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The objective of this work consisted in identifying the diversity of arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) associated in the colosoana pasture present in soils
compacted and not compacted from the municipality of San Marcos, Department
of Sucre, Colombia. Soil sample was taken from each selected site and roots,
which were isolated spores of AMF, determined the percentage of colonization of
these fungi in roots, were carried out identification of genera or species of AMF, is
correlation the density of AMF and % of colonization with physical, chemical and
biological soil parameters of the object of study. The density of spores of HMA this
correlated directly and significantly with physiochemical parameters: organic matter,
phosphorus, density apparent and correlated negatively with the total porosity
and humidity. They were isolated and identified 31 morphotypes of fungi forming
arbuscular mycorrhizal fungi in soils of areas compacted and not compacted,
taxonomically distributed in eleven genera dominated the genus Glomus with 48%,
determined in this way a great diversity of genres of AMF in relation to the status,
use and management of soil in the study area.

Resumen

Micorrizas,

pasto,

suelo,

parametros fisico-quimicos.

INFORMACION
Recibido: 07-12-2015;
Aceptado: 23-10-2015.
Correspondencia autor:
alexpcor@yahoo.com

El objetivo del presente trabajo consistio en identificar la diversidad de hongos formadores
de micorrizas arbusculares (HMA) asociadas a pasto colosoana presentes en suelos
compactados y no compactados del municipio de San Marcos departamento de Sucre,
Colombia. De cada sitio seleccionado se tomé muestra de suelo y raices, de las cuales se
aislaron esporas de HMA, se determind el porcentaje de colonizacion de estos hongos en
raices, se realizé identificacion de géneros y/o especies de HMA, se correlaciono la densidad
de HMAY % de colonizacion con parametros fisicos, quimicos y biologicos del suelo objeto
de estudio. La densidad de esporas de HMA esta correlacionada directa y significativamente
con los parametros fisicoquimicos: materia organica, fosforo, densidad aparente, y
correlacionado negativamente con la porosidad total y porcentaje de humedad. Fueron
aislados e identificados 31 morfotipos de hongos formadores de micorrizas arbusculares en
suelos de zonas compactadas y no compactadas, distribuidos taxonémicamente en once
géneros predominando el género Glomus con un 48 %, determinandose de esta manera
una gran diversidad de géneros de HMA en la relacién al estado, uso y manejo del suelo
en el area de estudio.
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Introduccién

Los hongos formadores de Micorrizas Arbusculares
(HMA) son microorganismos del suelo que establecen
simbiosis con mas del 95% de las plantas terrestres,
formando arbusculos, vesiculas e hifas dentro de
las células corticales de las plantas que colonizan
(CORWELL et al., 2001; STRULLU et al., 2007;
MIRANSARI et al., 2009). Estos hongos contribuyen
con el mejoramiento de las condiciones fisicoquimicas
del suelo y la estimulacion del crecimiento e incremento
de la calidad nutricional de los pastos y otras especies
vegetales, convirtiéndolas en mas tolerantes a
condiciones adversas tanto abidticas como bidticas
(BAREA, 2002; XIAOHONG y KOIDE, 1994; PLAN
BASICO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, 2008).
Distintos estudios demuestran que las diferencias en
las estrategias de toma de fosforo observadas entre
especies de HFMA pueden jugar un papel importante,
y podria incluso significar que una amplia diversidad de
HMA puede estar relacionada con un incremento en la
eficiencia de extraccién de nutrientes y por lo tanto en
los beneficios al hospedero y explicaria la presencia
de diversos HMA en suelos y en raices (SMITH et al.,
2000; KERNAGHAN, 2005; LODGE, 2000).

Con respecto al suelo, se estima que en el departamento
de Sucre un 84,9 % estan dedicados a la ganaderia de
doble propésito, principal actividad econdmica de la
region, y donde la fuente exclusiva de alimento animal
la constituye las leguminosas nativas y las gramineas.
San Marcos, municipio sucrefio, aparte de soportar
una época seca de 4 a 6 meses, también sufre por
los factores fisiograficos, las acciones antrépicas
degenerativas del medio natural y el empleo de
tecnologias inadecuadas en el drea ganadera, dando
lugar a la degradacién de propiedades fisicoquimicas
y biolégicas del suelo, limitando la oferta y calidad de
pastos y forrajes, principalmente en temporada seca
(DANE, 1996; PLAN BASICO DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL, 2008).

