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Resumen

Para avanzar en la comprension, validacion y divulgacion de la importancia de la MA como
componente de estabilidad en los agroecosistemas, se evaluaron estructuras de los HMA en tres
ensayos realizados en suelos del Valle del Cauca: 1. maiz con adiciones del subproducto de la
industria de alcohol carburante, denominado vinaza, 2. maiz y soya en condiciones de suelo
natural, desinfectado solamente y desinfectado e inoculado con G. mosseae, 3. agroecosistemas
de maracuya con manejo de transicion hacia agroecolégico y manejo convencional con alto uso
de insumos de sintesis.. Se evaluo la colonizacion total por HMA, arbusculos y vesiculas, micelio
activo y se utiliz6 microscopia optica y electrénica. Se encontré que los porcentajes de
colonizacion por HMA variaron con el cultivo, la edad y las practicas agronomicas realizadas. La
desinfectacion del suelo y alta disponibilidad de P ocasionada por fertilizaciones continuadas
inhibieron la presencia de la simbiosis. Los resultados cuantitativos y fotograficos fueron utilizados
en campanas de socializacion sobre la importancia de la MA en la conservacion, estabilidad de
los agroecosistemas y la necesidad de emprender acciones que favorezcan la MA.

Palabras claves: Micorriza arbuscular (MA), practicas de manejo.

Abstract

To advance in comprehension, validation, and revealing of AM importance as a component for
agroecosystem stability, AMF structures were evaluated in three assays in soils from Valle del
Cauca: 1. Corn plus additions of vinaza, a by-product of fuel alcohol industry; 2. Corn and Soy in
natural soil conditions, only disinfested, and disinfested and inoculated with G. mosseae; 3.
Passion Fruit agroecosystems, in transition to agroecology, and conventionally management with
high use of chemical inputs. Total colonization by AMF was evaluated, arbuscles vesicles, active
mycelium, using optic and electronic microscope. Colonization percentage was found to vary from
cultures, ages, and management practices. Soil disinfestations and high P availability due to
continuous fertilization inhibit symbiosis. Quantitative results and pictures were used in
socialization campaigns about AM importance for agroecosystems conservation and stability, and
the need to initiate contributing actions for AM.
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Introduccién

La micorriza arbuscular (MA) también denominada micorriza vesiculo-arbuscular(MVA)
desempena papel importante en la absorcidon de nutrientes, sanidad de las plantas, manejo y
conservacion sostenible del suelo y del ambiente. . Es la simbiosis mas comun y esta presente en
mas del 80% de las plantas cultivadas (SIEVERDING, 1991; BRUNDRETT, 2002; SANCHEZ et

Rev. Bras. De Agroecologia/nov. 2009 Vol. 4 No. 2 4324


mailto:msanchezdp@unal.edu.co

Resumos do VI CBA e Il CLAA

al., 2007).

Durante el establecimiento y desarrollo de la MA, los micosimbiontes (HMA) forman diferentes
estructuras invisibles a simple vista: esporas, hifas germinativas, apresorios, micelio extracelular,
micelio intercelular e intracelular (arbusculos) que aseguran la funcionalidad y beneficios de la
simbiosis. Algunos géneros de HMA forman vesiculas como oérganos de almacenamiento
(SIEVERDING, 1991), que dan origen al primer nombre con que se conocio la simbiosis:
micorriza vesiculo-arbuscular.

La MA puede ser estudiada en el campo o bajo condiciones controladas y utilizada para el
seguimiento y validacién de practicas agroecoldgicas. Técnicas sencillas de tincion combinadas
con microscopia, ademas de su uso en laboratorio, se convierten en herramientas pedagogicas
para demostrar a agricultores, estudiantes, profesionales, investigadores y comunidad en general
acerca de la presencia y necesidades de conservacion de la MA (SANCHEZ, 1999, SANCHEZ et
al., 2007).

El presente trabajo tuvo como objetivo sistematizar informacién obtenida en torno a la presencia
de la MA en maiz, Zea mays L., soya Glycine max y maracuya Pasiflora edulis en diferentes
condiciones de cultivo. Hacer uso de estos resultados, combinados con el trabajo practico, como
herramientas pedagogicas para concientizar a las comunidades acerca de la existencia de la MA,
su papel en los ecosistemas y agroecosistemas y la necesidad de su conservacion.

Metodologia

En tres ensayos se evaluaron algunas estructuras de HMA: 1. maiz con adicién de diferentes
dosis de vinaza, la cual es subproducto organico de la industria del alcohol carburante, con altas
potencialidades de uso agricola por su riqueza en potasio. Se hizo en invernadero en un suelo
deficiente en potasio. La dosis maxima correspondié al equivalente de 10467 L de vinaza/ha
(100%). Las evaluaciones se efectuaron a los 70 DDS, dias después de siembra (VELEZ y
SANCHEZ, 2008; ANGEL, 2008). 2. maiz y soya sembrados en invernadero, en un suelo con
condiciones naturales (SN), desinfectado solamente y desinfectado e inoculado al momento de la
siembra con Glomus mosseae ( SD; SD + G.m.,respectivamente El maiz se evalué a 30DDS y la
soya a 60DDS (SANCHEZ, 1999). 3. cultivo de maracuya en agroecosistemas con manejos de
transicion hacia agroecologico y convencional, caracterizado este ultimo por alto uso de insumos
de sintesis (SANCHEZ, 2003).

