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RESUMEN

Objetivo. Caracterizar comunidades de hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA) en
rizosfera del pasto Colosuana (Bothriochloa pertusa (L). A. Camus) en fincas ganaderas del municipio
de Corozal, departamento de Sucre. Materiales y métodos. Se muestrearon 43 fincas ganaderas
distribuidas en 4 zonas agroecoldgicas del municipio. Se realizé aislamiento de esporas del suelo,
determinacion del porcentaje de colonizacidn en raices, separacion e identificacion de morfotipos de
HMA. Resultados. El ANOVA multifactorial mostré que el nimero de esporas de HMA y el porcentaje
de colonizacion en raices de Colosuana (Bothriochloa pertusa), fueron mayores en las fincas
localizadas en la zona agroecoldgica 4 y 2, respectivamente. 31 morfotipos de HMA fueron aislados,
un 96.9% correspondieron a morfotipos con caracteristicas similares a especie dentro del género
Glomus y 3.1% a Gigaspora. Conclusiones. La alta diversidad de morfotipos de HMA asociados a
Colosuana se convierte en un recurso bioldgico alternativo, cuyo manejo, conservacion y efectos
sobre la productividad, genera beneficios ambientales al mejorar las condiciones fisico-quimicas y
bioldgicas del suelo. Se propone su inclusion en el inventario de la diversidad de microorganismos en
estos agroecosistemas.

Palabras clave: Bothriochloa pertusa, diversidad, fincas, micorrizas (Fuente:CAB).

ABSTRACT

Objective. Characterize communities of fungi that produce arbuscular mycorrhizal (AMF) in the
rhizosphere of the Colosuana grass (Bothriochloa pertusa (L). A. Camus) in cattle farms located in
the municipality of Corozal, Sucre. Materials and methods. 43 cattle farms were sampled in 4 agro-
ecological zones of the municipality. Spore isolation from the ground was performed, determining the
percentage of root colonization, separation and identification of morphotypes of AMF. Results. The
multifactor ANOVA showed that the number of AMF spores and the percentage of root colonization
of Colosuana (Bothriochloa pertusa) was higher on farms located in the agro-ecological zone 4 and
2, respectively. 31 AMF morphotypes were isolated; a 96.9% corresponded to morphotypes with
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characteristics similar to species within the genus Glomus and 3.1% to Gigaspora. Conclusions.
The high diversity of morphotypes of AMF associated Colosuana become an alternative biological
resource, and its management, conservation and effects on productivity, generate environmental
benefits by improving the physic-chemical and biological conditions of the soil. Its inclusion in the
inventory of the diversity of microorganisms in these agro ecosystems is proposed.

Key words: Bothriochloa pertusa, diversity, farm, mycorrhizal (Source:CAB).

INTRODUCCION

La rizosfera es un habitat heterogéneo,
continuo y natural en donde ocurren diferentes
tipos de interacciones entre los microbios del
suelo y las plantas. Las interacciones benéficas
entre microbios-planta en la rizosfera son los
principales determinantes de la salud de plantas
y la fertilidad del suelo. Los hongos formadores
de micorrizas arbusculares (HMA) son uno de
los simbiontes microbianos mas importantes
para la mayoria de las plantas. En condiciones
limitadas de fosfato, los hongos AM, pueden
influir en el desarrollo de la comunidad
de plantas, la absorcién de nutrientes, las
relaciones y la productividad del suelo. También
pueden actuar como bioprotectantes contra
agentes patdgenos y en condiciones de estrés
toxicos (1).

En la rizosferas los HMA interactian con
diversos grupos de bacterias. Esta interaccion
son establecidas durante todas la etapas
del ciclo de vida de las micorrizas, desde
la formacidn de esporas, germinacion,
colonizaciéon dentro de las raices de las planta
hasta la emision de las hifas externas (2). Los
estudios taxondmicos de HMA, tradicionalmente
fueron basados en la morfologia y apariencia
de las esporas. Numerosas familias y géneros
han sido distinguidos fundamentalmente por
la union de la hifa y el modo de formacion
de la espora, mientras que la subestructura
de las paredes de las esporas jugd un papel
importante en la identificacion de las especies.
Desde principios de la década pasada, los HMA
han sido objeto de investigaciones basadas en
estudios moleculares mediante la extraccion del
ADN, para comprender aspectos concernientes
a la filogenia y taxonomia de estos organismos
como su identificacion y monitoreo en diversos
agroecosistemas (3).