Teniendo en cuenta la importancia de esta simbiosis
natural y el valor de este proceso para los cultivos
de pastos en la regidon y la necesidad de conocer
los tipos de HFMA asociados a estos cultivos, se
realiz6 un estudio significativo sobre la diversidad de
géneros de HFMA asociados al pasto colosuana (B.
pertusa) en suelos no compactados y compactados
en el municipio de San Marcos. De acuerdo a este
estudio se pretende crear un punto de partida a futuras
investigaciones que relacionen la importancia de los
HFMA como indicadores de calidad de suelo y su
uso como biofertilizantes en cultivos de importancia
agroecondmica para la ganaderia, de tal forma que
se planteen y desarrollen estrategias de uso y gestion
racional de recursos disponibles y se optimice la

productividad del sistema suelo—planta, beneficiando
al sector agricola y ganadero de la region.

Materiales y métodos

Lugar de trabajo: El presente trabajo se llevo a cabo
en el municipio de San Marcos, subregiéon San Jorge,
localizado a 80 km al suroriente de Sincelejo (08°40°0” N
y 75°08’0” O). Tiene una extension de 534,54 Km?, con
una altitud de 25 metros sobre el nivel mar, temperatura
promedio anual de 28.4°C, humedad relativa de 85% y
una precipitacién media anual de 1.120 mm (ALCALDIA
DE SAN MARCOS, 2011).

Muestreo: En zonas con suelos no compactados
establecidos con pasto colosuana, Santa Inés
(bosque) y vereda Cafahuate, y suelos compactados
de corregimientos aledafios (Puente Santa Inés y
Buenavista), se efectué un muestreo representativo
en los meses de febrero a junio del 2012. En ellas se
realizé un submuestreo al azar a una profundidad de
0— 25 cm, seleccionando 6 puntos separados por una
distancia de 100 m en forma de zigzag, recolectando 3
submuestras de suelo con raices. Estas submuestras
se homogenizaron para conformar una muestra de
cada zona con un peso aproximado de 2 Kg, las cuales
se almacenaron en bolsas plasticas rotuladas con el
parametro a medir (densidad de esporas, factores
fisicoquimicos) y fecha de recoleccion.

Anadlisis fisicoquimico y microbiolégico: Los analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos se realizaron en el
Laboratorio de investigaciones microbioldgicas de la
Universidad de Sucre: pH, materia organica, fésforo,
capacidad de intercambio cationico, textura, densidad
aparente, densidad real, Porosidad total y % Humedad.

Procesamiento de las muestras:

Tamizado: Las muestras de suelo homogenizadas se
tamizaron con el propdsito de separar partes gruesas
del suelo como piedras, cascajo y las raices.

Aislamiento de esporas: Tamizada las muestras,
se efectud el aislamiento de esporas, por medio de
la técnica propuesta por Sieverding y modificada por
Pérez (PEREZ, 2003).

Conteo: 2 ml de las muestras almacenadas se
adicionaban en la camara de Neubauer para su
respectivo conteo. Cada conteo se llevé a cabo 3
veces por cada muestra, y de esta forma se obtuvo
un promedio general de esporas en 100g de suelo en
cada zona.
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Separacion de Morfotipos: Las muestras se
depositaron en cajas de Petri, donde se observo al
estereoscopio y por medio de una aguja de diseccion,
los morfotipos se agrupaban con base a la semejanza
en forma, color y tamafo de las esporas. Con una
micropipeta se extraian las esporas y se depositaban
en tubos de eppendorf con agua estéril. Estos se
rotularon con el numero de la zona donde se aislaron
las esporas y una breve descripcién de cada morfotipo,
y eran almacenados a 4 C. Los morfotipos aislados
se fijaron en laminas con alcohol polivinilico-lacto
glicerol + reactivo melzer’s, para el registro fotografico
e identificacion.