En todos los ensayos, las raices se colectaron en la zona rizosférica y se sometieron a tincién
para observar las estructuras de los micosimbiontes. Se siguié metodologia de Phillips e Hayman
descrita por (SIEVERDING, 1991), y en ellas se evalué porcentajes de colonizacion total por
HMA. En el ensayo 1, ademas se cuantificd la presencia de arbusculos y vesiculas. En los
ensayos 1y 3, ademas de colonizacion total, se evalué micelio vivo, el cual participa activamente
en la absorcién de P por las plantas. Se utilizé la técnica de la succinato deshidrogenasa (HAMEL
et al., 1990; INSTITUTO CANARIO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS, 2007). En el ensayo 1,
se utilizé la microscopia electrénica de barrido y en los ensayos 2 y 3, microscopia Optica.

Por la técnica de Bray Il, se efectu6 analisis de P disponible en los diferentes suelos utilizados,
como elemento implicado estrechamente en la simbiosis (IGAC, 2006). Se efectué analisis de
varianza y pruebas de Duncan cuando se consideré necesario. Los resultados estadisticos y
fotograficos se compartieron en talleres de campo con agricultores, estudiantes y comunidades
locales con fines pedagdgicos.
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Resultados y Discusién
En el ensayo 1 se observé que en el maiz domind la colonizacién por micelio inter e intrarradical
de HMA (Tabla 1) y en menor proporcion por arbusculos y vesiculas. En este suelo la MA
respondié positivamente a la vinaza. Los arbusculos se vieron estimulados por esta adicion, al
igual que el micelio activo.

En el ensayo 2, se comprobdé que una practica agresiva como la desinfeccion del suelo afecté
negativamente la colonizacion por HMA en maiz y soya. La colonizacion no difirid
significativamente entre HMA nativos y G. mosseae introducido. En soya la tendencia fue
similar a maiz, aunque con menores porcentajes de colonizacion.

En el ensayo 3, los porcentajes de colonizacién por HMA en maracuya se incrementaron cuando
las plantas se sembraron en sistemas de agricultura de transicidn hacia agroecologica en
comparacion con agricultura convencional. Esta observacion es relevante cuando se utiliza como
indicador el micelio vital, es decir, aquel que participa en la absorcion de P por las plantas.
Excesos de P en el suelo (639 ppm) ocasionados por el uso continuado de fertilizantes de sintesis
inhiben la MA y su participacion en la absorcion de este nutriente y por lo tanto, afectan
negativamente los beneficios para los agroecosistemas, los agricultores y el ambiente.

TABLA 1. Colonizacion por HMA en maiz, soya y maracuya en los tres ensayos.
Colonizacion Colonizacion Colonizacion
por arbuUsculos  por vesiculas por micelio vital
(%) (%) (%)

Colonizacion total

Cultivo (%)

Maiz
Ensayo 1: 70DDS
Adiciones de vinaza

100% 49.3 441 11.7 31.1
75% 60.4 33.3 16.1 -
50% 52.7 30.3 18.7 -
Testigo 27.8 4.8 3.0 12.0
P disponible en este suelo: 197 ppm

Ensayo 2:

Maiz 30DDS

Suelo natural (SN) 225a

S.desinfectado (SD) 09b

SD + G.m. 275a

Soya: 60DDS

SN 15.6 a

SD 15¢

SD + G.m 11.0a

P disponible en este suelo: 60 ppm

Ensayo 3

Maracuya: Campo

Finca con manejo de Transicion 172 a 9.2a
P disponible en este suelo: 124 ppm

Finca con manejo convencional 5.6 ¢ 0.5¢

P disponible en este suelo: 639 ppm

El uso de microscopia y tinciones permitieron precisar detalles de la simbiosis en estos cultivos.
La succinato deshidrogenasa combinada con microscopia éptica mostré sitios de acopio de ATP
en micelio externo, interno y arbusculos. Al microscopio 6ptico se observaron hifas de los HMA
como hilos bidimensionales y masas de micelio oscurecidos al interior de las células corticales de
maracuya y maiz, que indicaban la presencia de micelio y de arbusculos, respectivamente. Con
el microscopio electrénico de barrido se encontraron estructuras tridimensionales de los HMA,
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dentro y fuera de las células corticales del maiz, sin interferir con ellas, en una estabilidad que
s6lo puede lograrse a través de un largo proceso coevolutivo. Esta visualizacién, unida a la
informacion cuantitativa generada fueron herramientas pedagdgicas eficaces cuando se trabajo
con agricultores, estudiantes y comunidades locales acerca de la importancia de la MA en la
conservacion y estabilidad de los agroecosistemas y la necesidad de emprender acciones que la
favorezcan.

Conclusiones

Los resultados sefalan que los porcentajes de colonizacién por HMA varian de acuerdo con el
cultivo, la edad vy las practicas agrondmicas que se efectien. La desinfectacion del suelo al igual
que el uso intensivo de fertilizantes de sintesis afecta negativamente la colonizacion por HMA,
especialmente el micelio activo liado a la absorcion de P del suelo. Por tanto, minimizan los
efectos benéficos de la MA en los agroecosistemas, en la economia del agricultor y del ambiente.
La microscopia 6ptica combinada con microscopia electronica se convierten en herramientas
valiosas en trabajos de divulgacion sobre los beneficios de la MA y la necesidad de conservacién
de este recurso natural.
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