La clasificacion de los hongos formadores
de micorrizas fueron ubicados en la division
Zygomycota, orden Glomales, por poseer hifas
cenociticas caracteristica de la division. Sin
embargo las micorrizas son diferentes del linaje
de este linaje, debido a caracteristicas tales
como la formacion de asociacion mutualista y
la no de formacion de zigospora. Los analisis
del rADN exponen una clara separacion de las

micorrizas arbusculares del resto de grupos
de hongos, ubicéndolas y separandolas en
un nuevo phyllum, Glomeromycota (4, 5). El
orden Glomeromycota comprende 4 érdenes, 8
familias, y 10 géneros (6). Recientemente dos
nuevos géneros de micorrizas arbusculares han
sido descritos Klukospora y Intraespora (7).

Las pasturas del Caribe colombiano estan
constituidas por gramineas de alto potencial
productivo como guinea (Panicum maximum),
angleton (Dichanthium aristatum), puntero
(Hyparrhenia rufa) y para (Brachiaria mutica),
algunas especies naturalizadas como Colosuana
o kikuyina (Bothriochloa pertusa), convirtiéndose
en fuente exclusiva de alimentacién animal. El
pasto colosuana, alcanza un total de 274.005 Ha,
distribuidas en 19 municipios del departamento
de Sucre (8); siendo el municipio de Corozal el
de mayor area sembrada con esta especie de
pasto en la regidon de 32.223 ha (9).

Hoy se considera que la sostenibilidad,
tanto de ecosistemas naturales como de
agroecosistemas, depende principalmente del
equilibrio entre los componentes bioldgicos del
suelo; de hecho se acepta que la tendencia
actual de investigacion en microbiologia es el
estudio de los microorganismos desde punto
de vista de diversidad, ecoldgico, genético,
bioquimico y fisiolégico con relacién a la nutricion
y proteccion de las plantas (10). Teniendo en
cuenta la necesidad de conocimiento sobre
presencia y diversidad de microorganismos
asociadas a agroecosistemas de pastura en
condiciones especificas de la costa Caribe
colombiana, se plantedé el presente trabajo
cuyo objetivo fue aislar e identificar hongos
formadores de micorrizas asociadas a pasto
colosuana (Bothriochloa pertusa (L) A. Camus)
en fincas ganaderas localizadas en el municipio
de Corozal, departamento de Sucre, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. Se tomaron 43 fincas
ganaderas del municipio de Corozal (Sucre) con
pastura predominante de Bothriochloa pertusa
(L) A, distribuidas en cuatro zonas agroldgicas
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segun la clasificacion de tierras por su capacidad
de uso y manejo (11): zona 1 (III sc - IV hs),
zona 2 (VII sc - IV esc), zona 3 (VI sc - VI esc)
y zona 4 (VII sc - VII esc).

Zona 1. Los suelos ocupan areas de relieve
plano a ligeramente inclinados con pendientes
que oscilan 1-3% y 3-4%, moderadamente
profundos, bien a imperfectamente drenados,
de texturas moderadas a finas, permeabilidad
moderada a lenta, retencion de humedad media
a lenta, pH moderadamente acida a neutra, alta
disponibilidad de Ca, Mg y K, bajos contenidos
de fésforo disponible, contenidos de materia
organica bajos a medios y fertilidad baja a
moderada.

Las limitaciones de la subclase III sc radica
en: la profundidad efectiva a modera limitada
por horizontes arcillosos  compactados,
permeabilidad baja, poca capacidad de
aireacion, contenidos bajos de materia organica
y fosforo disponible y falta de humedad.
Actualmente se encuentran pastos naturales,
maiz, yuca y asocio yuca / fiame establecidos
en esta subclase.

