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Dinamica de los hongos micorrizicos arbusculares
en el banano clon “"Gran Enano”

Arbuscular mycorrhizal fungi dinamics
in banana tree clone “"Gran Enano”

Maria de Lourdes Adriano Anaya', Dinora Gonzalez Leal, Isidro Ovando Medina,
Gamaliel Velazquez Ovalle y Miguel Salvador Figueroa

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la dinamica de la colonizacién de las raices del banano clon “Gran Enano” por hongos
micorrizicos arbusculares y la cantidad de esporas de dichos microorganismos en el suelo rizosférico. El trabajo se realizé en la
cooperativa bananera “Sector de Produccion Mazatan, R.S.M.” del municipio de Mazatan, Chiapas, durante 2008. Para ello, en
parcelas de 1 ha se seleccionaron 10 plantas en diferentes estadios fenoldgicos de desarrollo (infantil, juvenil y reproduccion).
Se determinaron la morfometria de las plantas, el nivel de colonizacion por HMA de las raices (%), la cantidad de esporas
(ne100 g de suelo-1) y el pH del suelo. El maximo nivel de colonizacion se encontr6 antes de la etapa de reproduccion (55%)
y la cantidad de esporas en el suelo en promedio fue de 99¢100 g de suelo-1 a lo largo del ciclo productivo. El andlisis de los
resultados anteriores mostrd una correlacion lineal. Se piensa que la estabilidad observada en el sistema (similar cantidad de
esporas a lo largo del afio) se debe a que la plantacion es cuasi-perenne.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the dynamics of colonization of the roots of banana clone ‘Gran Enano’ ("Big dwarf”) by
arbuscular mycorrhizal fungi and the amount of spores of these microorganisms in the rhizosphere soil. The work was carried
out in 2008 in the banana cooperative “Mazatan Production Sector, RSM”, in the municipality of Mazatan, Chiapas. In order
to do this, in 1-ha plots, 10 plants in different phenological stages of development (children, youth and play) were selected.
The morphometry of the plants and the level of AMF colonization of roots (%), the amount of spores (ne100 g soil-1) and soil
pH were determined. The maximum colonization level was found before the stage of reproduction (55%) and the amount of
spores in the soil averaged 99¢100 g soil-1 throughout the production cycle. The analysis of the previous results showed a
linear correlation. It is proposed that the observed stability in the production system (similar number of spores throughout the
year) may be due to the fact that the planting is quasi-perennial.
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INTRODUCCION

El ensamble microbiano del suelo varia tanto
temporal como espacialmente (Lorgio, Julio, &
Peper, 1999). Todos los factores ambientales
afectan y modifican su estructura y funcion. Se
sabe que el pH del suelo, la disponibilidad de
nutrimentos y el nivel de humedad influyen en la
actividad y distribucién de los microorganismos
del suelo (Anand, Ma, Okonski, Levin & McCrea-
th, 2003; Entry, Rygiewicz, Watrud & Donnelly,
2002). En ecosistemas del trépico humedo, la
acidez y la baja disponibilidad de nutrimentos
son limitantes de la actividad microbiana y los
patrones de cambio en el pH y disponibilidad de
nutrimentos inorganicos estan regulados por la
humedad del suelo (Oliveira y Oliveira, 2003).
Tanto en los ecosistemas naturales como en
los manejados por el hombre, los hongos mi-
corrizicos arbusculares (HMA) son componentes
importantes del ensamble microbiano de la ri-
zosfera (Beare, Hu, Coleman & Hendrix, 1997),
ya que juegan un papel central en el desarrollo

de las plantas incrementando la eficiencia de in-
corporacion de nutrimentos y agua; asi, la planta
hospedadora soporta mejor el estrés ambiental
(Cho, Toler, Lee, Ownley, Jean, Stutz, Moore &
Augé, 2006; Ruiz-Lozano, 2003; Feng, Zhang,
Li, Tian & Rengel, 2002).

