borchers 
1990). La extracción de la cubierta arbórea, 
cuya acción más evidente es la inmediata 
erosión del suelo, cambios climáticos, 
empobrecimiento de las comunidades y de 
la biodiversidad; alteran las interacciones 

internas que principalmente determinan la 
productividad y estabilidad de los sistemas 
biológicos, debido a que estos poseen una 
fuerte relación positiva de retroalimenta-
ción (Perry et al. 1989, Perry & Amaranthus 
1990, Hawksworth 1991). 

El Sur de Chile, caracterizado por poseer 
la masa boscosa más austral del planeta y 
que corresponde al remanente de una flora 
cuya extensión alcanzó históricamente la-
titudes aún más meridionales que las 
actuales, no está ajeno al efecto antrópico 
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donde el recurso forestal nativo constituye 
hoy en día la principal área de explotación. 
La flora autóctona del Sur de Chile, posee 
alrededor de 84 especies arbóreas con un 
50% de taxa endémicos, de un gran signi-
ficado genético, fitogeográfico y ecológi-
co (Armesto 1992). Los conocimientos de 
su biología, son a la fecha insuficientes, 
más aún cuando se consideran dentro de los 
programas de explotación del recurso, sin 
tener los elementos básicos para una res-
tauración (Carrillo et al. 1992). Un caso de 
particular atención lo constituyen, las co-
níferas endémicas del Sur de Chile, varias 
de las cuales se encuentran limitadas a 
pequeñas áreas de distribución (Golte 
1978). 

Frente a la progresiva utilización del 
bosque nativo en nuestro país y la urgente 
necesidad de incrementar los conocimien-
tos sobre la biología del suelo, particular-
mente en aquellas comunidades vegetales 
que incluyen especies amenazadas de ex-
tinción, se consideró que uno de los aspec-
tos de gran relevancia es el estudio de la 
rizósfera, en particular el estatus mico-
trófico de la flora, lo cual permitiría conocer 
la influencia de la simbiosis micorrízica en 
la estructura y estabilidad de estas comu-
nidades boscosas. 

MATERIAL Y METO DOS 

Descripción de las localidades estudiadas. 

El presente estudio fue realizado en dos 
localidades del centro-sur de Chile. La 
primera localidad corresponde al Parque 
Nacional Conguillío, ubicado en la Cordi-
llera de Los Andes (38°40' S y 71 °49' W), 
entre los 800 y 1200 m de altitud. El clima 
es templado cálido con un promedio de 
1.919 mm de precipitación anual y las 
temperaturas medias anuales son de 8.5 °C 
(Montaldo 1974, Peralta 1980). 

Gran parte de la roca fundamental está 
constituida principalmente por granodio-
ritas y volcanitas andesítico- basálticas, 
cubiertas por cenizas, material de escoria y 
piedra pómez (Peralta 1980). Una caracte-
rización química de los suelos es indicada 
en la Tabla l. En general la vegetación del 
lugar ofrece un mosaico de formaciones 
boscosas donde predomina el bosque de 
Araucaria araucana (Araucariaceae). Los 
bosques de Austrocedrus chilensis 
(Cupressaceae) se encuentran limitadas a 
pequeñas áreas en la Cordillera, en terrenos 
rocosos y escarpados. 

La segunda localidad corresponde al 
Monumento Natural Alerce Costero, ubi-

TABLA 1 

Caracterización físico-química de los suelos en bosques de coníferas 
nativas. 

A= Araucaria araucana;B= Austrocedrus chilensis; 
C= Fitzroya cupressoides; D= Pilgerodendron uviferum 

Physico-chemical characterization of soils in forest of native conifers. 
A= Araucaria araucana; B= Austrocedrus chifensis; 

C= Fitzroya cupressoides; D= Pilgerodendron uviferum 

Bos u es 
Parámetros A B e 
pH en H20 5.43 6.08 4.23 
pH en KCl 4.70 5.60 3.35 
Conductividad (μS) 69.00 48.00 126.00 
Carbono Total (%) 9.00 0.87 6.30 
Nitrógeno Total (%) 0.43 0.06 0.19 
C/N 20.93 14.55 33.15 
Fósforo absorbible (ppm) 4.70 1.90 1.00 

D 

4.15 
3.47 

223.00 
7.91 
0.50 

15.82 
20.30 
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cado en la vertiente oriental de la Cordille-
ra de La Costa (40°13' S, 73°39' W) entre 
los 700 y 1.050 m de altitud. El área de 
estudio, está influenciada por un clima frío 
y húmedo del tipo templado y lluvioso de 
costa occidental (Fuenzalida 1965). El 
promedio de precipitaciones anuales, se 
estiman en 4000 mm (Heusser 1982). 