Los suelos de la subclase IV hs esta integrado
por suelos pobremente drenados, superficiales a
muy superficiales, arcillosos, poco permeables,
de alta retencion de humedad, pegajosos,
plasticos, pH moderada a fuertemente acida,
mediano a altos contenidos de cationes
intercambiables, porcentajes de fdsforos
disponibles y materia organica bajos, fertilidad
actual moderada. En condiciones actuales son
aptos para arroz y pastos naturales resistentes
al exceso de humedad.

Zona 2. A la subclase VII sc pertenecen suelos
fuertemente ondulados, con pendientes de
12 - 25%, presentan erosion ligera, suelos
bien drenados, moderadamente profundos, de
texturas moderadas a finas, mediana retencidn
de humedad, permeabilidad moderada.
Quimicamente son suelos de reaccidén acida a
neutra y fertilidad moderada. Las principales
limitaciones son las pendientes fuertemente
onduladas, el bajo contenido de nitrégeno,
fosforo y materia organica. Una parte de esta
area esta ocupada por ganaderia extensiva en
pastos naturales y rastrojo.

Los suelos de la subclase IV esc estan
localizados en areas de relieve ondulado a
fuertemente ondulado, con pendientes de
12-25% y algunos sectores con 1-12%. Son
profundos a moderadamente profundos, en su
mayoria arcillosos, con inclusiones de texturas
moderadamente finas, bien drenados, de media
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a alta retencion de humedad, sufre agrietamiento
durante la época seca. Las caracteristicas
quimicas indican que tiene reaccién acida a
ligeramente alcalina, altos contenidos de calcio,
magnesio y potasio, contenidos de materia
organica y fosforo disponibles bajos. El uso
actual es la ganaderia extensiva en pastos
naturales; en algunos sectores se encuentran
cultivos de algodén, maiz, sorgo y yuca.

Zona 3. La subclase VI sc contienen suelos con
pendientesde 12 - 25% y 25 - 50%; los suelos
son superficiales a moderadamente profundos,
de textura franca gruesa a arcillosa, bien a
excesivamente drenados. Tienen susceptibilidad
a la erosion, buena permeabilidad, mediana a
baja retencion de humedad, reacciéon neutra a
ligeramente acida y fertilidad moderada. Las
limitaciones para el manejo y uso de estos
suelos son la poca disponibilidad de agua, poca
profundidad efectiva, contenidos de fdsforo
disponible, nitrégeno y materia organica bajos.
El uso actual de estas tierras es la ganaderia
extensiva con pastos naturales, ademas se
encuentran cultivos como maiz, yuca, lame y
algunos frutales.

En la subclase VI esc se agrupan suelos con
pendientes de 12 - 25% y 25 - 50%, presentan
suelos con caracteristicas morfoldgicas, fisicas y
quimicas muy variadas, la profundidad efectiva
varia de superficial a moderada. Presentan
textura franco gruesa a franco fina o arcillosa,
fertilidad baja a moderada y reaccién acida a
neutra. Las limitaciones de la anterior subclase
es de indole quimica, deficiencia de fdsforo
y macronutrientes y altos contenidos de
aluminio; limitando su aptitud a la preservacion
de la cobertura vegetal. EI mantenimiento de
pastos naturales exige severas precauciones
(sobre pastoreo) a fin de evitar el progreso de
la erosion.

Zona 4. En la subclase VII sc estan presentes
suelos con pendientes de hasta 12 - 25%,
ligeramente erosionados. Los suelos estén
limitados por capas de gravas muy superficiales,
tienen reaccidon fuertemente acida, saturacidon
de bases, fésforo y materia organica bajos. La
actitud para cultivos es baja, debido a la poca
profundidad efectiva y a la escasa fertilidad.
El mejor uso que se le da actualmente son los
pastos. El uso actual es la ganaderia extensiva
y pequefios cultivos de subsistencia.