Los HMA contribuyen, también, a mantener la
estructura del suelo (Wright y Upadhyaya, 1998)
y la colonizacion de la raiz, por ellos reduce las
infecciones por patdgenos (Fritz, Jakobsen, Lyn-
gkjaer, Thordal-Christensen & Pons-Kuhnemann,
2006). En este mecanismo de biocontrol parecen
estar involucrados tanto la induccién de resisten-
cia sistémica (Cordier, Pozo, Barea, Gianinazzi &
Gianinazzi-Pearson, 1998) como el incremento de
fosforo en la planta (Graham, 2000).

La fluctuacion estacional de los HMA se ha
investigado en diversas especies de plantas y
paises (Nasim, Ali, Munawar & Bajwa, 2008;
Oliveira y Oliveira, 2005; He, Mouratov & Stein-
berger, 2002; Muthukumar & Udaiyan, 2002;
Carvalho, Cacador & Martins-Loucao, 2001). Los
estudios de la dinamica estacional de los HMA
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en plantas cultivadas han mostrado que tanto el
maximo de colonizacion de las raices como el de
la poblacién de esporas, se encuentra al final de
la fase de crecimiento de la planta (Hernandez-
Acosta, Ferrera-Cerrato y Rodriguez,1998; Ma-
tias-Crisdstomo y Ferrera-Cerrato,1996; Gavito
& Varela, 1993). En sistemas naturales, Guitton
(1996) y Oliveira (2001) reportaron que la pobla-
cion de esporas de HMA se incrementd durante
la época de lluvia.

El banano clon “Gran Enano” es uno de los cul-
tivos de importancia del estado de Chiapas, Méxi-
co. Por la forma como esta planta se reproduce,
el area donde se cultiva permanece ocupada por
largos periodos de tiempo (>20 afios). Durante
la primera generacion de plantas, la cosecha de
frutos es cuasi-sincronica; sin embargo, poste-
riormente se torna totalmente asincrdénica y, a un
tiempo dado, es posible ubicar plantas en dife-
rentes estadios de desarrollo. Por lo anterior, los
bananeros, a diferencia de los agricultores de ce-
reales, deben garantizar condiciones ambientales
cuasi-constantes a lo largo del afio con el fin de
obtener rendimientos similares. Los estudios de
la poblacién de HMA en este cultivo son escasos.
Adriano-Anaya, Solis-Dominguez, Gavito-Pardo &
Salvador-Figueroa (2006) reportaron que el nivel
de colonizacion por HMA, y la cantidad de esporas
en el suelo, en plantas de banano en estadio de
fructificacion, fue menor en plantas manejadas
convencionalmente, respecto a las manejadas
con menor cantidad de agroquimicos, y la can-
tidad de esporas se considerd constante. No hay
reportes en la literatura respecto a estudios de
la dinamica de los HMA a lo largo del desarrollo
de plantas de banano. Por lo anterior, el objetivo
del presente trabajo fue determinar la dinamica
de HMA en las diferentes etapas fenoldgicas del
banano clon “Gran Enano”.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la zona de estudio

El estudio se realizd en 1 ha de terreno (1 800
plantas) de la cooperativa bananera “Sector de
Produccion Mazatan, R.S.M.”, del municipio de
Mazatan, Chiapas (14°49'30.4” N; 92027'8.93”
0O; 20 msnm), durante los afios 2008 y 2009,
manejado convencionalmente.

Muestreo

Los muestreos se realizaron a los 81 d (etapa in-
fantil), 123 d, 165 d (ambas, etapa juvenil), 213
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d, 233 d y 289 d (etapa reproductiva) después
de la siembra (dds) de las plantas de banano
clon “Gran Enano”.

Obtencion de las muestras de suelo

Se colectaron 10 muestras de suelo rizosférico
por cada estado fenoldgico. La toma de muestra
se realizo a 15 cm de la base del pseudotallo de
la planta, con una profundidad de 15 cm. Al mis-
mo tiempo se determind la altura de la planta,
el nimero de hojas, el nimero de brotes (hijue-
los), el diametro del pseudotallo (en la base y en
el sitio de nacimiento de las hojas), el nimero
de manos (racimos), el diametro del dedo cen-
tral en la segunda mano, longitud del dedo (en
el caso de las plantas que ya tenian fruto) y el
pH del suelo, este Ultimo se determind con ayu-
da de un potencidmetro de campo haciendo una
pasta saturada de tierra con agua destilada.

