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RESUMEN

El maiz es considerado uno de los mas importantes cultivos a
nivel mundial. Como en muchos otros paises, Colombia ha
utilizado este cereal no solo como alimento para humanos
y animales sino también para fabricar diferentes productos
industriales. Las plantas de maiz estin bien adaptadas a
las diferentes condiciones climaticas y agroecoldgicas de
Colombia, lo cual le permite estar ampliamente distribuido
en todo el pais. Algunas de sus adaptaciones naturales
son atribuidas a la existencia de relaciones simbidticas
con hongos micorrizégenos arbusculares (HMA), los
cuales promueven la captacion de nutrientes en especial
de aquellos que tienen escasa movilidad tales como el
fésforo (P) y el nitrégeno (N). Se identificaron HMA
asociados a cultivos de maiz localizados en el municipio de
Sabanalarga, Atlantico, Colombia. El ntimero de esporas en
100 g de suelo se determind mediante tamizado, siguiendo
protocolos de centrifugacién en sacarosa. El ntimero de
esporas por 100 g de suelo mostré diferencias estadisticas
significativas durante los meses de muestreo (p<0,05). Se
identificaron un total de 19 morfotipos correspondientes a
doce especies del género Glomus, cinco del género Gigaspora
y una especie para los géneros Acanlospora y Scutellospora. Se
encontrd correlacion negativa entre temperatura y nimero
de esporas; sin embargo no existié correlacion entre el pH y
las variables densidad de esporas, porcentaje de colonizacién
y temperatura del suelo. Asimismo, se reportd bajo
contenido de materia organica (0,99 %) y baja capacidad
de intercambio catidnico (7,50 cmol.kgr-1suelo). Estos
resultados, sumados al hecho de que este tipo de cultivos
son grandemente dependientes de la actividad de hongos
micorrizdgenos, explican la densidad de esporas (400-1350
esp/100 g) y el elevado porcentaje de colonizacién (40-98 %)
que fue encontrado durante el muestreo. Es claro que este
cereal depende de la presencia de hongos micorrizbgenos
durante la toma de nutrientes.
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ABSTRACT

Corn is considered one of the most important cereal crops
worldwide. As many other countries, Colombia has used
this cereal not only to feed humans and animals but also
to manufacture many different industrial products. Corn
plants are well adapted in different climatic and ecological
conditions in Colombia which allows it to be widely
distributed throughout the country. Some of its natural
adaptations are attributed to the existence of symbiotic
relationships with Arbuscular Mycorrhizal fungi (AMF)
which promote the nutrient uptake, especially those with
known low mobility such as phosphorus (P) and nitrogen
(N). AMFs associated to corn crops were identified in
samples collected in the fields of the municipality of
Sabanalarga (Atlantico, Colombia). The number of spores
per 100 g of soil was determined by sieving following
sucrose centrifugation standard protocols. The number
of spores per 100 g of soil showed statistically significant
differences during the months of sampling (p < 0.05). A
total of 19 morphotypes, corresponding to twelve species
of the genus Glomus, five of the genus Gigaspora, and one
species of both genus Awulospora and Scutellospora were
identified. A negative correlation between temperature and
number of spores was found but no correlation between
pH and the spore density, percentage of colonization and
soil temperature variables was found. Additionally, low
organic matter content (0.99%) and low cation exchange
capacity (7.50 cmol*soil-Kg-1) were reported. These results,
in addition to the fact that this kind of crops are highly
dependent of mycorrhizal fungi activity, explain the spore
density (400-1350 spore/ 100 g) and the high percentage of
colonization (40-98%) that were obtained during sampling.
It is clear that this cereal crop depends on the presence of
mycorrhizal fungi during nutrient uptake.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es una planta de origen
americano, mas exactamente de la region central
del Este de México (Kato Yamakake e 4/,
2009). Esta especie es cultivada desde el Ecuador
hasta latitudes altas en ambos hemisferios y
en regiones donde la actividad pluvial oscila
entre los 400 mm y 3000 mm al afio en suelos
y climas variables (Alvarado, 2010). El cultivo
de maiz es de gran importancia econdmica a
nivel mundial, ocupando el tercer lugar en
cuanto a produccion detras de los cultivos de
arroz y trigo (Silva Castro, 2005). En Colombia
este cereal es utilizado para consumo humano,
animal e industrial; encontrandose ampliamente
distribuido en todas las regiones del pais dada su
capacidad para adaptarse a distintas condiciones
climaticas y agroecologicas por lo que puede
aparecer en monocultivos o en asocio con
otras plantas tales como {rijol, fiame, arveja
o alternandose con plantas de yuca (Martin &
Rivera, 2009; Venegas, 2010).