En la subclase VII esc se encuentran suelos con
pendientes 1-12; 12-25; 25-50 y 50-75%,
con erosion moderada a severa. Los suelos
son superficiales a profundos, bien drenados,
de baja estabilidad estructural, permeabilidad
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moderada, retencion de humedad de baja a
media, reaccién ligeramente acida a neutra
y fertiidad moderada a baja. Presentan
limitaciones severas por pendientes fuertemente
inclinadas, susceptibles a la erosién y en algunos
casos a la baja fertilidad.

Un tubo PVC de 3.8 cm de diametro y 25 cm de
longitud, fue usado para tomar las muestras a
una profundidad entre 0-20 cm, introduciendo,
rotando y extrayendo el cilindro con la muestra
(suelo y raices). En cada finca se tomaron entre
15-20 muestras, estas se homogenizaron por
finca para conformar una con un peso de 2000
gramos. Estas muestras fueron empleadas
para el aislamiento de esporas, determinacion
del porcentaje de colonizacién en raices e
identificacion de morfotipos.

Analisis microbioldgico. Las muestras
etiquetadas en bolsas plasticas fueron llevadas
al laboratorio y se conservaron a 4°C hasta
su posterior anadlisis. Para el aislamiento de
esporas, las muestras colectadas en campo
fueron tamizadas para separar las partes
gruesas de suelos (piedras, cascajos) y raices.
Seguidamente, se procedid al aislamiento de
esporas de HMA, (12). El conteo fue realizado
en camara cuenta nematodos (Advance Equine
Products 5004-228th Avenue SI Issaquah,
Washington 98029 USA). La densidad de
esporas fue estimada por triplicado y se expresé
en términos de numero total de esporas/100 g
de suelos por finca y por zona agroecoldgica.

El contenido de cada camara fue colocado en
cajas de Petri, observada al estereoscopio y con
la ayuda de una aguja de diseccidn se agruparon
morfotipos, teniendo en cuenta similitud de forma,
color y tamafio de las esporas. Con la ayuda de
una micropipeta se extrajeron las esporas de los
diferentes morfotipos encontrados, se colocaron
en tubos de ensayos con agua estéril, se rotularon
con el nimero de la finca donde fueron aislados y
se conservaron en nevera a 4°C durante 3 dias
para su posterior identificacion. Los morfotipos
aislados fueron depositaron en cajas de Petri,
se observaron al estereoscopio para detallar sus
caracteristicas en agua, verificar y eliminar esporas
de otros morfotipos y particulas contaminantes.
Una vez limpias las esporas y verificado los
morfotipos, se realiz la identificaron a nivel de
géneros, mediante técnicas internacionalmente
reconocidas (13).

El porcentaje de colonizacién de HMA en raices
de Bothriochloa pertusa (L) A, fue determinado
mediante técnica de coloracion de raices. Las
raices coloreadas fueron colocadas sobre laminas
cubiertas con laminillas, para su observaron
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con objetivo 40X. Para estimar el porcentaje de
colonizacidn en raices se contaron 100 campos
ordenadamente por muestra. En cada muestra
se observd la presencia de campos negativos
(sin presencia de estructuras colonizantes)
y positivos (con presencia de estructuras
colonizantes). En los campos positivos se tuvo
en cuenta el tipo de estructuras (arbusculos,
vesiculas, hifas y esporas) presentes dentro
de cada raiz. Los resultados obtenidos de
los campos positivos fueron expresados en
términos de porcentaje (14).

Analisis estadistico. La relacién entre las
variables densidad poblacional (nimero de
espora/100 g de suelo) y colonizacion (%) en
funcion de zonas agroecoldgicas y fincas, se
realizé mediante ANOVA multifactorial (15).
Se Realizaron varias pruebas y graficas para
determinar qué factores tuvieron un efecto
estadisticamente significativo sobre las variables.
Se evalud la significancia de las interacciones
entre los factores, las cuales fueron evidenciadas
de acuerdo con los resultados de las pruebas-f
obtenida mediante ANOVA lo que permitid
identificar los factores de mayor significancia.
Los datos numéricos fueron analizados en el
programa estadistico R (16).

