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RESUMEN 

Se estudió el efecto de hidrocarburos sobre hongos 
formadores de micorrizas vesículo-arbusculares(lvfVA) 
en condiciones de campo y de laboratorio. Plantas de 
alfalfa (Medicago saliva) con y sin inoculación del 
endófito Glomus mosseae, fueron transplantadas en 
el campo en parcelas contaminadas con hidrocarburos 
y en parcelas testigo no contaminadas. El mismo 
ensayo se realizó en condiciones de laboratorio en 
macetas, para lo cual se probaron 2 endófitos: G. 
mosseae y G. fasciculatum. 

La contaminación con hidrocarburo, tanto en 
condiciones de campo como de laboratorio, redujo la 
colonización en las raices. En el campo,en el suelo 
contaminado, los niveles más altos de colonización se 
produjeron cuando las plantas se inocularon previa
mente yen laboratorio, cuando el hongo MVA coloni
zó la raíz antes del contacto con el hidrocarburo. G. 
fasciculatum mostró ser más eficiente que G. mosseae 
en el crecimiento de plantas de alfalfa. 

INTRODUCCION 

·EI papel de los hongos formadores de micorrizas 
vesículo-arbusculares (MV A) en la evolución de las 
plantas en la corteza terrestre, ha sido y sigue siendo 
sumamente decisivo. Las plantas "Inicorrizadas poseen 
ventajas con respecto a las que no lo son en situaciones 
ecológicas marginales como ser: recuperación de suelos 
erosionados, revegetación de suelos provenientes de 
excavaciones (minas, canteras, etc) y crecimiento de 
plantas en situaciones de estress. Los suelos que se uti-

SUMMARY 

The effect ofhydrocarbon pollution on VAMfun
gi in both,field and laboratory conditions, was studied. 
Alfalfa (Medicagosativa) inoculatedandnon-inoculated 
with G. mosseae were transplanted to hydrocarbon 
polluted and non-polluted soils and inoculated and 
non inoculated with G. mosseae and G. fasciculatum, 
were transplanted to polluted and non-polluted 
substrate in pots. 

The hydrocarbon decreased the root colonization 
in both situations: field and laboratory. Higher levels 
of field colonization were produced when plants were 
previously inoculated and in laboratory conditionswhen 
the fungi colonized the root before plants were 
transplanted to the polluted subtrate. G. fascicullltum 
was more efficient in improving growth plant than G. 
mosseae. 

lizan para depositar residuos de hidrocarburos para su 
posterior biodegradación mediante las conocidas técni
casdel "landfarming" (Rayrnondetal., 1978;~eyers& 
HuddIeston, 1980), son ecológicamente marginales, en 
los cuales las plantas crecen en situaciones de estress. 

Es conocido que la contaminación con hidrocarburos 
ejerce un efecto negativo sobre las comunidades de 
plantas y el modo por el cual el petróleo actúa sobre é¡;tas 
es complejo, involucrando toxicidad y ·efectos nocivos 
indirectos, mediados por las interacciones del petróleo 
con los componentes abióticos y microbianos del suelo 
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(Bossert & Bartha, 1984). A pesar de ello, estudios 
recientes han puesto de manifiesto que la vegetación 

. posee un papel preponderante en la bioregeneración de 
suelos contaminados con químicos orgánicos, los cuales 
son tóxicos (Schonoor & Licht, 1991 ; Davis et al. , 1993). 
La mayoria de las plantas son hospedadoras de hongos 
formadores de MV A por lo cual deben considerarse como 
un importante recurso microbiológico en los procesos de 
biodegradación de contaminantes. 

La habilidad de un ambiente para recuperar la 
condición previa a la contaminación, dependerá en parte 
del éxito en el restablecimiento de la relación simbiótica 
hongo MV A-planta. Este éxito y la proporción del 
restablecimiento ,estará determinado por el efecto de la 
práctica de recuperación sobre la composición de las 
especies fúngicas y densidad del inóculo en los sitios a 
recuperar. Los propágulos de hongos formadores de 
MV A, pueden constituir una importante fuente de 
"infección" en sitios alterados, donde la densidad de 
plantas en el corto plazo es generalmente menor en 
c:omparación con los ambientes no contaminados. 