El desarrollo vegetal de esta especie es afectado
de manera positiva por ciertos grupos de
microorganismos de ocurrencia natural en el
suelo entre los que se encuentran los hongos
formadores de micorrizas arbusculares (HMA);
los cuales establecen una asociacién simbidtica
con las raices de la mayoria de las plantas
vasculares presentes en ecosistemas naturales
(terrestres y acuaticos) y en cultivos de interés
agricola de relevancia econdémica (Guerrero
Forero & Azcon, 1996; Bashan e 4/, 2007;
Guadarrama-Chavez et al, 2007; Wang e al,
2008). Los HMA representan un gran beneficio
para las plantas, ya que estos microorganismos
ayudan a la captacion de nutrientes en especial de
aquellos de poca movilidad en el suelo (fosforo
y nitrogeno), favoreciendo de esta manera el
crecimiento y la produccién vegetal (Montafio
Arias et al., 2001; Roveda & Polo, 2010).

En los tltimos afios el estudio del manejo de
los HMA ha tenido gran importancia gracias
a los beneficios que estos brindan a la mayoria
de las plantas cultivadas (Alarcon & Ferrera-
Cerrato, 1999). A nivel mundial son muchas
las investigaciones que se han realizado con el
fin de conocer mejor la biologia, fisiologia y
ecologia de los HMA. Estos estudios han sido
fundamentales para optimizar el uso practico de
estos Organismos como agentes que promueven
el crecimiento de plantas entre ellas el maiz, el
arroz, la soya y el trigo con el fin de aumentar
la produccién y disminuir de alguna manera la
dependencia de fertilizantes quimicos (Franke-
Snyder et al, 2001; Guadarrama-Chavez et a/,
2007; Pefia-Venegas ¢ al, 2007) rastrojo joven,
y praderas establecidas, a dos profundidades
diferentes. Fue estudiada la presencia de HMA
(riqueza y abundancia de esporas.

Con la incorporacion de estos microorganismos
al proceso productivo no solo se mejoran las
condiciones nutricionales de las plantas al
facilitar la captacion de minerales y agua, sino
también se mejora su capacidad de respuesta al
ataque de agentes patogenos e insectos plaga.
Lo anterior, constituye un aporte importante al
modelo de agricultura sostenible para la region
debido a que el cultivo de maiz representa una
de las principales fuentes de ingresos para
pequefios y medianos productores agricolas
del departamento del Atlantico (FENALCE,
2011). Esta investigaciéon tuvo como objetivo
caracterizar e identificar hongos formadores
de micorrizas arbusculares asociados al cultivo
de maiz con el fin de obtener cultivos con
mayor produccién en biomasa, rendimiento y
supervivencia.

MATERIALES Y METODOS

Disefio de muestreo
La investigacion se llevo a cabo en la parcela
La Esperanza situada en la reserva campesina
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La Sierra (RCS), corregimiento La Pefia,
municipio de Sabanalarga, Atlantico, Colombia
(Figura 1). La RCS esta ubicada a 10°35°43,7”N
y 74°59’81,5”0; a una altitud de 172 msnm;
mientras que la parcela La Esperanza se encuentra
2 10°35°06,7”’N y 74°59°38,3”°O, con una altitud
de 69 msnm. La temperatura promedio anual en
lazonaes de 27,8 °C, con una precipitacion anual
de 1021 mm y una humedad relativa que oscila
entre 62y 92 % por mes. El area de estudio tiene

caracteristicas de bosque seco tropical (Bs-t),
perteneciente a los Montes de Maria y Piojo, en
la denominada region biogeografica del Cinturén
Arido Pericaribefio (Holdridge, 1967; Halffter,
1992). Para la ejecucion de esta investigacion se
llevaron a cabo muestreos durante los meses de
agosto a diciembre del afio 2011, recolectando
muestras de suelo rizosférico y raices en cinco
plantas de Z. mays escogidas al azar.