RESULTADOS

Los resultados del ANOVA multifuncional
entre la variable nimero de esporas/100 g de
suelo, con relacién a zonas agroecoldgicas y
fincas ganaderas mostré diferencias altamente
significativas (p value=0.0000) para los
componentes zonas y fincas (Tabla 1). Para
visualizar los resultados de significancia
obtenidos en la tabla 1, se realizaron graficos
de boxplot. En la figura 1, se observa, que
el mayor nimero de esporas de HMA fueron
encontradas en las fincas pertenecientes a la
zona agroecoldgica 4 (4200 + 6000), seguida
de la zona 2 (2200 + 4000) en contraposicion
a la zona 3 que mostré las menores densidades
de esporas en el suelo (1500+ 1700).

Tabla 1. Resultados del ANOVA multifactorial para
numero de esporas/100 g de suelo en

funcion de zonas agroecoldgicas y fincas

ganaderas.
Suma de Cuadrado Razén Valor
Fuente Cuadrados Gl Medio F P

Efectos principales

A: Fincas 9.59697E7 15 6.39798E6 7.62 0.00%**
B: Zona agroecolégica 3.13203E8 3 1.04401E8 124.29 0.00%**
Residuos 9.23962E7 110 839965

Total 5.04165E8 128

***: Altamente significativo al 95.0% de nivel de confianza.
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Figura 1. Resultado de grafico de Boxplot de
densidad de esporas/100 g de suelo de
HMA y zonas agroecolégica. 1: zona 1, 2:
zona 2, 3: zona 3 y 4: zona 4.
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El  ANOVA multifuncional para porcentaje
de colonizacion de HMA en raices del pasto
colosuana, en funcién a zonas agroecoldgicas y
fincas ganaderas mostrd diferencias altamente
significativas para el componente zonas vy
diferencia no significativas para fincas (Tabla 2).
Los resultados del grafico de boxplot (Figura 2),
sefala, que el mayor porcentaje de colonizacién
en raices con HMA fueron encontradas en
las fincas localizadas en zona 1 (46 £ 75%),
seguida de la zona 3 (40 = 55 %) en relacién
a la zona 2 que mostrd los menores porcentaje
de colonizacién en raices (30+ 46).

Tabla 2. Resultados del ANOVA multifactorial para
nimero de espora/100 g de suelo en
funcion de zonas agroecoldgicas y fincas
ganaderas.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razé6n Valor
u Cuadrados Medio F P

Efectos principales

A:Fincas 1576.34 15 105.089 0.84 0.6298"

B:Zona = 1944.75 3 648.251 5.18 0.0067%**

agroecolégica

Residuos 3002.91 24  125.121

TOTAL 6602.19 42

***: Altamente significativo al 95.0% de nivel de confianza, s: no
hay diferencias

8B F 3
75§ T 4
® | T .
5 sf L ' 3
S == 1
BE E
sE L L]
1 2 3 .
Zona Agroecoldgica
Figura 2. Resultado de grafico de Boxplot

colonizacion (%) en de HMA y zonas
agroecoldgica. 1: zona 1, 2: zona 2, 3:
zona 3y 4: zona 4.
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Se aislaron 31 morfotipos con caracteristicas
similares (cf) a HMA (Tabla 3, Figuras 3 y 4). Del
total de aislamientos, el 96.9% corresponden a
especies del género Glomusy 3.1% a Gigaspora,
reportandose una mayor diversidad en la zona
agroecolodgica 1 con relacion a las demas zonas.
La mayor diversidad de especies encontradas
en este estudio correspondié a los suelos de
las fincas localizadas en la zona agroecoldgica
2. Esta zona, pertenece la subclase VII sc con
presencia de suelos fuertemente ondulados,
con pendientes de 12 - 25%, presentan erosion