Extracciéon de esporas

Las esporas del suelo se obtuvieron mediante
extraccion liquido-liqguido empleando el proce-
dimiento desarrollado por Salvador-Figueroa,
Adriano-Anaya, Tzusuki-Calderon, Gavito Pardo,
& Ocampo (2008), previa separacion de las rai-
ces.

Determinacion del porcentaje de
colonizacion micorrizica arbuscular

La colonizacion de las raices por HMA (en por-
centaje) se realizd por observacién directa en un
microscopio dptico, previa tincion con el método
descrito por Phillips & Hayman (1970). Para lo
anterior, 25 raices terciarias se alinearon sobre
un portaobjeto y se observaron longitudinal-
mente. El porcentaje de colonizacién se obtuvo
al dividir las raices que mostraron colonizacion
por HMA entre el total de las alineadas y pos-
teriormente se multiplicd por 100. Las lecturas
de raices de cada planta se realizaron por tri-
plicado.

Analisis de resultados

Los resultados obtenidos se analizaron mediante
analisis de la varianza y donde hubo diferencias
se aplico la prueba de Tukey (a = 0.05) em-
pleando el programa InfoStat Profesional ver-
sién 2009.



Tiempo Altura Didametro Hojas
(dds) (cm) del pseudotallo  (nimero)
(mm)
81 75.1 +4d 127 £ 14d 8 1
123 1438 £7¢ 185 +10c 9+2
165 1715+12 b 202 +6b 9+1
213 2589+ 13 a 255 +6a 12+1
233 255.4 + 11a 249 +6a 10+1
289 269.5 £ 10 a 261 +7a 71

Cuadro 1. Medidas anatémicas de las plantas de banano
clon “Gran Enano” observadas durante su desa-

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del crecimiento y desarro-
llo del banano

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de las
medidas anatdmicas de las plantas de banano du-
rante las cuatro etapas fenoldgicas estudiadas.

Con respecto a la altura, se puede observar
en el Cuadro 1 que las diferencias fueron signifi-
cativas (a = 0.05) hasta llegar a la de etapa de
floracion. A partir de los 213 dias en que se inicia
la floracion, las diferencias en la altura no fueron
significativas, lo cual es ldgico pensar dado que
la planta justo antes de empezar su fructificacion
detiene el crecimiento de hojas, tallos y raices.

Respecto al didmetro de la base del pseudo-
tallo, se puede observar que durante las primeras
cuatro etapas, es decir, desde la etapa de esta-
blecimiento hasta la de inicio de floracidn, exis-
te diferencia significativa (a = 0.05) entre estos
datos, ya que el diametro va en aumento al igual
que la altura de la planta; a partir de la etapa de
floracion el diametro de las plantas ya no aumen-
ta, al igual que la altura, lo cual se debe a que la
planta utiliza todas sus reservas y sus nutrimen-
tos para completar su fructificacion.

En las primeras cuatro etapas de desarrollo,
81 dds hasta los 213 dds (Figura 1), el nimero
de hojas aumento6 y a consecuencia de esto la
fotosintesis alcanzé sus maximos niveles de acti-
vidad, al mismo tiempo se incremento la longitud
y el grosor del tallo para poder sostener el area
foliar y lograr mejor distribucién de las hojas para
captar la mayor cantidad posible de luz solar. A
partir de la etapa de floracion ya no hay creci-
miento foliar debido a que los nutrimentos que la
planta utilizaba para la formacion de hojas, ahora
los utiliza para la formacién del fruto y se inicia
la defoliacion, la cual es causa también del sa-

Figura 1. Etapas fenoldgicas del cultivo de banano clon
“Gran Enano”. a) 81 dds, b) 123 dds, c) 165 dds,
d) 213 dds, e) 289 dds.

neamiento de las plantas debido a que las hojas
estan muy viejas o muy infectadas de Sigatoka
negra, por ejemplo, como puede observarse en
el Cuadro 1 en que a los 233 dias hay pérdida
de hojas. Los hijuelos de la primera generacion
iniciaron su aparicion a los 123 dds y los de la
segunda generacion a los 213 dds, los cuales
fueron aumentando en nimero a medida que
aumento la edad de la planta, una caracteristica
de propagacion sui generis de la familia Musacea
(Soto, 1991).