El sustrato en general está constituído 
por .roca metamórfica de esquistos micá-
ceos, pizarrosas, arcillas 

sencia/ausencia y tipo de asociacwn 
micorrízica. Para su observación bajo el 
microscópio óptico, el material fue teñido 
según Koske & Gemma (1989). En el caso 
particular de las especies ectótrofas, el 
material fue tratado de acuerdo a Agerer 
(1987) y observado bajo microscopio 
estereoscópico. 

Con el objeto de estimar el número de 
esporas de hongos micorrízicos vesícula-

y e loríticas, ricas en 
cuarzo y mica (lllies 
1970, Heusser 1982). 
Características del suelo 
son aportadas en la Tabla 
l. 

En la vertiente oriental 
de la Cordillera de la 
Costa se establece una 
zonación altitudinal de 
las formaciones bosco-
sas, en la que por sobre 
los 800 m de altitud se 
estudiaron los bosques 
de: Fitzroya cupressoi-
des (Cupressaceae) y 
Pilgerodendron uviferum 
(Cupressaceae) 
(Ramírez & Ri veros 
197 5, Donoso et al. 
1990). 

Métodos de colecta y 
determinación 

La flora vascular de cada 
comunidad boscosa, fue 
inventariada según la 
nomenclatura de Marti-
corena & Quezada 
( 1985). La determinación 

(6 1%) 

A 
B%) 

(64, 

(10, 

(75, 0%) 

{SB, 

de las formas de vida se ________________________ 

realizó de acuerdo a 
Ellenberg & Müller-
Dombois (1967). 

Para cada especie vas-
cular, se colectó material 
radical funcional, consi-
derando a lo menos cin-
co individuos con el ob-
jeto de establecer pre-

Fig. 1: Tipos de micorriza de la flora vascular en los bosques de 
coníferas 
A= A. araucana; B= A. chilensis; C= F.cupressoides; D= P. uviferum. 
VA= Vesícula-Arbuscular; ER= Ericoide; EC= Ectomicorriza; OR= 
Orquídea; SM= Sin micorriza. 
Mycoorrhizal types of the vascular flora in the forests of conifers. 
A= A. araucana; B= A. chilensis; C= F.cupressoides; D= P. uviferum. 
VA= Vesículo-Arbuscular ER= Ericoide; EC= Ectomycorrhizae; OR= Orchid; 
SM= Nonmycorrhizal 
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TABLA2 

Estatus micotrófico de la flora vascular en comunidades boscosas de coníferas nativas. 
FV= Formas de vida (Fa= Fanerófito, Ca= Caméfito, 
He= Hemicriptófito, Cr= Criptófito, Te= Terófito). 

A= Araucaria araucana; B= Austrocedrus chilensis; 
C= Fitzroya cupressoides; D= Pilgerodendron uviferum. 

VA= Vesículo-Arbuscular; ER= Ericoide; EC= Ectomicorriza 
OR= Orquídea; SM= Sin micorriza; -= Ausencia de la especie en el bosque. 

Mycotrophic status of the vascular flora in forests communities of native conifers. 
FV= Life forms (Fa= Phanerophytes, Ca= Chamaephytes, 

He= Hemicryptophytes, Cr= Cryptophytes, Te= Terophytes). 
A= Araucaria araucana; B= Austrocedrus chilensis; C= Fitzroya cupressoides; D= Pilgerodendron uviferum; 

V A= Vesículo-Arbuscular ER= Ericoide; EC= Ectomycorrhizae; 
OR= Orchid; SM= Nonmycorrhizal = Absence of species in the forest. 