Identificacion a nivel de Géneros de HMA en la
morfologia de las esporas: A partir de los morfotipos
de esporas HFMA separadas, se realiz6 la ubicacion
taxonémica, a través de observacion en objetivos
de 20X, 40X y 100X, y con la ayuda del micrometro
previamente calibrado se procedia a la medicién de
los diferentes morfotipos, en cuanto a forma de la
espora, diametro de la espora (um), color, contenido
citoplasmatico, estructura superficial, caracteristicas,
composicion y tipo de pared, ancho y tipo de la union
hifal, presencia de peridio y poro, se aplicé una presion
suavemente con un lapiz para romper las paredes de
la espora, se dejaba secar por 5 min, se observaban
al microscopio y mediante claves taxonémicas sobre
reorganizacion de especies de HFMA, se determind
los géneros y se tomaron fotos de las distintas
esporas, registrandolas en murogramas (OEHL et al.,
2011abyc; GOTO et al., 2008; SIEVERDING y OEHL,
2006; INVAM, 2013; PENA et al., 2006; SCHENCK y
PEREZ, 1990).

Disefio experimental: Las relaciones entre los
parametros fisicoquimicos del suelo con la densidad
de esporas en pasto colosuana fueron determinadas
mediante el coeficiente de correlacion simple y
significancia al nivel del 0.05. Se utilizé un disefio
completamente al azar, empleando las zonas
agroecolégicas como tratamientos y repeticiones
diferentes por tratamiento los conteos de esporas
realizados para cada zona. Se aplicé un analisis
de varianza (ANOVA) y prueba de comparacion de
tratamientos Tukey al nivel del 5% de significancia, para
verificar el efecto de los tratamientos sobre la densidad
de esporas de HMA en pasto colosuana.

Resultados

Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos de
las zonas de estudio: En el municipio de San Marcos
fueron muestreadas cuatro zonas correspondientes a
corregimientos y vereda, que de acuerdo al estado,
uso y manejo del suelo, fueron clasificadas como
compactadas y no compactadas. Segun el analisis

fisicoquimico de los suelos, presentan un rango de
pH de muy fuertemente acido a medianamente acido,
el contenido de materia organica y fosforo, registro
valores de bajo a muy bajo, la textura del suelo en su
mayor parte es Franco Arenoso, presentandose también
textura Franco Arcilloso y Arenoso Franco; con respecto
a la porosidad total se da en rangos de muy baja a
satisfactoria, contenido de humedad de bajo a muy
bajo, la densidad aparente presenta valores de alto a
moderado y con respecto a la densidad real del suelos
esta se registra como adecuada.

Densidad de esporas: En la Fig. 1 se relacionan
los resultados de densidad promedios esporas en los
suelos muestreados en cada zona.

Segun la densidad promedio de esporas de micorrizas
arbusculares asociadas al pasto colosuana, se encontrd
un mayor rango de densidad en los suelos de zonas
compactadas de Santa Inés-puente y Buenavista (670-
1100,640-1000 esporas/100gr de suelo), con respecto
a las zonas de suelos no compactados de Santa Inés
y Cafiahuate que registraron valores mas bajos (280-
590, 290-640 esporas/ 100 gr de suelo).

80O

Densidad de esporas /100sr de suzlo

1 2 3 4 5 & 7 8 9

M santa ines (NC) M santaines puente (CP) cafishuate( NC) M buenacista(CP)

Figura 1. Densidad de esporas/g de suelo de HMA en funcion
de las zonas muestreadas.

Al realizar el analisis de varianza de densidad promedio
de esporas de HMA asociadas al pasto colosuana
entre zonas, se encontraron diferencias altamente
significativas (p=0,000000009). La prueba de Tukey
sefiald que las zonas de Santa Inés y Cafahuate
presentaron los menores valores de densidad de
esporas, mientras que las zonas de Santa Inés-puente
y Buenavista tuvieron los maximos valores de densidad.

Correlaciones entre la densidad de esporas de
HMA y parametros fisico-quimicos del suelo: En la
Fig. 2, se observan los resultados de coeficientes de
correlacion entre la densidad de esporas de HMA en
funcion de los parametros fisicoquimicos de los suelos.
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Figura 2. Correlacion entre densidad de esporas de HFMA
con los parametros fisicoquimicos del suelo en las
zonas muestreadas.

Los coeficientes de correlacion de densidad de esporas,
en relacion con los parametros fisicoquimicos de los
suelos de las zonas, muestran que la densidad de esporas
presenta una correlacion positiva significativa con: materia
organica, fosforo, densidad aparente y una correlacion
negativa significativa con la porosidad total y porcentaje
de humedad. Por el contrario, no se registro correlacion
significativa con el pH y densidad real.