Figura 1. Localizacién de la reserva campesina La Sierra (RCS), Sabanalarga, Atlantico, Colombia.

Aislamiento y conteo de esporas

Para el aislamiento de esporas se utilizd el
método de tamizado y centrifugacién en
sacarosa propuesto por Jenkins (1964), con
algunas modificaciones. Para esto se pesaron 100
g de suelo y se resuspendieron en 100 ml de agua
agitandose mecanicamente con un rotor (MLW-
MR 25) durante 30 min; posteriormente la
mezcla se hizo pasar por una serie de tamices de
180 um, 150 pum y 38 um lavando con abundante
agua. Las fracciones obtenidas en los tamices de
150 pm y 38 um fueron lavadas y recogidas en un

Beacker; 5 ml de esta solucidn se transfirieron a
un tubo de centrifugacién de 10 ml, al cual se le
agregd con una jeringa (al fondo del tubo) 5 ml
de solucién de sacarosa al 50 %, centrifugandose
a 3500 rpm por 5 min. El sobrenadante obtenido
se pas6 por el tamiz de 38 pum lavandose para
recolectar las esporas en cajas de Petri (Figura 2).
El conteo de esporas se realizé depositando 0,1
ml de la suspension en una camara Neubauer.
Todos los conteos se efectuaron por triplicado
con el fin de obtener un promedio del nimero
de esporas presentes en 100 g de suelo.



agron. 23 (1): 20-34, 2015

23

Hongos micorrizogenos arbusculares asociados a plantas de Zea mays L. en un agroecosistema del Atlantico, Colombia

Esporas/100g suelo

Oct

Nov

Meses de Muestreo

Figura 2. Densidad de esporas durante los meses de muestreo. Las barras representan los valores promedios
con su respectivo error estandar. Letras distintas entre las barras indican diferencias estadisticas significativas,
segtin la prueba de comparacién de media.

Identificacion de los HMA

Las esporas que lucian intactas fueron separadas
y preparadas en laminillas con solucion de PVL
(alcohol polivinilico y acido lactico) para su
observacion al microscopio. La identificacién
de los morfotipos de HMA a nivel de especie y
género se realizo mediante la clave propuesta por
Schenck & Pérez (1990) y la base de datos del
INVAM (International Culture Collection of
Vesicular Arbuscular Mycorrhizal Fungi) (2012).

Porcentaje de colonizacién

Las raices obtenidas fueron teflidas empleando el
método de Phillips & Hayman (1970), modificado
por Vierheilig ezal. (1998). Posteriormente se calcul6
el porcentaje de colonizacién radicular por medio
de la féormula propuesta por Sieverding (1983), la
cual consistié en ubicar paralelamente 5 segmentos
de raiz de aproximadamente 1 cm en portaobjetos.
Sobre cada segmento de raiz se adicionaron entre
2 gotas de lactoglicerol para su observacién al
microscopio en objetivo de 100 x, realizando
tres observaciones equidistantes por laminilla
hasta completar 15 campos ordenadamente.

Analisis fisicoquimico del suelo

Para el analisis del suelo se tomaron muestras
utilizando un tubo metalico de 30 cm de
largo por 3 cm de diametro interno, el cual se
introdujo de manera vertical en el area cercana
al tallo de la planta a una profundidad de 30 cm
aproximadamente. Durante la recoleccién de
la muestra se midi6 la temperatura 7 sitn con la
utilizacién de un termémetro de suelo. Luego las
muestras se trasladaron al Laboratorio de Suelos
de la Universidad de Sucre para la determinacion
del contenido de foésforo mediante el método
de Bray II, la textura del suelo por medio del
método de Bouyoucos y pH en agua (1:1 P/V).
Finalmente, los datos de precipitacién necesarios
para las correlaciones fueron suministrados
por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) (2012).