Los objetivos de este trabajo son: estudiar el efecto 
de los hidrocarburos (barros de piletas API) sobre la 
colonización de MV A en plantas en condiciones de 
campo y de laboratorio; evaluar el efecto de hongos 
biodegradadores adicionados al sustrato de las macetas 
y estudiar la eficiencia de Glomus fasciculatum y G. 
mosseae en el mejoramiento del desarrollo de plantas 
inoculadas con ellos, medida como producción de mate
ria seca. 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento donde se evaluó el efecto de hidro
carburos sobre hongos MV A en el campo, se realizó en 
la Estación Experimental de la Facultad de Ciencias 
Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La 
Plata y en ensayos en macetas, en el laboratorio del 
Instituto Spegazzini. 

La preparación de las parcelas fue descrita en 
Cabello & Arambarri, (1993). 

1.- Efecto de los hidrocarburos sobre los hongos 
formadores de MV A en condiciones de campo. 

Preparación del material vegetal en el 
laboratorio. Como planta hospedadora se utilizó alfalfa ' 
fMedicago sativa) inoculada y no inocualda con un 
aislamiento de (Glonllls mosseae). Se utilizaron macetas 
de 1 lt de capacidad y como sustrato de crecimiento una 
mezcla de arcilla expandida:vermiculita (1: 1 VlV), este
rilizada en autoclave. Para la preparación de las plantas 
inoculadas se adicionó al sustrato estéril 15 g/maceta de 
suelo rizosférico de platas de alfalfa y sorgo, las que 
habían crecido previamente en macetas con un aisla-
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miento de (Glomus mosseae (Nicol. & Gerd.). Gerd. y 
Trappe), el cual contenía conidios, micelio y fragmentos 
de raices colonizadas. Un filtrado de suelo del inóculo sin 
hongos MV A, fue adicionado a las plantas no inoculadas 
para restablecer la microbiota. 

Las plantas crecieron a temperatura ambiente con 
luz natural. Tres veces por semana se les suministraba la 
siguiente solución nutritiva: (MgS047Hp - 0,75mM; 
NaNO)-lmM; K

2
S04-lmM; CaCI 2.2Hp-2mM; 

Na
2
HP0412HP -3,2uM; FeNa-EDTA-0,025mM; 

MnS04.4Hp -5-)mM; CuS04.5Hp -2 ,5-4mM; 
ZnS04.7Hp -5-4mM; H)BO) - 0,025mM Y NaMo04· 
2HP -1-4mM). 

A los 6 meses posteriores a la adición del hidrocar
buro al suelo y para cuando las plantas tuvieran 3 meses 
de crecimiento en macetas, fueron llevadas al campo de 
la EstaciónExperimental y transplantadas en las parcelas 
tratadas con barros con hidrocarburos (pH 7) Y en la 
parcela testigo (pH 5,8)(Mayo, 1992). 

A partir de los 2 meses del traspaso (Junio, 1992), 
se tomaron muestras de las inoculadas y no inoculadas. 
Un gramo de raíces fue clarificado y teñido siguiendo la 
técnica de Phillips & Hayman (1970). El porcentaje de 
longitud de la raíz colónizada y la proporción de las 
diferentes estructuras fúngicas: unidades de infección 
por cm de raíz, porcentaje de arbúsculos y número de 
vesrculas, se determinaron mediante el método descrito 
por'Ocampo et al., (1980) -

11.- Efecto en condiciones de laboratorio. 

Para la preparación de este experimento se efectua
ron los pasos que se indicaron en el punto 1, para la 
preparación del material vegetal. Además de Glomus 
mosseae se utilizó también como inóculo a G. 
fasciculatum (Taxter) Gerd. y Trappe emend. Walkery 
Koske. 

Para el tratamiento con hidrocarburos se mezcló al 
sustrato estéril (arcilla expandida:vermiculita 1:1 V-V, 
pH 6,5), barro de fondo de pileta API de IP AKO S.A. (pH 
10,41), a razón de 50 mI/maceta. En la mitad de los 
tratamientos (tanto del sustrato tratado como del testigo) 
se agregó a las macetas una suspensión de conidios y 
micelio de hongos saprotrófos, con comprobada capaci
dad degradativa (Cazau et al ., 1992) tales como: Alternaria 
alternata (Fr:Fr) Keisler (LPS cultivo N° 111); 
Cunninghamella elegans Lendner (LPS cultivo N° 128) 
Y Phanerochaete chrysosporium Burdsall (LPS cultivo 
N° 211), a razón de 5 mI/maceta, para ayudar a la 
descomposición del hidrocarburo y evaluar este efecto vs. 
las macetas no tratadas. 