FV Especies Bosques 

A B e D 

He Acaena pinnatifida VA VA 
He Adenocaulon chilense VA 
Ca Adesmia longipes VA 
Ca Adesmia retusa VA 
He Adiantum sulphureum VA 
He Agrostis violaceae VA 
Ca Alstroemeria aurea VA 
Fa Araucaria araucana VA 
Fa Asplenium dareoides VA 
Fa Austrocedrus chilensis VA 
Fa Azara microphyla VA 
Fa Baccharis magellanica VA 
Fa Baccharis nivalis VA 
Fa Berberís linearifolia VA 
Fa Berberís montana VA VA 
Fa Berberís serrato-dentata VA 
He Blechnum penna-marina VA 
He Ca/ceo/aria biflora VA 
He Carex sp. SM 
Fa Coriaria ruscifolia VA 
He Cyperus sp SM 
Fa Chascolytrum rosmarinifolium VA 
Cr Chloraea gaudichaudii OR 
Fa Chusquea culeou VA 
Fa Chusquea nigricans VA 
Fa Chusquea tenuiflora VA VA 
Fa Desfontainia spinosa VA 
Fa Dioscorea brioniifolia VA 
Fa Drimys winteri VA VA VA 
He Drosera uniflora VA 
Ca Eleocharis sp. VA 
Fa Embothrium coccineum SM SM 
He Eryngium paniculatum VA 
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He Festuca monticola VA 
Fa Fitzroya cupressoides VA 
He Fragaria chiloensis VA 
He Gamochaeta spiciformis SM 
Fa Gaultheria phillyreifolia ER 
Fa Gaultheria sp. ER 
Fa Gevuina avellana SM 
He Gleichenia quadripartita VA 
He Gleichenis squamulosa VA 
Fa Hymenophyllum plicatum SM 
He Hypochoeris tenuifolia VA VA 
He Juncus planifolium SM 
Fa Lathyrus subandinus VA VA 
Fa Lomatia ferruginea SM 
Fa Lomatia hirsuta SM SM 
He Luzula racemosa VA 
Ca Lycopodium magellanicum VA 
Ca Lycopodium scariosum VA 
Fa Maytenus disticha VA 
Fa Maytenus magellanica VA VA 
Fa Mutisia spinosa VA VA 
Fa Myoschilos oblonga SM SM 
Fa Nothofagus antarctica EC 
Fa Nothofagus dombeyi EC 
Ca Oreobolus obtusangulus SM 
He Osmorhiza chilensis VA 
He Ourisia sp. VA 
Fa Ovidia pillo-pillo VA 
He Perezia pedicularifolia VA 
Fa Pernettya mínima ER ER 
Fa Pernettya mucronata ER ER 
Fa Pernettya pumita ER ER 
Fa Philesia magellanica VA 
He Pinguicula antarctica SM 
Fa Pilgerodendron uviferum VA 
He Poa obvalata VA VA 
Fa Podocarpus nubigena VA 
He Polystichum mohrioides VA 
Fa Polypodium feuillei SM 
Fa Ribes valdivianum VA 
He Rumohra adiantiformis VA 
He Senecio acanthifolius VA VA 
He Senecio chionophyllus VA 
He Senecio trifurcatus VA 
He Schizae fistulosa VA 
Ca Schoenu rhynchosporoides SM 
He Sisyrinchium arenarium VA 
Fa U gni candollei VA VA 
He Uncinia tenuis VA 
Te Vicia acerosa VA 

Total (83 especies) 33 31 20 17 
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arbusculares, se colectó en cada comuni-
dad boscosa cinco muestras de suelo de 
300 g cada una, a nivel de la rizósfera (20 
a 30 cm de profundidad), a partir de las 
cuales se obtuvo una muestra compuesta. 
La extracción y cuantificación de esporas 
micorrízicas vesícula-arbusculares se rea-
lizó según Daniels & Skipper (1982). Los 
valores fueron sometidos a un análisis de 
varianza y posterior tratamiento con un 
test de Tukey (p = 0.05). 