13 =

Figura 3. Diversidad poblacional de morfotipos de
HMA en rizosfera de pasto colosuana.
1-16: morfotipos de HMA aislados e
identificados (Tabla 1).
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Figura 4. Diversidad poblacional de morfotipos de
HMA en rizosfera de pasto colosuana. 17-
31: morfotipos aislados e identificados
(Tabla 1).
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Tabla 3. Riqueza y abundancia de morfotipos de HMA en rizosfera de pasto colosuana

Zonas agroecoldgicas

Morfotipos

1 2 3 4

1 Cf Glomus Hoi Berch, S.M. and Trape J.M. 1985. 1 1 1
2 Cf Glomus sp 1 0 0 1
3 Cf Glomus segmentatum Trappe, Sponer & Ivory 1987. 0 0 1 1
4 Cf Glomus citricola Tang & Zang, 1984. 1 0 1 0
5 Cf Glomus macrocarpum Tulasne & Tulasne 1 1 1 0
6 Cf Glomus geosporum, (Nicolson & Gerdermann) Walker, 1982. 0 1 1 1
7 Cf Glomus etunicatum Becker & Gerdemann, 1977. 1 1 1 0
8 Cf Glomus leptotichum Schenk & Smith, 1982. 1 0 0 0
9 Cf Glomus taiwanensis (Wu & Chen, 1987); Morton y Redecker, 2001. 0 1 1 1
10 Cf Glomus ambisporum Smith, & Schenck, 1986. 1 1 0 0
11 Cf Glomus aggregatum Schenck & Smith Emende. Korke, 1985. 1 1 0 1
12 Cf Glomus pulvinatum (P. Hennings) Trappe & Gerdemann, 1975. 1 0 0 1
13 Cf Glomus sp. 1 0 0 1
14 Cf Glomus sp. 1 1 0 0
15 Cf Glomus sp. 1 0 0 0
16 Cf Glomus maculosum Miller & Walker, 1986. 0 1 1 0
17 Cf Glomus intraradix Schenck & Smith, 1982. 1 0 1 1
18 Cf Glomus pustulatum Koske, Friese, Walker & Dalpe, 1986. 1 0 0 1
19 Cf Glomus invermayanum Hall, 1977. 1 1 1 0
20 Cf Glomus claroides Schenck & Smith, 1982. 0 0 1 1
21 Cf Glomus fulvum Berkeley & Broome) Trappe & Gerdermann, 1922. 1 1 1 0
22 Cf Glomus sp. 1 1 1 0
23 Cf Glomus sp. 0 1 0 1
24 Cf Glomus sp. 1 0 0 1
25 Cf Glomus microcarpa (Lgbal & Bushra, 1980) Morton y Redecker, 2001. 0 1 1 0
26 Cf Gigaspora rosea Nicolson & Schenck, 1979. 0 0 0 1
27 Cf Glomus fragilistratum Skou & Jakobsen, 1989. 0 1 1 0
28 Cf Glomus deserticola Trappe, Bloss & Menge, 1984. 1 0 0 1
29 Cf Glomus formosanum Wu & Che, 1986. 1 0 1 1
30 Cf Glomus boreale (Traxter) Trappe & Gerdermann, 1922. 0 1 1 0
31 Cf Glomus fasciculatum Gerd emann & Trappe, 1974. 1 0 0 1
TOTAL 21 16 17 16

1: presencia de la especie, 0: ausencia de la especie.

ligera, suelos bien drenados, moderadamente
profundos, de texturas moderadas a finas,
mediana retencién de humedad, permeabilidad
moderada. Quimicamente son suelos de
reaccidon acida a neutra y fertilidad moderada.

DISCUSION

Laszonas agroecoldgicas estudiadas presentaron
caracteristicas edafoclimaticas variadas, las
cuales de acuerdo con los resultados de los
analisis fisico-quimicos de suelos de cada zona,
reportaron valores de pH que oscilaron de
fuertemente acidos a moderadamente alcalinos,
contenidos de fdsforo, materia organica y
nitrogeno de bajos a medios y valores de
calcio, magnesio y potasio en rangos de medios
a altos. La rizosfera del suelo en las fincas
ganaderas contiene abundantes esporas de
HMA en un rango de 1500 a 6000 esporas/ 100 g
de suelo. Los valores densidad de esporas/ 100
g de suelos encontrados en este estudio, son
mayores a las reportadas por Picone (17) quien
aislé diversidad y encontré que la densidad de
HMA en pasturas que crecen en agroecosistemas
de paises como Nicaragua y Costa Rica oscilan
entre 830 a 2600 esporas/100 g de suelos.