Por su parte, en el racimo de frutos a los 233
dds, se cuantificaron de 7 a 8 manos y los frutos
de la segunda mano alcanzaron didametros de 39
+ 5 mm y longitudes de 207 + 13 mm a los 289
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Figura 2. Porcentaje de colonizacién de hongos micorrizicos arbusculares en raices de banano clon “Gran Enano” en diferentes

edades de la planta.

dds. En los tres parametros no se encontraron
diferencias significativas. En esta Ultima etapa
el fruto ya esta listo para cosecharse y cortar
esta planta para permitir que cumpla su ciclo de
vida uno de los hijuelos que ha dado origen esta
misma planta.

Colonizacion de HMAs

En la Figura 2 se muestra la dinamica de colo-
nizacion de HMAs en plantas de banano en los
diferentes estadios fenoldgicos estudiados. Como
puede observarse, siempre se encontréd micorri-
zacién. Una razén por la cual las plantas permiten
que se lleve a cabo la simbiosis entre sus raices y
los microorganismos es la necesidad que tienen
de obtener nutrimentos del suelo para tener un
buen desarrollo. Para ello, primeramente emiten
una serie de compuestos quimicos (flavonoides y
estrigolactonas) para activar la relacion simbidtica
(Steinkellner S., Lendzemo V., Langer 1., Schwei-
ger P, Khaosaad T., Toussaint J.P. & Vierheiling
H., 2007). Posteriormente, las plantas producen
y envian fotosintatos a las raices, los cuales sir-
ven de alimento a los microorganismos que se
encuentran hospedados en ellas; éstos, a su vez,
transportan compuestos minerales del suelo a las
raices (Linch, 1989).

La mayor colonizacion se encontrd a los 213
dds, lo cual coincidié con la etapa de floracion.
Resultados similares se han reportado para otros
cultivos. En este sentido, Matias-Crisdstomo y
Ferrera-Cerrato (1996) encontraron en cultivos
de maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris)
y haba (Vicia faba) los mayores porcentajes de
colonizacion a los 100 dds, coincidiendo con la
fase de floracion de éstos. Gavito & Varela (1993)
observaron un maximo nivel de colonizacion en
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plantas jovenes de maiz y Hernandez-Acosta,
Ferrera-Cerrato y Rodriguez (1998), trabajando
en plantas de trigo, encontraron el mayor por-
centaje de colonizacion a los 55 dds, respecti-
vamente. Contrariamente, Barredo-Pool, Varela,
Arce y Orellana (1998) no encontraron diferencia
significativa en el nivel de colonizacién de HMA
por categoria de edad y por especie en Mamilla-
ria gaumeri y Pterocereus gaumeri. Lo anterior
muestra que en el banano clon “Gran Enano” la
colonizacion de la raiz por HMA se comport6 de
forma similar a lo reportado para plantas de cul-
tivo temporal.