Ensayo de inoculación 

Para el bioensayo de inoculación micorrí-
zica controlada en A. araucana, se utilizó 
suelo obtenido del bosque original. Una 
porción de éste se conservó en estado na-
tural, y el resto se fumigó con bromuro de 
metilo con el objeto de eliminar el compo-
nente biológico. En maceteros previamen-
te esterilizados de 1 1 se realizaron los 
siguientes tratamientos: A= Suelo Fumi-
gado, B= Suelo Natural y C= Suelo Natural 
+ Inóculo. Un número de 500 (± 25) espo-
ras de Glomus intraradices contenidas en 
120 ce de turba (medio de soporte), fue 
adicionado al tratamiento e y un volumen 
equivalente en turba estéril para el trata-
miento B y control (A), con el objeto de 
estandarizar las características del subs-
trato. 

Las semillas de A. araucana colectadas en 
el bosque original fueron desinfectadas 
mediante una solución de hipoclorito de 
sodio al 0.1% por 5 segundos (Hensel et al. 
1990) e incubadas en arena húmeda este-
rilizada para su germinación. Posterior-
mente se trasplantaron aquellas con una 
radícula igual a un centímetro de longitud. 
El ensayo consideró 15 maceteros por tra-
tamiento, el que fue mantenido en inver-
nadero con el suelo a capacidad de campo, 
por un período de cinco meses. 

Para estimar la eficiencia del simbionte 
se procedió a medir variables morfomé-
tricas y peso (fresco y seco) del vástago y 
raíz en 12 plántulas por tratamiento. Me-
diante un análisis de varianza y con un test 
de Tukey a posteriori (p = 0.05) se analiza-
ron los datos. En forma paralela el sistema 
radical de tres plántulas por tratamiento, 
fue fijado y teñido (Koske & Gemma 1989), 
para cuantificar el grado de colonización 
micorrízica según Giovannetti & Mosse 
( 1980), estimando la frecuencia e intensi-
dad (Godoy 1989). 

RESULTADOS 

En la Tabla 2 se presenta el catastro de la 
flora vascular en los bosques de coníferas 
investigados, indicando presencia o ausen-
cia y tipo de asociación micorrízica, para 

TABLA 3 

Tipos de micorriza asociada a los diferentes grupos de plantas superiores. 
VA= Vesículo-Arbuscular; ER= Ericoide; EC= Ectomicorriza; OR= Orquídea; 

SM= Sin micorriza; -= Ausencia de especies 

Mycorrhizal types associated to differents groups of vascular plants. 
VA= Vesicular-Arbuscular; ER= Ericoid; EC= Ectomycorrhizae; OR= Orchid; 

SM= Nonmycorrhizal; -= Ausent of species. 

Tipos de Micorriza 
VA ER EC OR SM 

Pteridofitos 10 2 
Gimnospermas 5 
Angiospermas 46 5 2 1 12 

Total. 61 5 2 1 14 

Total 
12 
5 

66 

83 
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Fig. 2: Contenido de propágulos V A en 100 g de 
suelo en las comunidades boscosas de coníferas. 
A. Bosque de Araucaria araucana; B. Bosque de 
Austrocedrus chilensis; C. Bosque de Fitzroya 
cupressoides; D Bosque de Pilgerodendron 
uviferum. Valores medios con la misma letra no son 
significativamente diferentes por el test de Tukey. 
Contents of propagules V A in 100 g of soil in their forests 

communities of native conifers. 
A. F9rest of Araucaria araucana; B. Forest of Austrocedrus 
chilensis; C. Forest of Fitzroya cupressoides; D Forest of 
Pilgerodendron uviferum. Means values followed by the 
same Ietter are not significan!! y different to the Tukey test. 

un total de 83 especies de plantas vascu-
lares. Varios de lo taxa comparten más de 
una comunidad boscosa, observándose que 
los bosques de la Cordillera de Los Andes 
presentan un mayor número de especies 
(Araucaria araucana 33 y Austrocedrus 
chilensis 31 ), en comparación con los 
bosques de la Cordillera de La Costa 
(Fitzroya cupressoides 20 y Pilgero-
dendron uviferum 17 ). 

La Tabla 3 muestra los tipos de asocia-
ción micorrízica asociada a los diversos 
grupos de plantas vasculares. Del total de 
la flora vascular, 61 especies presentaron 
asociación micorrízica del tipo vesículo-
arbuscular (V A), 5 ericoides, 2 ectomico-
rriza, 1 orquídea y 14 especies no presen-
taron micorrizas. 