Analisis de los datos

El calculo de la riqueza de morfotipos de HMA
durante los meses de muestreo se realizd a
través de una matriz de presencia-ausencia. Las
diferencias de la densidad de esporas entre los
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meses de muestreo fueron estudiadas mediante
un analisis de varianza (ANOVA), empleando
igualmente la prueba de medias del test de Tukey
con el fin de detectar diferencias estadisticas
significativas (p <0,05). Para correlacionar las
variables edaficas con la abundancia de esporas y
el porcentaje de colonizacion se realizé un analisis
de correlaciéon de Pearson mediante el programa
estadistico PAST 1.63 (Ryan e a/, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas y quimicas del area de
estudio

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
del 4rea de estudio se muestran en la Tabla 1,

siendo estos los principales factores que influyen
en el desarrollo y fisiologia de los HMA (Entry e
al, 2002). La textura franco arenosa de los suelos,
asociada a niveles bajos de materia organica (MO)
y capacidad de intercambio catidnico (CIC), asi
como también a la influencia de la temperatura
propia de areas tropicales favorecieron la
esporulacion de los HMA; propiciando una
alta densidad de esporas y un alto porcentaje
de colonizacion radicular en las plantas de maiz
asociadas con el hongo. El pH ligeramente acido
es relevante en la disminucién de los niveles de
aluminio; lo cual mejora la CIC de los suelos
y adicionalmente promueve el desarrollo de
estos microorganismos (Entry e a/, 2002; Pefia-
Venegas et al., 2007; Pérez & Vertel, 2010).

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del area de estudio

DETERMINACION VALOR VALORES MEDIOS
pH (Agua 1:1,P/V) 6,61 (Lig. acido) 5,80-7,20
Materia organica (%) 0,99 (F) 2,0-4,0
Fésforo (mg.kg?), Bray II 38,72(B) 15-30
CIC (cmol.kgr'suelo) 7,50(D) 10-20
Calcio (cmol.kgrisuelo) 2,00(F) 5-7
Magnesio (cmol.kgr'suelo) 1,33(F) 23
Potasio (cmol.kgr'suelo) 0,10(D) 0,2-0,4
Sodio (cmol.kgr'suelo) 0,80(C) < 1,0
Textura (Bouyoucos) AF Franco arenoso
Arena (%) 86,30 20-50
Arcilla (%) 5,96 20-60
Limo (%) 7,74 2070

Conteo de esporas de HMA

Se cuantificaron un total de 3248 esporas
durante todo el tiempo de muestreo,
estableciéndose dos grupos (octubre-noviembre
y  septiembre-diciembre) con  diferencias
estadisticas significativas entre ellos; pero no
dentro de ellos mismos (p=0.0001) (Figura 3).
El ntimero de esporas encontrado en este estudio
es alto en comparacién con los hallados en otras

investigaciones; en las cuales se han reportado
valores mas bajos para el ecosistema tropical
(Serralde & Ramirez, 2004; Tapia-Goné e al,
2008).Laaltadensidad deesporasregistradaen esta
investigacion probablemente esta relacionada con
la presencia de plantas de yuca (Manibot esculenta)
y de leguminosas (Vigna unguicnlata) asociadas a
los cultivos de maiz, lo que facilita una mayor
esporulacion de los HMA (Colozzi & Cardoso,
2000; Muleta e# al, 2008; Arias et al, 2012).
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Figura 3. Analisis de correlacion entre la densidad de esporas y las precipitaciones durante los meses de
muestreo.

Adicionalmente, los resultados muestran una
correlacion positiva entre la densidad de esporas
y las precipitaciones (p=0,036 y r=0,525);
notandose que el mayor nimero de esporas se
presento para los meses de octubre y noviembre,
meses con las mdis altas precipitaciones
registradas (329-360 mm/mes, respectivamente).
Por otra parte, las bajas precipitaciones durante
los meses de septiembre (191 mm/mes) y
diciembre (216 mm/mes) estan asociadas a
una disminucién en la densidad de esporas
(Figura 4). Se ha reportado que en ecosistemas
tropicales la abundancia de esporas de HMA
esta mediada por las fluctuaciones en las lluvias
(Moreira-Souza ¢z al., 2003; Picone, 2006; Vargas
et al, 2010). Resultados similares han sido
reportados por Romero Martins et a/ (1999),
Camargo-Ricalde & Esperon-Rodriguez (2005),
Nascimento de Oliveira e 4/ (2005), quienes
encontraron que durante las épocas de altas
precipitaciones se presenta una mayor densidad
de esporas. Sin embargo, otros autores reportan
una mayor esporulacién durante las bajas
precipitaciones (Lovelock ez 4/, 2003; Aguilar-
Fernandez ¢ a/,, 2009). Debido a estas diferencias