Los tratamientos testigos fueron los siguientes: 
TI = alfalfa no inoculada con hongos MV A sin hongos 
descomponedores. 
T2= alfalfa no inoculada con hongos MV A con hongos 
descomponedores. 



T3= alfalfa inoculada con G. mosseae sin hongos 
descomponedores. 
T4= alfalfa inoculada con G. mosseae con hongos 
descomponedores. 
T5= alfalfa inoculada con G. fasciculatum sin hongos 
descomponedores. 
T6= alfalfa inoculada con G. fasciculatum con hongos 
descomponedores. 

Los tratamientos con hidrocarburos fueron los 
siguientes: 
HC1= alfalfa no inoculada con hongos MVA sin hongos 
descomponedores. 
HC2= alfalfa no inoculada con hongos MV A con hongos 
descomponedores. 
HC3= alfalfa inoculada con G. mosseae sin hongos 
descomponedores. 
HC4= alfalfa 'inoculada con G. mosseae con hongos 
descomponedores. 
HC5= alfalfa inoculada con G.fasciculatum sin hongos 
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descomponedores. 
H C6= alfalfa inoculada con G. fasciculatum con hongos 
descomponedores. 
HC7= alfalfa inoculada con G. mosseae con hongos 
descomponedores. 
HC8= alfalfa inoculada con G.fasciculatum con hongos 
descomponedores. 

Para los tratamientos HC7 y HC8, se utilizó una 
estrategia diferente. Las macetas fueron llenadas con el 
sustrato tratado con hidrocarburo y se le adicionó la 
suspensión de hongos descomponedores, pero permane
cieron sin las plantas durante 6 semanas. Se les suministró 
solución nutritiva y se mantuvo húmedo el sustrato. 
Transcurrido este lapso de tiempo se transplantaron 
alfalfas inoculadas con G. mosseae y G. fasciculatum, 
las cuales habían crecido en condiciones normales durante 
6 semanas, para permitir una buena colonización de sus 
raíces con los hongos MV A probados. 

La luz natural fue suplementada de modo que el 

Tabla 1 
Porcentaje de raices colonizadas, arbúsculos, número de vesículas y unidades de infección en plantas de 
alfalfa creciendo en condiciones de campo, en parcelas testigos y tratadas con barros( hidrocarburos). 

Los datos son promedios de 3 repeticiones. 

PARCELA TESTIGO 
Alfalfa no Inoculada Alfalfa Inoculada 

% col %arb nOves u.l. % col %arb nOves u.l. 

Junio 38.78 6.90 0.38 0.77 60.00 10.00 0.30 0.60 

Julio 40.76 10.00 0.40 0.80 62.00 9.08 0.39 0.80 
Agosto 60.00 16.00 0.30 0.70 62.00 14.48 0.48 0.19 

Septiembre 60.06 60.00 2.16 1.60 67.00 49.60 1.06 1.16 
Octubre 61.03 20.00 6.60 1.30 60.00 26.30 7.02 1.20 

Noviembre 63.08 7.92 8.78 1.12 76.00 10.32 9.72 1.46 
Diciembre 72.90 1.20 10.00 0.70 78.00 3.06 9.70 1.00 

PARCELA CONTAMINADA 
Alfalfa no Inoculada Malta Inoculada 

% col % arb nOves u.l. % col %arb nOves u.l. 

Junio 6.06 0.00 1.00 0.20 41.24 18.67 2.28 0.66 

Julio 6.07 0.00 3.00 0.20 46.96 18.33 3.16 0.60 
Agosto 8.00 0.00 3.00 0.20 67.26 16.68 12.03 1.20 

Septiembre 10.16 0.60 6.00 0.10 63.74 13.69 12.01 1.20 
Octubre 12.03 0.70 6.00 0.10 67.80 20.02 16.06 1.40 

Noviembre 14.79 1.00 4.00 0.08 69.20 9.01 17.00 1.30 
Diciembre 16.06 0.60 0.00 0.09 70.30 0.00 18.00 1.00 
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ciclo luz/oscuridad fue de 16/81;1s y la temperatura se 
mantuvo a 25±5°C. Las plantas fueron regadas utilizando 
e~ sistema de capilaridad y se les adicionó solución 
nutritiva, a razón de 10 mI por maceta, 3 veces por 
semana. A las 12 semanas de crecimiento las plantas 
fueron cosechadas y se evaluaron los siguientes 
parámetros: peso 'húmedo y seco de 'la región aérea, 
longitud de tallo y raíz; número de nudos, ramas y hojas 
del tallo; peso húmedo y seco de la raíz, longitud de raíz 

. colonizada:.porcentaje de arbúsculos, número de,vesí,?u
las y unidades de infección por cm de raíz. 