De un total de 12 pte-
ridófitos, 1 O presentan 
asociación del tipo V A . 
Los taxa carentes de 
asociación simbiótica en 
este grupo son las epífi-
tas Hymenophyllum 
plicatum y Polypodium 
feuillei. Las coníferas 
investigadas, (5 espe-
cies), presentan asocia- 
ción del tipo V A, desta-
cando en A. araucana y 
Podocarpus nubigena la 
presencia de nódulos ra-
dicales fuertemente co-
lonizados por el endo-
simbionte micorrízico. 

D Con respecto a las An-
giospermas, 46 especies 
(69.7%), evidenciaron 
asociación del tipo V A, 
5 especies (7 .6%) pre-

sentan asociación ericoide, 2 especies 
(3.4%) del género Nothofagus, presentan 
ectomicorriza y 1 especie ( 1.5% ), Chloraea 
gaudichaudii presenta el tipo de micorriza 
orquídea. Doce especies (18.2%), carecen 
de asociación simbiótica y corresponden 
en general a los típicos taxa descritos como 
no micorrizados. Ellas incluyen las Fami-
lias Proteaceae (Embotrium coccineum, 
Gevuina avellana, Lomatiaferruginea y L. 
hirsuta), Cyperaceae (Carex sp., Cyperus 
sp., Oreo_bulus obtusangulus y Schoenus 
rhynchosporoides). Además, Juncus 
planifolius (Juncaceae), Gamochaeta 
spiciformis (Asteraceae), Myoschilos 
oblonga (Santalaceae), y Pinguicula 
antarctica (Lentibulariaceae ). 

Se registró asociaciones simbióticas 
tripartitas en la flora de las comunidades 
boscosas en la Cordillera de Los Andes. 
Las especies pertenecientes a la Familia 
Papilionaceae que además de presentar 
asociacíon micorrízica del tipo V A, poseen 
nódulos radicales colonizados por bacte-
rias del género Rhizobium. Las especies 
involucradas corresponden a Adesmia 
longipes, A. retusa, Lathyrus subandinus y 
Vicia acerosa. En los bosques de coníferas 
de la Cordillera de La Costa no se encon-
traron asociaciones tripartitas. 
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Al analizar el estatus micotrófico para 
cada asociación boscosa de coníferas na-
tivas, resumidas en la Fig. 1, se observa 
que en el bosque de A. araucana 28 espe-
cies (84.8%), de un total de 33, poseen 
asociación del tipo V A, 3 (9.1%) presenta-
ron el tipo ericoide y 2 especies (6.1 %), no 
presentaron micorriza. En el bosque de A. 
chilensis con 31 especies registradas, 20 
(64.5%) poseen asociación VA, 1 (3.2%) 
ectomicorriza, 2 (6.5%) ericoide, 1 (3.2%) 
orquídea y 7 (22.6% ), carecen de micorri-
zación. Una tendencia similar en propor-
ción se observó para los bosques de la 
Cordillera de La Costa, dominando en 
ambos el tipo vesícula-arbuscular, con 15 
(75%) y 10 (58.8%) especies para los bos-
ques de F. cupressoides y P. uviferum, 
respectivamente. Sólo una especie (3.2%), 
presentó ectomicorriza y corresponde a 

N. antarctica que forma parte del bosque 
de P. uviferum. Las especies vasculares con 
asociación del tipo ericoide son Pernettya 
mucronata y P. pumita, pertenecientes al 
bosque de F. cupressoides, P. mínima, en 
el bosque P. uviferum. Se registraron 3 
especies no micorrizadas (15%), para el 
bosque de F. cupressoides y 5 (29.4%), para 
el de P. uviferum. 

La distribución de los tipos de asociación 
micorrízica en relación a la forma de vida, 

para la totalidad de la flora analizada, se 
indica en la Tabla 4. Se observa el predo-
minio del tipo V A, en todas las formas de 
vida del espectro biológico. El tipo ericoide 
es registrado en arbustos de la Familia 
Ericaceae, que corresponden a los fane-
rófitos. La asociación ectomicorrízica es 
exclusiva de la forma de vida fanerofítica, 
y está asociada al género Nothofagus. Ch. 
gaudichaudii con el tipo micorrízico 
orquídea que corresponde a un criptófito 
(geófito), recolectado en el bosque de A. 
chilensis. 