halladas, en cuanto a la influencia que ejercen las
precipitaciones sobre la abundancia de esporas
de HMA en los ecosistemas tropicales, se puede
inferir que las lluvias no son el Gnico parametro
que estimula la esporulacién (Cuadros ez al, 2011)
puesto que variables como la fisiologia del hongo
y de la planta también deben ser tenidas en cuenta
para definir con mayor precision este parametro.
Igualmente, se ha reportado que metabolitos
secundarios liberados por la planta hospedera
durante el reconocimiento de la simbiosis pueden
incrementar la esporulacién de los HMA (Nair ez
al., 1991; Davies ¢t al., 2005; Cuadros et al., 2011).
Adicionalmente, algunas especies de HMA son
fisiolégicamente activas en ciertas épocas para
realizar la esporulacién; lo cual explicaria la
variacion en la densidad de esporas encontradas
en esta investigacion (Pringle & Bever, 2002).
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Figura 4. Morfotipos de hongos microrrizogenos arbusculares encontrados en las plantaciones de maiz
presentes en la parcela La Esperanza en la RCS.

Riqueza de morfotipos de HMA asociados a plantas de maiz
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Se identificaron 19 morfotipos de HMA
correspondientes a doce (12) especies del género
of Glomus, cinco (5) especies del género ¢f Gigaspora,
una (1) especie del género of Acanlospora'y una (1)
especie del género of Seutellospora (Figura 5). El
mayor valor de riqueza representada por especies
del género Glomus puede estar relacionado
a que este es uno de los géneros de mayor

distribucion y adaptacién a distintas condiciones
edafoclimaticas y gran capacidad para sobrevivir
a condiciones variables de pH tanto acidos como
alcalinos (pH=2,7-9,2). Lo anterior concuerda
con lo reportado en otras investigaciones (Ho,
1987; Sanchez de Prager, 1999; Pande & Tarafdar,
2004; Serralde & Ramirez, 2004; Cardona ez 4/,
2008; Bi Iritié e al,, 2012).
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Figura 5. Riqueza de morfotipos de HMA con relacién a las precipitaciones durante los meses de muestreo.

Losvalores masaltos de morfotipos se presentaron
para los meses de septiembre y diciembre (6 y 8
morfoespecies, respectivamente), coincidiendo
con los valores mas bajos de precipitacion (191
y 216 mm/mes). Por otra parte, durante los
meses de octubre y noviembre las precipitaciones
aumentaron (329 y 360 mm/mes) generando
al parecer una tendencia a la disminucién
en la riqueza de morfotipos (1 y 4 especies,
respectivamente) (Figura 6). Estas fluctuaciones
en la riqueza de morfotipos durante los meses

de muestreo se relacionan a la capacidad que
tienen algunas especies de HMA para realizar
la esporulacién en épocas distintas (Camargo-
Ricalde, 2002). De igual forma se ha reportado
que la riqueza de HMA en ecosistemas tropicales
es afectada de manera directa por las variaciones
estacionales del ecosistema, encontrandose que
en época de alta precipitacién se presenta una
menor riqueza de especies con respecto a la época
seca (Pringle & Bever, 2002; Lovelock ez a/., 2003;
Picone, 2006; Lovera & Cuenca, 2007).
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Figura 6. Porcentaje de colonizacién radicular durante los meses de muestreo. Los valores son promedios +
error estandar. Letras distintas entre las barras indican diferencias estadisticas significativas, segin la prueba
de comparacion de medias de Tukey (p <0,05).