Los resultados fueron evaluados estadísticamente 
mediante el test de rango múltiple de Duncan. 

RESULTADOS 

L Efecto de ios hidrocarburos sobre hongos formadores 
de MV A en condiciones de campo. 

La Tabla 1, muestra los resultados obtenidos de los 
traspasos de alfalfa inoculada y no inoculada en las 
parcelas tratadas con hidrocarburo y en la parcela 
testigo. Observamos que a los 2 meses posteriores al 
traspaso a las parcelas (desde Junio, 1992), hubo coloni
zación en las plantas en la parcela testigo, tanto en las 
plantas inoculadas Cb~O en las no inoculadas, siendo la 
colonización en este último caso efectuada por endófitos 
MV A nativos del suelo, si bien la proporción fue mayor 
en las previamente inoculadas. El porcentaje de arbúsculos 
aumentó desde Junio hasta Septiembre y luego decreció 

. en las plantas cosechadas hasta Diciembre. El número de 

vesÍCulas aumentó hasta Diciembrey el número de puntos 
de entrada por cm de raíz se mantuvo en niveles bajos y 
su número más alto se observó en el período Septiembre
Noviembre. 

Cuando analizamos la colonización en las plantas 
transplantadas en las parcelas contaminadas con hidro
carburos, observamos que las no inoculadas mostraron 
bajos niveles de colonización. El porcentaje de arbúsculos, 
número de veSÍCulas y unidades de infección por cm de 
raíz fueron también bajos. En cambio las plantas inocu- . 
ladas y transplantadas en el suelo contaminado, mostra
ron valores altos de infección, los cuales fueron cercanos 
a los encontrados en la parcela testigo. 

II. Efecto de los hidrocarburos en condiciones de 
laboratorio. 

La Tabla 2, muestra los valores de los parámetros 
evaluados de plantas que crecieron en sustratos tratados 
con hidrocarburos vs. los no tratados (testigos). Estos 
valores muestran diferencias significativas all % (p=O,O 1), 
entre los tratamientos de sustratos contarninadosy los no 
contaminados. Los tratamientos HC7 y HC8 , muestran 
diferencias significativas con los restantes tratamientos 
(HCl al HC6) en la producción tanto de biomasa aérea 
(peso seco y húmedo de tallo) como de raíz (a excepción 
de HC7 en producción de materia seca) . ______ 

Al evaluar la colonización de las raices, observamos 
que las plantas no inoculadas tanto en el sustrato tratado 
con hidrocarburos como en los no tratados, no hubo 
colonización. Los tratamientos He3, HC4, HC5 y HC6, 

Tabla 2.- Influencia de la contaminación con hidrocarburos sobre, crecimiento, biomasa y calidad de 
colonización de MV A en alfalfa en condiciones de laboratorio. 

Los valores son promedio de 10 repeticiones;* promedio de 5 repeticiones. Los valores seguidos por la misma 
letra no son significativamente diferentes (Test de Duncan) 

lRATAMIENTO 
TALLO RAIZ 

P.H. P.S. Long. ti' N° N° P.H. P.S.· Long. % col. % arb. N° roa. N°U.I. 
ICal l(g) I(cml nudos ramas Hotas Ilal lal Ilem) 

HC1 0.109 a 0.026 a 6.16 a 3 a 1 a 7 a 0 .090 a 0.026 a 13.66 b 

HC2 0.041 a 0.007 a 2.8 • 1 • 1 • 4 a 0.06 a 0.01 • 10.26 a 

HC3 0.139 a 0.029 a 4.5 • 4 a 1 a 6 a 0.10 a 0.04 • 12.20 a 

HC4 0.133 a 0.026. 6.8 a 4 a 1 a 7 a 0.113. 0.036 a 10.2 a 
HC6 0.164 a 0.031 a 6.41 .a 6 • 1 a 7 a 0.16 a 0.018 a 13.41 a 

HC6 0.133 a 0.028. 6.Q6 • 6 a 1 • 7 a 0.161 a 0.02 • 10.00 a 
HC6 0.34 b 0.06 b 10.6 b 8.87b 1 a 11 a 0.386 b 0.03 a 19.12 b 47.18 b 36.48 e 89 b 2 b 