Porcentaje de Géneros de HFMA aislados en las zonas
objeto de estudio: En las zonas de estudio se aislaron
31 morfoespecies, que se clasificaron taxondmicamente
en 11 posibles géneros: Claroideoglomus, Viscospora,
Glomus, Ambispora, Gigaspora, Funneliformis, Intraspora,
Tricispora, Acaulospora, Diversispora, Simiglomus, de las
cuales el 48 % corresponde al género Glomus, seguido
de los géneros Claroideoglomus'y Diversispora con un 10
%, Viscospora'y Gigaspora con 7 % y con un valor del 3
% morfotipos que corresponden a los géneros Ambispora,
Funneliformis, Intraspora, Tricispora, Acaulospora y
Simiglomus (Fig. 3).

W Claroideoglomus
3% 10% 3% m Viscospora
39 \ 7% 1 Glomus
3% -\ m Ambispora
™~ B Gigaspora
3% 1 Funneliformis
intraspora
7% Tricispora
Acaulospora
Diversispora
simiglomus

Figura 3. Porcentaje de Géneros de HFMA aislados en las zonas
de estudio
Discusion

Los suelos del municipio de San Marcos arcillosos y acidos
fueron clasificados como compactados y no compactados
de acuerdo al estado, uso y manejo. Los suelos no

compactados no han sido intervenidos o explotados con
fines agricolas y ganaderos, mientras que los suelos
compactados seleccionados han sido objeto de explotacion
ganadera extensiva, sin la implementacion de practicas
agricolas que conlleven a mejorar sus propiedades fisico-
quimicas, razon por la cual presentan altos grados de
compactacion.

Los resultados anteriores son procedentes y corroboran
toda la literatura citada en relacion a los resultados de
densidad de esporas de HMA en los suelos de zonas
compactadas y no compactadas, lo que concuerda con
lo expuesto por (PICONE, 2000), quien encontré que el
numero de esporas de micorrizas arbusculares es igual o
mayor en pasturas que en suelos de bosques, los cuales
fueron muy similar a un estudio realizado en el tropico,
donde el numero de esporas por 100 gramos de suelos
en bosques fue de 110-770 esporas, mientras que para
pasturas fue de 830—2600 esporas. Se puede inferir que
la zona de Cafahuate, a pesar de no ser un bosque como
Santa Inés, presente suelo nativo (no compactado), debido
a que no ha sido intervenido en cuanto a la realizacion de
actividades agricolas y ganaderas que pudieran afectar
las condiciones fisicoquimicas del suelo, consecuencia por
la cual posiblemente presentd valores bajos de densidad
de esporas.

Por otra parte los resultados en diversidad de HMA
concuerdan con lo expuesto por (ESPITA y MARTINEZ,
2003), quien en estudios de comparacion en la diversidad
de micorrizas arbusculares asociadas al pasto colosuana
(B. pertusa (L) A. Camus) y angleton (Dichanthium
aristatum, Benth) presentes en fincas ganaderas de los
municipios de Corozal y Tolt, Sucre, encontré que del total
de morfotipos aislados de esporas de HMA en colosuana
y angleton del municipio de Tolu, el 94,1% correspondian
al género Glomus y 5,9% al género Gigaspora, mientras
que los morfotipos de HMA aislados en el municipio de
Corozal en estas mismas especies de pasto, el 86,6%
pertenece al género Glomus y 13,4% corresponde al
género Gigaspora. Cabe sefialar que en este estudio
se presento un mayor numero de morfoespecies con
caracteristicas similares a género Glomus, y a diferencia
de los estudios anteriores, aqui se estudiaron zonas no
compactadas o no perturbadas, por lo tanto son suelos
en los cuales sus propiedades fisico-quimicas y biologicas
no han sido alteradas, lo que pudo haber influido directa o
indirectamente sobre una mayor diversidad de géneros de
HMA encontrados. Similares resultados fueron obtenidos
por (PEREZ et al., 2010), quienes caracterizaron hongos
formadores de micorrizas arbusculares (HMA) en rizosfera
del pasto Colosuana (B. pertusa (L). A. Camus), en fincas
ganaderas del municipio de Corozal, Sucre, donde se
aislaron 31 morfotipos de HMA, un 96,9% correspondieron
a morfotipos con caracteristicas similares a especie dentro
del género Glomus'y 3,1% a Gigaspora.
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