Porcentaje de colonizacion radicular

En el proceso de determinacién del porcentaje
de colonizacion radicular durante los meses de
muestreo se observaron estructuras fangicas
tales como esporas, hifas y vesiculas; lo cual
indica que las plantas de maiz son capaces de
formar asociacién simbidtica con este tipo de
microorganismos. Sin embargo, no se evidencio
formacion de arbusculos en los distintos periodos
de muestreo; esto puede deberse a que dichas
estructuras tienen un tiempo de vida corto con
un promedio entre 4-15 dias (Guerrero Forero
& Azcon, 1996; Sanchez de Prager, 1999). Se
encontrdé un alto porcentaje de colonizacion
radicular durante los periodos de muestreo que
puede estar relacionado con la asociacion natural
que presentaban las plantas de maiz con otras
especies vegetales como yuca y {frijol; especies
vegetales que, seglin otras investigaciones, por ser
micotroficas obligadas, estimulan el crecimiento
y establecimiento de cepas nativas de HMA

(Sanchez de Prager, 1999; Kalinhoff ¢ a/, 2009).
Por otra parte, el analisis de varianza mostro
diferencias estadisticas significativas entre el
porcentaje de colonizacion radicular durante
los meses de muestreo (p=0,0003), notandose
un aumento durante los meses de septiembre
y octubre (91 % y 100 %, respectivamente).
No obstante, a partir de los dos Gltimos meses
(noviembre y diciembre), se observé una
reduccién en el porcentaje de infeccion (63
% y 55 %, respectivamente). El aumento del
porcentaje de colonizacién en los dos primeros
meses puede estar asociado a la edad de las
plantas y/o a la humedad del suelo, por lo que
al estar en sus primeras etapas de desarrollo
requieren un mayor costo energético durante la
captacion de agua y nutrientes (P y N); los cuales
son elementos esenciales para la produccion de
frutos, permitiendo que se presentara una mayor
dependencia a esta simbiosis (Sangabriel-Conde
et al., 2010). La disminucion en el porcentaje de
colonizacién radicular durante los dos tltimos
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meses probablemente esta relacionado a que
en dicho periodo la planta dependia menos de
la simbiosis, en virtud de que la mayoria de
nutrientes proporcionados por los HMA para la
produccion de frutos ya habian sido asimilados
(Montafio Arias e al, 2001).

Correlacion entre la colonizaciéon radicular y
densidad de esporas con las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo

Los datos de correlacion de Pearson (r) mostraron
una correlacion negativa entre la temperatura del
suelo con la densidad de esporas, notandose un
incremento de esta Gltima cuando la temperatura
del suelo disminuia de 26 °C a 21,8 °C (Tabla
2). Igualmente, no se encontré correlacién
significativa con el pH del suelo y la densidad de
esporas.

Tabla 2. Coeficiente de correlacion de Pearson (r) entre la densidad de esporas y porcentaje de colonizacion
con las caracteristicas edafoclimaticas. Significancia estadistica (r= = 0,05)

Variables de estudio correlacionadas P R
Densidad de esporas/precipitaciones 0,036 0,525
Densidad de esporas/temperatura del suelo 0,001 -0,797
Densidad de esporas/pH del suelo 0,100 -0,496
Colonizacién radicular/temperatura del suelo 0,191 -0,405
Colonizacién radicular/pH del suelo 0,204 0,394
Densidad de esporas/colonizacién radicular 0,492 0,219

De acuerdo con estos resultados se puede inferir
que la temperatura del suelo es un factor que
favorece la densidad de esporas de HMA debido
a que, segun lo reportado por diferentes autores,
la abundancia de esporas esta mediada por este
parametro (Guerrero Forero & Azcon, 1996;
Bhardwaj e al, 1997; Sanchez de Prager, 1999;
Entry ez al, 2002). Es evidente que existen HMA
que realizan la esporulacién en rangos de 24 y 30
°C tal y como sucede con especies de los géneros
Glomus, Gigaspora'y Acanlospora (Schenck ez al., 1975;
Schenck & Smith, 1982). La falta de correlacién
entre la densidad de esporas y el pH del suelo es
una clara evidencia de que el nimero de esporas
no siempre va a estar influenciado por este
parametro, ya que estos Organismos muestran
diferencias en sus respuestas y adaptacién a
distintas condiciones edafoclimaticas.