El contenido total de propágulos de hon-
gos micorrízicos V A contenidos en el suelo 
de comunidades boscosas, es indicado en 
la Fig. 2. Se observa que los bosques de las 
regiones Andinas presentan un valor supe-
rior respecto a los bosques de la Costa. De 
esta forma, el mayor valor obtenido está 
representado en el bosque de A. chilensis 
con 1280 esporas y en segunda posición el 
bosque de A. araucana con un valor pro-
medio de 1.230 esporas por 100 g de suelo, 
respectivamente. Sin embargo los bosques 
de F. cupressoides y P. uviferum presentan 
un contenido total de 21 O y 380 esporas por 
100 gramos de suelo respectivamente, lo 
que pone de manifiesto una diferencia 
sustancial al comparar ambas localidades 
cordilleranas. 

TABLA4 

Tipos de micorriza de la flora vascular en los bosques de coníferas v/s formas de vida. 
V A= Vesículo-ER= Ericoide; EC= Ectomicorriza; 

OR= Orquídea; SM= Sin micorriza. 

Mycorrhizal types of the vascular flora in the forests of conifers versus life forms. A= Vesicular 
Arbuscular; ER= Ericoid; EC= Ectomycorrhizae; 

OR= Orchid; SM= Nonmycorrhizal. 

Tipos de Micorriza 
VA ER EC OR SM Total 

Fanerófito 29 05 02 00 07 43 
Caméfito 04 00 00 00 01 05 
Hemicriptófito 25 00 00 00 05 30 
Criptófito 02 00 00 01 01 04 
Terófito 01 00 00 00 00 01 

Total 61 05 02 01 14 83 
\ 



ESTA TUS MICOTROFICO DE CONIFERAS CHILENAS 217 

TABLAS 

Bioensayo de inoculación con Glomus intraradices: Variables morfométricas, 
Peso fresco y Peso seco. 

A= Control (Suelo fumigado); B= Suelo Natural; C= Suelo Natural+ Inóculo; *= 
Significancia de los tratamientos B y C v/s control; 0 = Significancia entre los 

tratamientos B y C. 

Bioessay of inoculation with Glomus intraradices. Morphometric variables Fresh and Dry weights; A= 
Control (Fumigated soil); B= Natural soil; C= Natural soil + inoculum; *= Significance ofthe treatement B 

and C v/s Control; 0 = Significance between B and C. 

Parámetros A B e 
Long. Raíz (cm) 9.20 12.04* 13.86* 
Long. Tallo (cm) 3.48 4.86* 5.49* 
Peso Fresco Raíz (g) 1.62 1.45 2.40* o 

Peso Fresco Tallo (g) 0.53 0.80* 1.15* o 

Peso Seco Raíz (g) 0.69 0.44 0.74 o 

Peso Seco Tallo (g) 0.15 0.27* 0.36* o 

TABLA6 

Grado de colonización micorrízica (frecuencia-intensidad) en el ensayo de inoculación 
de A. araucana con Glomus intraradices. A= Control (Suelo fumigado); B =Suelo 

Natural; C = Suelo Natural + Inóculo. 

Degrees of mycorrhizal colonization (frequency - intensity) in the bioassay of inoculation in A. araucana 
with Glomus intraradices;A =Control (Fumigated soil); B =Natural soil; C = Natural soil + Inoculum. 

Parámetros 

Frecuencia Micorriza (%) 

Intensidad Micorriza (%) 

Los resultados del ensayo de inoculación 
controlada con el endosimbionte micorrí-
zico en A. araucana, son indicados en la 
Tabla 5. Los valores promedios de longitud 
de raíz y tallo, del tratamiento B (suelo 
natural) y C (suelo natural + inóculo) son 
significativamente superiores al control. 
El tratamiento C tiene el valor más alto con 
13,86 cm y 5,48 para raíz y tallo, respec-
tivamente. El peso fresco de raíz y tallo 
tiene un comportamiento diferente. En la 
raíz, sólo el tratamiento B es significa-
tivamente superior al control. El peso seco 
del tallo, nuevamente refleja un efecto po-
sitivo del endosimbionte, siendo los trata-
mientos B y C significativamente mayores 

A B e 
0.00 60.00 74.00 

0.00 14.10 20.30 

que el control. Una situación similar, se 
refleja en la biomasa aérea y subterránea, 
siendo mucho más clara la diferencia a 
nivel del vástago. 