La mayor diversidad de micorrizas arbusculares
fue reportada en los suelos de fincas ganaderas
pertenecientes a la zona agroecoldgica 4, en la

cual se encuentran dos subclase: la subclase VII
sc que posee fincas ganaderas con suelos con
pendientes de hasta 12 - 25%, ligeramente
erosionados. Estos suelos estan limitados
por capas de gravas muy superficiales, pH
fuertemente acidos, con saturacion de bases y
contenidos bajos de fésforo y materia organica;
son pocos profundos y escasa fertilidad. En
la subclase VII esc se encuentran fincas con
pendientes 1-12; 12-25; 25-50 y 50-75%,
con erosion moderada a severa. Los suelos
son superficiales a profundos, bien drenados,
de baja estabilidad estructural, permeabilidad
moderada, baja a media retencidon de humedad,
pH ligeramente acida a neutra y fertilidad
moderada a baja. Presentan limitaciones
severas por pendientes fuertemente inclinadas,
susceptibles a la erosidén y en algunos casos a la
baja fertilidad.

En las fincas ganaderas localizadas en la zona 3,
se reportaron los menores nimeros de esporas.
Esta zona presenta dos subclase de suelos: La
subclase VI sc que posee pendientes de 12 -
25% vy 25 - 50%; los suelos son superficiales
a moderadamente profundos, de textura franca
gruesa a arcillosa, excesivamente drenados.
Tienen susceptibilidad a la erosion, buena
permeabilidad, mediana a baja retencién de
humedad, pH neutro a ligeramente acida y
fertilidad moderada. En la subclase VI esc se
agrupan suelos con pendientes de 12 - 25%
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y 25 - 50%, con caracteristicas morfoldgicas,
fisicas y quimicas muy variadas, la profundidad
efectiva varia de superficial a moderada.
Presentan textura franco gruesa a franco fina o
arcillosa, fertilidad baja a moderada, pH acido a
neutro, deficiencia de fésforo y macronutrientes
y altos contenidos de aluminio; limitando
su aptitud a la preservacion de la cobertura
vegetal. El mantenimiento de pastos naturales
exige severas precauciones (sobre pastoreo) a
fin de evitar el progreso de la erosion.

El abundante numero de esporas/100 g
de suelos encontrados en las condiciones
edaficas del agroecosistema de colosuana en el
municipio de corozal, probablemente fue debido
a la época del muestreo, ya que al momento
de la toma de muestra, las diferentes zonas
agroecoldgicas se encontraban en un periodo
de sequia prolongada. En estas condiciones
las plantas sufren estrés por el déficit de agua,
lo que estimula la produccion y liberacion de
metabolitos secundarios por la raices de las
plantas e inducen la esporulacion de HMA; el
déficit de agua crea una situacion adversa que
estimula la produccién de esporas durante
la época seca y conduce a la adaptaciéon vy
sobrevivencia de los HMA a esa condicién (18,
19).

Los HMA se caracterizan por presentar un
crecimiento intra e intercelular en la corteza de
la raiz y por formar dos tipos de estructuras,
arbusculos y vesiculas. Los arbusculos son
hifas que se dividen dicotdmicamente, son
invaginados por la membrana plasmatica de
las células corticales y presentan periodos de
vida cortos, mientras que las vesiculas son
estructuras de almacenamiento que se forman
en la parte terminal de las hifas. En raices del
pasto colosuana fueron encontradas diversas
estructuras colonizantes con mayor predominio
de vesiculas y menor presencia de arbusculos
en la condiciones del experimento. Diferentes
patrones de colonizacion de micorrizas
arbusculares como micelios, cordones hifas,
vesicula y arbusculos de micorrizas arbusculares
han sido observadas en células corticales de
raices en la especie de pasto Bothriochloa pertusa
que crecen en condiciones de agroecosistemas
calurosos y arido del sureste de la China (20).