No se evidenci6 una correlacion estadistica entre
el porcentaje de colonizacion radicular con el
pH, la temperatura y el conteo de esporas (Tabla
2). El hecho de no encontrarse correlacion
entre el porcentaje de colonizacién radicular y
la temperatura del suelo apoya los resultados
encontrados por Entry e 4/ (2002), quienes
reportan que esta variable puede afectar de
distintas maneras al porcentaje de micorrizacién
dado que el porcentaje de colonizacion radicular
dependera del tipo y estado de desarrollo de la
planta hospedera.

Los resultados encontrados entre el porcentaje
de colonizacion y la densidad de esporas fueron
similares a los reportados por Merryweather
& Fitter (1998), Khade & Rodrigues (2006),
Cuervo & Rivas (2007), Becerra er al. (2009),
Borde ¢z 4l (2010)arbuscular mycorrhizal (AM,

quienes sustentan que un alto ndmero de esporas
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en el suelo no esta necesariamente asociado a
un incremento de colonizacién radicular. Sin
embargo, muchos estudios han encontrado
correlaciones entre estas variables (Alvarado ez 4/,
2004; Sharif ezal, 2010). Debido a estas diferencias
halladas se puede inferir que un alto nimero
de esporas en el suelo no indica que exista una
mayor colonizacién por parte de los HMA en
las raices de las plantas (Miller ez o/, 1985) puesto
que esto va a depender del tipo de ecosistema o
de los factores ambientales, bioldgicos y edaficos
al momento de la colonizacién.

CONCLUSIONES

Este trabajo presenta informacion basica de los
hongos formadores de micorrizas arbusculares
asociados a los cultivos de maiz. Los resultados
generados aportan nueva e importante
informacion que contribuye al conocimiento
de la dinamica de asociacion simbidtica hongo-
planta en los cultivos de maiz de Sabanalarga
(Atlantico, Colombia).

Se reporta por primera vez para el departamento
del Atlantico 19 morfotipos de HMA asociados
a cultivos de maiz, siendo las especies del género
Glomus las mas abundantes debido a la capacidad
adaptativa que estos presentan para sobrevivir
ante los diferentes cambios ambientales y edaficos
que se dan en este tipo de ecosistema tropical.
Las variaciones en la densidad de esporas y en la
riqueza de morfotipos de HMA en los cultivos de
maiz estuvieron influenciadas por los cambios en
las precipitaciones dado que no todas las especies
de HMA son fisiologicamente activas bajo las
mismas condiciones edafoclimaticas. A su vez
los bajos contenidos de materia organica, la baja
capacidad de intercambio catiénico (CIC), la
temperatura del suelo y la asociacion natural del
cultivo de maiz con plantas micotroficas obligadas

como la yuca y el frijol, fueron determinantes en
el porcentaje de colonizacion radicular y en la
densidad de esporas; permitiendo de esta forma la
presencia de una alta esporulacion de los HMA y
una mayor dependencia a la micorrizacion para
la toma de nutrientes del suelo.

En general, la no utilizacién de fertilizantes
quimicos en este tipo de agroecosistemas
es un factor que posiblemente influyé en
la esporulaciéon y establecimientos de las
comunidades micorrizicas en este cultivo, ya que
la utilizacion de fertilizantes de origen industrial
tiene un efecto adverso en el desarrollo de estos
microorganismos. La habilidad de las especies de
HMA para colonizar su hospedero, sumado a las
caracteristicas edaficas y a los exudados radicales
generados por la planta que intervienen en el
reconocimiento de la simbiosis, probablemente
explican la falta de correlacion entre el nimero de
esporas en el suelo y el porcentaje de colonizacion
radicular. Finalmente, la seleccibn de HMA
especificos con potencial para ser incorporados
en el manejo fitotécnico del cultivo de maiz a
pequefia y mediana escala constituye un valioso
aporte para la generacion de cultivos acordes a
las politicas de desarrollo sostenible.
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