Al analizar el grado de colonización 
micorrízica del sistema radical en los trata-
mientos By C, se observa que la frecuencia 
de colonización es de 60 y 74%, respec-
tivamente (Tabla 6). Con respecto a la in-
tensidad, del grado de colonización existe 
una relación proporcional a la variable fre-
cuencia, con 14,1 y 20,3 % para el trata-
miento B y C, respectivamente. Este hecho 
reafirma que el grado de colonización 
provoca un efecto positivo en relación con 
el crecimiento de acuerdo a los valores de 
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las variables analizadas. Por otro lado, la 
fumigación de) suelo y por ende la dismi-
nución de la población microbiológica, 
tiene un efecto negativo en el desarrollo de 
las plantas. 

DISCUSION 

El interés por el estudio sobre biología del 
suelo ha aumentado notoriamente en los 
últimos años. La importancia del suelo para 
la productividad primaria es ampliamente 
documentada, por ser una fuente de agua y 
elementos nutritivos, proveer además de la 
matriz necesaria para di versos procesos 
biológicos, involucrados en el ciclo de los 
nutrientes (Perry et al. 1989). El rol de las 
plantas en la formación del suelo y las 
interacciones con los microorganismos, 
particularmente los organismos vivos de la 
rizósfera, constituyen un eslabón de estre-
cha dependencia y altamente sensibles a la 
perturbación (Godoy 1989, Harley 1989). 

La constatación empírica de conexiones 
subterráneas, mediante una red de hifas de 
hongos micorrízicos con los hospedantes, 
tanto a nivel intra como interespecífico 
pone de manifiesto una gran unidad fisio-
lógica en la absorción y transporte de sus-
tancias cuya coexistencia de relaciones 
ecológicas y reproductivas son mantenidas 
por un largo período activo, permitiendo 
con ello la estabilidad del ecosistema (Read 
1984, Harley 1989). 

El estatus micotrófico de la flora vascular, 
asociada a las comunidades boscosas de 
coníferas nativas en el Sur de Chile, que 
suman un total de 83 especies, demuestra 
que la mayoría de los taxa investigados 
(83, 13% ), presentaron asociación micorrí-
zica. Al analizar los tipos de asociación 
micorrízica presentes en los diferentes 
grupos de plantas vasculares se constató 
que 1 O de los 12 Pteridófitos encontrados 
(83,3%), poseen micorriza del tipo VA lo 
cual concuerda, con estudios para la región 
(Carrillo et al. 1992), al igual trabajos que 
abarcan incluso, un mayor número de es-
pecies para el Hemisferio Norte (Harley & 
Harley 1987, Newman & Reddell 1987). 

Con resl?ec'to a las Gimnospermas (5 es-
pecies), todas poseen micorrización del tipo 

V A, hecho documentado con anterioridad 
por Godoy & Mayr (1989). Sin embargo, 
llama la atención que si bien para el Hemis-
ferio Norte existe un mayor número de 
especies analizadas, la mayoría de ellas 
poseen ectomicorriza, siendo de esta forma 
el tipo de asociación dominante en parti-
cular para los representantes de la Familia 
Pinaceae. La asociación ectoendomicorriza 
y micorriza V A, corresponden a los tipos 
menos frecuentes en las gimnospermas a 
nivel mundial (Harley & Harley 1987, 
Newman & Reddell 1987, Mikola 1988). 

Los resultados obtenidos para las 66 es-
pecies de Angiospermas aparecen más 
diversificados, pero con un claro dominio 
del tipo micorrízico V A. La proporción de 
los tipos micorrízicos obtenidos concuer-
dan claramente con los registros para co-
munidades boscosas templadas del Hemis-
ferio Norte como, es el caso del bosque de 
Fagus (Mayr & Godoy 1989), y bosques de 
coníferas y latifoliadas en EE.UU. (Berliner 
& Torrey 1989). El tipo micorrízico 
monotropoide no es registrado en el 
presente estudio, aunque se ha descrito para 
comunidades boscosas del Hemisferio 
Norte (Berliner & Torrey 1989) y última-
mente, en los bosques de Boldo del Sur de 
Chile (Carrillo et al. 1992). 

