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RESUMEN

El maiz es una planta micétrofa facultativa y un cultivo de interés socioeconémico. El estudio de hongos
formadores de micorrizas arbusculares (HFMA) contribuye en la blsqueda de alternativas sostenibles que
minimicen el impacto derivado del uso de agroquimicos. Se caracterizd la asociacion entre HFMA y maiz (Zea
mays L. var.ICA- 508), en estado de madurez fisioldgica, establecido en la huerta del Hogar Clarita Santos.
Se realizo un disefio completamente al azar, con cuatro muestras y tres réplicas de suelo rizosférico y raices.
Se evalug el porcentaje de colonizacion de raices (%CR), nimero de esporas*100g * de suelo seco (100g™ ss)
y se caracterizaron los morfotipos presentes. El %CR total, presenté un valor promedio de 98% con diferencias
significativas (p< 0.05) entre muestras. En promedio se cuantificaron 205 esporas*100gss, sin diferencias
significativas (p> 0.05). Se observd, en promedio 68 morfotipos de HFMA, pertenecientes a los géneros
Glomus, Acaulospora y Entrophospora. Se verificé una alta colonizacion de los HFMA de la zona de estudio
en las plantas de maiz var. ICA-508.

CHARACTERIZATION OF FUNGI FORMERS ARBUSCULAR MYCORRHIZAE IN
CORN (VAR.ICA-508) OF CAJICA (COLOMBIA).
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ABSTRACT

Maize is a socioeconomic interest crop and a mycotrophic plant. Knowledge of arbuscular mycorrhizal fungi
(AM fungi) helps in the searching of sustainable alternatives to minimize agrochemical impact. We
characterized mycorrhizal association between AM fungi and physiologically mature maize (Zea mays L. var.
ICA- 508), in orchard of Hogar Clarita Santos. We made a completely randomized design (4 sampling points,
3 replications).We sampled rizospheric soil and roots. The mycorrhizal colonization was evaluated using
percent root colonization (%RC), spores number per 100 g of dry soil and characterization of spores. Mean
%RC was 98%; there was significant difference between samples (p< 0.05). Mean spore number was 205
spores*100g™ of dry soil; there was not significant difference between samples (p> 0.05). We found a mean of
68 AM fungi belonging to three genera Glomus, Acaulospora and Entrophospora. We found high

AM fungal colonization in var. ICA-508 maize.
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INTRODUCCION

Los HFMA pertenecen al phylum Glomeromycota;
establecen asociacién simbiotica micorricica de tipo
mutualista con las raices y se estima que el 95% de las
plantas  pertenecen a familias que son
caracteristicamente micorricicas (Smith y Read, 2008).
Gracias a esta relacion, el fitness de las plantas mejora
frente a condiciones de estrés bi6tico o abidtico e
incrementa la oferta de nutrientes minerales como
fosfatos, amonio, zinc y cobre(Rodriguez et al., 2004;
Barea et al., 2005; Smith y Smith, 2011).

El maiz es un cultivo de gran importancia en el
mundo, por su creciente demanda para consumo
humano y animal (FAO, 2013). En Colombia, el 85%
es producido por pequefios agricultores (terrenos <5 ha)
para autoconsumo, abastecimiento del mercado local y
hace parte de la seguridad alimentaria nacional, aun
cuando en gran medida es importado (SIC, 2013;
Fenalce, 2010; Accion social, 2010). Existen maltiples
evidencias de la simbiosis de HFMA con maiz (Evans
y Miller, 1988; Carrenho et al., 2001; Fogar, 2002;
Serralde y Ramirez, 2004).

La aplicacion de HFMA puede generar respuestas
diferentes incluso en cultivares de la misma especie
(Tawaraya, 2003; Yao et al., 2001), por ello se hace
indispensable la seleccion, identificacion y obtencion
constante de cepas promisorias para la formulacion de
potenciales in6culos de HFMA (Rodriguez et al., 2004;
Tovar, 2006; Smith y Smith, 2011).

El presente estudio exploratorio buscé caracterizar
morfotipos y determinar el estado de la asociacion de
HFMA presentes en un cultivo de maiz var. ICA- 508
(bajo  produccion limpia) ubicado en Cajica
(Colombia), debido a que los reportes en este tema, en
particular para dicha zona, no son muy frecuentes
(Bello, 2011).

MATERIALES Y METODOS

En el municipio de Cajica, Vereda Rio Grande
(Cundinamarca, Colombia) se realiz6 un muestreo de
suelo y raices en la huerta Hogar Clarita Santos
localizada a 2258 msnm y sobre los 4°55°51.2” N y
74°00°54.4” W, en un cultivo de maiz (Zea mays L. var.
ICA-508) durante el periodo de cosecha bajo un
sistema de agricultura limpia, tomando cuatro muestras
(M1, M2, M3, M4), cada una con tres réplicas.
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Para la determinacién del nivel de colonizacion por
HFMA, se realizd clareo de raices segin metodologia
de Phillips y Hayman (1970) modificada por
Sieverding (1983) y tincidn seglin Allen y Allen (1980)
y Vierheilig et al. (1998). Adicionalmente, para la
obtencién de esporas 20 g de suelo/muestra se secaron
al ambiente, se tamiz6 en himedo y se centrifugd en
gradiente de sacarosa segun metodologia de Gerdeman
y Nicolson (1963) modificada por Sieverding (1983).
Dichas esporas se fijaron en laminas portaobjetos con
polivinil lactoglicerol (PVLG) y reactivo Meltzer y se
evaluaron rasgos morfo taxonémicos mediante uso de
claves (Schenck y Pérez, 1990; INVAM, 1992). Los
datos se procesaron con ANOVA en una via y prueba
post-hoc de comparacion multiple HSD usando
Statistix 9.0 (http://www.statistix.com/) a un nivel de
significancia de 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los HFMA caracterizados son del tipo morfoldgico