HC7 0.62 e 0.12 e 16.64 b 11.64 b 1 • 26 b 1.07 e 0.17 b 26.04 e 62.02 b 30.10 e 107 e 3 e 
11 2.23 d 0.49 d 28.4 c 11 b 2 b 36 e 2.20 d 0 .30 c 26.20 c 

12 2.66 d 0.66 d 29 c 10 b 2 b 38 c 2.31 d 0.34 e 28.07 c 

13 2.27 .. d 0.49 d 33.2 d 13 c 2 b 61 d 2.1 d 0.67 d 22034b 60.97 b 20.59 a 66 • 3 c 

14 2.26 d O.464d 31.76d 14 c 3 c 63 d -1.847 d 0.68 d 23.25 c 37.31 a 24.22 b 43 a 3 e 
16 2.34 d 0.62 d 29.06c 11 b 2 b 60 d 2.84 d 0.79 d 26.40 c 30.97 a 18.37 a 94 c 1 a 

16 3.61 d 0.73 d 37 d 14 c 2 b 64 d 2.96 d 1.11 d 24.86 c 31.69 a 16.72 a 79 b 1 a 

P.H.=Peso húmedo; P.S.= Peso seco;U.I.= unidades de infección. 

80 



donde el inóculo se adicionó al sustrato contaminado con 
los barros, tampoco observamos colonización. 

El porcentaje de colonización, porcentaje de coloni
zación arbuscular, número de vesículas y unidades de 
infeción fue más alto en los tratamientos del sustrato 
contaminado. 

La adición de hongos saprótrofos descomponedores 
al sustrato no ejerció acción ni positiva ni negativa sobre 
ninguno de los tratamientos, tanto en el testigo como en 
los contaminados. 

Con el propósito de evaluar la respuesta de las 
plantas a la inoculación con hongos MV A Y la respuesta 
a los diferentes tipos de inóculo se utilizó el siguiente 
índice (Sieverding, 1991): 

P.S. plantas inoculadas - P.S. plantas no inocua Idas 
R= x 100 

P.S. plantas no inoculadas 

P.S.= peso seco 

Respuesta a la inoculación MV A 

Plantas inocu
ladas con: 

Sust.contam. Susttestigo 

Glo)"us mosseae HC2IHC7= 757,14% T2rr4= -15% 

G.fasciculatum HC2IHC8=1.614% T2rr6=33,7% 

G. mosseae/ 
G. fasciculatum HC7IHC8= 1 00% T4rr6=57,3% 

La respuesta a la inoculación MV A fue muy grande 
en el caso del suelo tratado con hidrocarburo, al cual se 
le transplantaron alfalfas con 6 semanas de inoculación 
previa con G. mosseae (757,14%) y G. fasciculatum 
(1.614%). 

/ Cuando comparamos las dos especies MV A 
inoculadas, observamos que la más efectiva para el 
crecimiento de alfalfa en sustrato contaminado fue G. 
fasciculatum (100%). Este inóculoduplicóla producción 
de materia seca en el tallo de las plantas con las cuales se 
asoció, en relación aG. mosseae. Igualmente G.fascicu
latum , fue más eficiente en el tratamiento testigo (57,32%) 

Si evaluamos la respuesta de crecimiento usando 
como parámetro la adición de hidrocarburo al sustrato de 
las plantas, observamos que para las no inoculadas con 
MV A, fue de -99%, para plantas inoculadas con G. 
mosseae de -87% y para plantas inocualdas con G. 
fasciculatum de -84%. Estos valores negativos son muy 
altos y demuestran que el hidrocarburo fue peIjudicial 
para la producción de materia seca de las plantas y en el 
caso de las plantas no inoculadas fue la situación más 
desventajosa en todos los tratamientos. 

La Figura 1, muestra el efecto de la contaminación 
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con hidrocarburos sobre el crecimiento de la alfalfa en los 
tratamientos donde se usó a G. mosseae como inóculo. 
Las macetas 1 (HC 1) Y 5 (HC3) no poseían inóculo (el que 
se puso en la N° 5 , murió por el hidrocarburo antes de 
que pudiera colonizar la raíz). 

La Fig 2, muestra el efecto del hidrocarburo cuando 
se usó G. fasciculatum como inóculo. 

La Fig 3, muestra el desarrollo las de plantas 
inoculadas con G. mosseae (HC7, maceta 6) y G. 
fasciculatum (HC8, maceta 3). 

Podemos observar el mayor vigor de la planta 
inoculada con G. fasciculatum, lo cual se puede co
rrelacionar ,con los datos que se muestran en laTabla 2. 