En relación a las Pteridófitas epífitas no 
micorrizadas, es un hecho también demos-
trado para bosques tropicales (Lessica & 
Antibus 1990). Para el caso de las 12 espe-
cies de Angiospermas carentes de simbiosis, 
ellas corresponden a Familias de plantas 
vasculares típicas, designadas como no 
micorrizadas, a las cuales se les atribuye la 
presencia de compuestos fungitóxicos en 
el tejido cortical de la raíz del huésped, o 
exudados que reducen la suceptibilidad a 
la micorrización (Tester et al. 1987). 

Una gran importancia ecológica reviste 
la simbiosis mutualística dual presente en 
las leguminosas. La asociación de bacterias, 
del género Rhizobium, y micorrizas del tipo 
V A, registrado en el bosque de A. chilensis, 
se ha señalado como adaptación a un hábitat 
con baja disponibilidad de nitrógeno y 
fósforo (Barea & Ascon-Aguilar 1984). 
Asociaciones tripartitas han sido también 
registradas en plantas vasculares que po-
seen nódulos colonizados con Actinomy-
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cetes del género Frankia y hongos mico-
rrízicos (Barea & Ascon-Aguilar 1984, Ca-
rrillo et al. 1992). Al considerar los tipos 
de micorrizas de la flora vascular y su 
concordancia con cada uno de los bosques 
analizados, se pudo constatar la dominancia 
del tipo V A, independientemente del nú-
mero total de especies vegetales. Los bos-
ques de la Cordillera de Los Andes junto 
con presentar la mayor diversidad en tipo 
de micorriza (particularmente el bosque de 
A. chilensis), lo son además en la riqueza 
de especies vasculares y formas de vida, al 
compararlos con sus congéneres de la Cor-
dillera de La Costa. 

La forma de vida, cuyo concepto tipoló-
gico de estilo de vida de la planta incluye: 
forma, estructura, hábito y función (Numata 
1976), determinan la estructura de una 
comunidad que, para el caso particular de 
los bosques analizados, existe una domi-
nancia de fanerófitos y hemicriptófitos, que 
concuerdan con las condiciones climáticas 
imperantes en el área de estudio. El tipo 
micorrízico V A se encuentra asociado a 
todas las formas de vida, mientras que 
ectomicorriza y ericoide son exclusivas de 
fanerófitos. Las asociaciones micorrízicas 
V A donde participan los hongos 
Zigomycetes, constituyen a nivel mundial 
el tipo de asociación mutualística más di-
fundido (Trappe 1987). 

Se encontró un número mayor de esporas 
de hongos micorrízicos V A, en los bosques 
de la Cordillera de los Andes. Sin embargo, 
los valores obtenidos para ambas localida-
des corresponden al- rango normal para 
suelos de bosques templados (Berliner & 
Torrey 1989, Godoy 1989, Carrillo et al. 
1992) y la diferencia correspondería a con-
diciones de acidéz del suelo, estado nutri-
tivo y eventual desfase en la producción de 
los propágulos debido a que estos poseen 
un ritmo estacional (R. Godoy, datos no 
publicados). 

En relación al bioensayo de inoculación 
micorrízica en plántulas de A. araucana, los 
resultados muestran un efecto positivo del 
endosimbionte G. intraradices como tam-
bién de los propágulos indígenas conteni-
dos en el suelo. Lo anterior se traduce en un 
grado de colonización radical, dependiente 
de la cantidad de inóculo disponible en el 

substrato. Este hecho se manifiesta en un 
notable incremento en el crecimiento y el 
peso (fresco y seco), del vástago y raíz, 
respectivamente. Las mayores diferencias 
se registraron en aquel que contenía el 
inóculo indígena más el adicionado 
artificialmente. 

El contenido de fósforo absorbible de los 
suelos investigados es bajo, aunque se ha 
estimado que el contenido total del mismo 
es considerablemente mayor, pero se 
encuentra fijado a compuestos orgánicos e 
inorgánicos (Borie & Barea 1983), por lo 
que la presencia de los hongos micorrícicos 
cumplirían un rol de gran importancia en 
los procesos de absorción y transporte. 
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