Arum, debido a la presencia de micelio intra y
extrarradical abundante, vesiculas y arblsculos

intracelulares (Fig. 1) (Sanchez, 2007). Este tipo de
micorriza estd determinada por aspectos como la
anatomia de la raiz y las especies de HFMA
involucradas en la simbiosis, las cuales se han asociado
comUnmente a plantas de maiz y otras angiospermas de
crecimiento rapido (Cavagnaro et al., 2001; Smith y
Smith, 1997).

Figura 1. Tincion de raices de maiz (Zea mays L. var. ICA 508).
A.Arbusculos; B. Hifas intraradicales; C.Vesiculas; D. Esporas
intraradicales.
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Asi  mismo, la presencia de estructuras
caracteristicas de HFMA (Fig. 1) indica que hubo
colonizacién durante el estadio de madurez del maiz,
alcanzado aproximadamente 210 dias después de la
siembra (dds) (fenologia segun codificacion BBCH de
Weber y Bleiholder, 1990 y Lancashire et al., (1991).
En esa etapa fenoldgica, el micelio extraradical
incrementa el volumen total de suelo explorado (Garcia
et al., 2005; Ballesteros et al., 2004; Ramirez et al.,
2009; Zulueta, 2003; Tovar, 2006). Asi mismo, la
presencia de HFMA puede incidir en la disponibilidad
de nutrientes, estructura del suelo, adquisicion de agua,
tolerancia a condiciones de estrés para la planta
(Tidjane et al., 2001; Qiang y Ren, 2006), lo que
repercute o no en el crecimiento de la misma (Smith y
Read, 2008; Smith y Smith, 2011).

La presencia de estructuras micorricicas registré un
alto porcentaje (Fig. 2) y no se encontraron diferencias
significativas intermuestrales (p>0.05), resultados
similares se han atribuido a una alta produccion de
exudados radiculares (Nasrullah et al., 2010). En suelos
tropicales, el maiz muestra una alta dependencia a la
asociacion (Serralde y Ramirez, 2004; Carrenho et al.,
2001), debido a que en ausencia de HFMA, el desarrollo
vegetativo puede limitarse por la baja capacidad de
exploracién de las raices (Ochoa et al., 2009; Smith y
Smith, 2011).

......
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Figura 2. Porcentaje de colonizacion en raices de plantas de maiz
(Zea mays L. var. ICA 508). M1: muestra 1, M2: muestra, M3:
muestra 3, M4: muestra 4. Letras diferentes indican diferencias
obtenidas por prueba HSD (0.05)

Se encontr6 un promedio de 5,69% de colonizacion
por vesiculas (Figura. 2), siendo bajo comparado con lo
obtenido por Tian et al. (2013) para maiz en
monocultivo; al respecto Pérez y Fuentes (2009)
sugieren que la escasez de vesiculas y esporas, puede
deberse a que no todos los HFMA son vesiculo-
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arbusculares y/o esporulantes, ademas, la formacion de
estas estructuras depende de las condiciones climaticas,
fisico-quimicas del suelo y de las practicas
agrondmicas (Pefia et al., 2007; Bever, 2001). En
contraste, el porcentaje de arblsculos fue
moderadamente alto frente a los estudios de Tian et al.,
(2013) y Bello (2011), quienes evidenciaron una
reduccion de la cantidad de arbusculos durante la
maduracion del cultivo.

La cantidad de esporas en promedio fue de 205
esporas*100g ss (Fig. 3), la cual es escasa respecto a
estudios previos efectuados en maiz segtin Bello (2011)
y lo encontrado por Gonzélez et al., (2009) en suelo de
Cajicad. Smith y Read (2008) sefialan que valores
reducidos de esporas obedecen a la interaccion de
factores como condiciones ambientales, edaficas
locales, planta hospedera y a posibles interacciones de
competencia interespecificas entre los HFMA.
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Figura 3. Cuantificacion de esporas*100g™ ss de cultivos de maiz
(Zea mays L. var. ICA 508).

Se registraron 18 morfotipos para M1, 19 para M2,
49 para M3y 19 para M4 con un total de 68 morfotipos
diferentes de esporas para la zona de estudio, los cuales
segun  caracteristicas  descritas  aparentemente
corresponden a los géneros Glomus, Acaulospora y
Entrophospora (Fig. 4).

Figura 4. Esporas de HFMA en suelos con maiz (Zea mays L. Var
ICA 508) A-D: morfotipos afines a Glomus; E: morfotipo afin a
Entrophospora (1000x); F: morfotipo afin a Acaulospora (400X)
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Esta investigacion es una evidencia de la asociacion
simbiotica entre el cultivo de maiz y HFMA en la
localidad de estudio, con la presencia de estructuras
caracteristicas de la simbiosis como arbusculos,
vesiculas y micelio intra y extraradical y esporas en
suelo. El porcentaje de colonizacion total es un indicio
de la asociacion HFMA-planta, ademéas la alta
presencia de arbusculos en la etapa fenoldgica del
cultivo es un buen indicador de la simbiosis.
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