DISCUSION 

Muchos autores han denunciado la disminución de 
la biomasa fungica micorrízica (Blaschke, 1985) y los 
cambios morfológicos y anatómicos (Kottke et al., 1986), 
en conexión a diversos tipos de contaminación en áreas 
boscosas. 

Zak (1981), encontró, en suelos arenosos con restos 
de petróleo y en suelos degradados por la actividad 
minera, niveles bajos y muy esporádicos de colonización 
de la micobiota en plantas que crecían en ellos; lo mismo 
sucedió en nuestro ensayo a campo en el cual el 
establecimiento de la colonización fue muy bajo (5% a los "-
2 meses y 15% a los 9). 

El efecto nocivo de los barros con hidrocarburos 
sobre el inóculo MV A, cuando éstos fueron agregados a 
las macetas pudo deberse al elevado pH de los mismos 
(Morelli et aL, 1995). Se sabe que los hongos MVA 
toleran rangos de pH entre 6 a 8 (Daniels &Trappe, 1980) 
o bien de 4 a 5 (Hepper, 1984). Como la preparación de 
las parcelas de campo, se realizó con 6 meses de 
anticipación al traspaso, los endófitos nativos pudieron 
crecer cuando el pH se equilibró en la solución del suelo. 

Se han observado niveles más altos de micorriza
ción cuando la contaminación databa de varios años en el 
suelo (Cabello, en preparación), lo que sugiere la selec
ción de estos hongos adaptados a la formación de MV A 
en él, desarrollando niveles de tolerancia mayores a la 
contaminación que aquellos que se producen cuando el 
contaminante es puntualmente adicionado al suelo. 

Sin embargo son necesarios mayores estudios en 
estos geohongos en estos tipos de contaminación, para 
determinar sus límites de tolerancia y el efecto del 
agregado de fertilizantes al suelo. 

Cabe recordar que no existe paralelismo en cuanto 
al grado de infectividad de hongos MV A y la efectividad 
de la micorriza formada y que, precisamente ésto se 
manifiesta, especialmente en el caso de hongos adaprados 
a sobrevivir y colonizar plantas que crecen en suelos sin 
condiciones adecuadas para que se formen ~stas 

asociaciones hongo/planta. 
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CONCLUSIONES 

l. - El hidrocarburo aplicado al suelo reduce la 
cantidad depropágulos capaces de iniciar. la colonización. 
Mezclando al sustrato y el inóculo MV A en las macetas, 
se inhibe completamente el desarrollo de la colonzación 
de estas últimas. 

2.-La recuperación de los niveles naturales de 
inóculo en el suelo contaminado en condiciones de campo 
es muy lenta y proviene de las zonas vecinas a las parcelas 
tratadas. 

3.- Las MVA sobreviven a la contaminación con 
hidrocarburos cuando están colonizando las raices de las 
plantas hospedadoras. Allí pueden continuar su desarro
llo y no son afectadas por el contaminante propiciando el 
crecimiento vegetal y aumentando la producción de 
biomasa. 

4.- Las plantas previamente inoculadas soportan 
mejor la situación de estress provocada por la 
contaminación, que las no inoculadas. Sin embargo la 
producción de biomasa de estas plantas es inferior a las 
de las plantas que crecen en condiciones normales sin 
contaminación 

5- .La adición de hongos biodegradadores al sustrato 
de crecimiento, no afecta el desarrollo de las plantas ni 
altera la colonización por endófitos formadores de MV A. 

6.- Glomusfasciculatum es más eficiente que G. 
mosseae, en relación al crecimiento de la alfalfa en 
sustratos contaminados con hidrocarburos y en condicio
nes normales de desarrollo. 
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Efecto de la contaminación de hidrocarbllros - Marta N. Cabello 

Figura 1.- Efecto del hidrocarburo sobre el crecimiento de alfalfa inoculada y no inoculada con Glomus mosseae. 
Tratamientos: maceta l=HCI ; maceta 5= HC3; maceta 6= HC7; maceta 7= n. 
Figura 2.- Efecto del hidrocarburo sobre el crecimiento de alfalfa inoculada y no inoculada con G. fasciculatum. 
Tratamientos: maceta l=HCl ; maceta 2= HC5 ; maceta 3= HC8; maceta 4= T5 . 
Figura 3.- Comparación en la respuesta de crecimiento de plantas de alfalfa inoculadas con G.mosseae (maceta 6) 
y G.fasciculatum (maceta 3). 
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