El 96.9% de los aislamiento de HMA
correspondieron a especies con caracteristicas
similares género Glomus y 3.1% al género
Gigaspora. Los resultados indicaron que existe
baja diversidad de géneros de HMA asociados
al pasto colosuana, pero por las caracteristicas
de los morfotipos identificados existe una alta
diversidad de especies dentro del género Glomus.
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El pastoreo continuo a que son sometidos las
fincas ganaderas objeto del presente estudios,
crea un ambiente desfavorables que afecta de
manera directa la presencia y la diversidad vy
favorece la tolerancia y adaptacién de ciertas
especies a estas condiciones (21,22).

La diversidad y el establecimiento de HMA en
condiciones de campo estan determinados por
diversas condiciones tales como: factores fisico-
quimicas del suelo (pH, contenido de fésforo,
temperatura, aireacion, textura y contenido
de materia organica), condiciones climaticas
(intensidad y duracion de la luz, temperaturas,
humedad, épocas de lluvias y épocas secas) y
por las practicas agrondmicas (preparacion del
terreno, aplicacion de pesticidas y practicas
culturales). Los suelos disturbados pueden
disminuir la densidad de esporas, la longitud del
micelio y la riqueza de especie y las condiciones
de no labranza estimulan la actividad de las
micorrizas (23). Uno de los desafios que tienen
los investigadores en microbiologia del suelo,
es tratar de establecer el efecto que tiene las
condiciones ambientales, edaficas y de manejo
de los agroecosistemas de pasturas en la
costa Caribe colombiana sobre la diversidad,
el establecimiento y la eficiencia de HMA en
la productibilidad y sostenibilidad de dichos
agroecosistemas.

Los diversos estudios a nivel mundial han
demostrados que los HMA, son un recurso
biolégico  alternativo, cuyo manejo vy
conservacion, ademas de los efectos sobre
la productividad vegetal, genera beneficios
ambientales al mejorar las condiciones fisico-
quimicas y bioldogicas del suelo. Para la
implementacién de las micorrizas arbusculares
como alternativa bioldgica para el manejo y
produccion de pasturas en el municipio de
Corozal; los ganaderos deben entender que
los beneficios de los hongos desde el punto
de vista bioldgico, se debe a la interaccidn
de estos con los diversos grupos de macro y
microorganismos presentes alrededor de la
raiz del pasto, como aquellos implicados en el
ciclado de nutrientes (bacterias fijadoras de
nitrégeno y los microorganismos solubilizadores
de fosfato). Asimismo, dichos hongos estan
interactuando con otros microorganismos
implicados en el control bioldgico de hongos y
bacterias del suelo que pueden estar causando
enfermedades en dicha especie de pasto.

A pesar de existir escasa informacion
sobre diversidad, densidad y porcentaje de
colonizacién de hongos formadores de micorrizas
arbusculares asociados a pasto colosuana
en Colombia, los resultados obtenidos en el
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presente trabajo en condiciones agroecoldgicas
de las cuatro zonas estudiadas del municipio de
Corozal, departamento de Sucre, Colombia; se
convierte en uno de las primeras investigaciones
que identifica la diversidad, nimero de esporas
y porcentaje de colonizacidn en raices de
micorrizas arbusculares asociada a la rizosfera
en esta especie de pasto.

En conclusion, la alta diversidad de morfotipos
de HMA asociados a Colosuana se convierte en
un recurso bioldgico alternativo, cuyo manejo,
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conservacién y efectos sobre la productividad,
genera beneficios ambientales al mejorar las
condiciones fisico-quimicas y bioldogicas del
suelo. Se propone su inclusién en el inventario
de la diversidad de microorganismos en estos
agroecosistemas.
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