Abundancia de esporas

En la Figura 3 se muestra la dindmica de las es-
poras de HMA en el suelo. Se puede observar que
la mayor cantidad de esporas se encontrd de los
165 dds a los 213 dds coincidiendo este parame-
tro con la etapa de floracion. El nimero de espo-
ras disminuyo durante la etapa de fructificacion.
Escasos son los trabajos enfocados al estu-
dio de la dinamica de la poblacién de esporas de
HMA en el suelo durante un ciclo productivo, la
mayoria de los trabajos se enfocan a cuantificar
la poblacién de dichos microorganismos indepen-
dientemente del estado fenoldgico de la planta.
Independientemente de lo anterior, la cantidad
de esporas encontradas en el suelo rizosférico
del banano fue similar a lo reportado en estudios
realizados en sistemas naturales y cultivados. En
este sentido Muleta, Assefa y Nemomissa (2008)
reportaron densidades de entre 38 esporas ¢100
g de suelo-1y 119 esporas «100 g de suelo-1 en
cultivos de café; Mathimaran, Ruh, Jama, Verchot,
Frossard y Jansa (2007) reportaron poblaciones
de 94 £8 esporas 100 g de suelo-1 a 142 £17
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Figura 3. Poblacion de esporas de hongos micorrizicos arbusculares por 100 g de suelo en las diferentes etapas fenoldgicas

del banano clon “Gran Enano”.

esporas ¢100 g de suelo-1 trabajando en campos
de maiz; Mohammad, Hamadt y Malkawit (2003)
encontraron en la rizosfera de frutales cultiva-
dos en suelos aridos y semi-aridos entre cinco
esporas ¢100 g de suelo-1 y 70 esporas 100 g
de suelo-1. Las variaciones en la cantidad de es-
poras de HMA reportadas en los trabajos men-
cionados se asocian al tipo de planta, al manejo
agrondémico y a la edad de la planta, entre otros
factores. La aparente estabilidad de la poblacion
de esporas de HMA en el suelo del agrosistema
de banano (99 % 19 esporas ¢100 g de suelo-1)
pudiera explicarse por el hecho de que dicho cul-
tivo se puede calificar de cuasi-perenne donde las
condiciones ambientales (humedad y temperatu-
ra) y biolégicas (nicrobiota acompafiante) practi-
camente son constantes a lo largo del afio.

Con los datos de nivel de porcentaje de colo-
nizacion y de cantidad de esporas se construyo
un grafico de correlacion (Figura 4). Se encontro
correlacion linear positiva indicando que a ma-
yor colonizaciéon de HMA en las raices de plan-

60

50 4

Colonizacion dela raiz por HIMA

tas de banano, mayor cantidad de esporas en el
suelo rizosférico.

Este resultado difiere de lo previamente re-
portado por Guadarrama, Ruedas M. y Sanchez-
Gallén (1998) en el cultivo de Chamaedorea
tepejilote y Chamizo-Checa, Varela y Estrada-To-
rres (1998) en un policultivo de frijol, maiz y cala-
baza. En ambos casos no se encontrd correlacion
entre el nimero de esporas y el porcentaje de
colonizacién. Una posible explicacion a esta dife-
rencia puede ser el hecho de que las condiciones
ambientales en estos Gltimos casos son variables,
ya que dependen del ciclo natural de lluvias, lo
que no sucede en el cultivo de banano.

pH del suelo rizosférico

El pH del suelo rizosférico fue ligeramente acido
(Figura 5). El rango de este parametro fue de 5.8
a 6.8. El valor mas acido se encontrd al inicio de
la etapa de reproduccion. Estos resultados indi-
can que los compuestos excretados por la raiz de

o
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Figura 4. Correlacion entre la colonizacién por HMA de las raices del banano clon “Gran “Enano” y la cantidad de esporas en el suelo.
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Figura 5. Comportamiento del pH del suelo rizosférico de banano en diferentes edades de la planta.

la planta en las primeras tres etapas de desarrollo
(81, 123, 165 dds) al ser empleados como sustra-
tos por la microbiota se transforman en metabo-
litos de naturaleza acida, como fue propuesto por
Clapp, Molina & Dowy (1990).

CONCLUSIONES

La dinamica de colonizacion de las raices del bana-
no clon “Gran Enano” por HMA fue similar a lo re-
portado para otros cultivos, es decir, se incrementa
durante la etapa vegetativa y alcanza el valor maxi-
mo al llegar a la etapa de reproduccion.

La cantidad de esporas de HMA permanece mas
0 menos constante a lo largo del ciclo de desarrollo
del banano clon “Gran Enano”, lo que indica estabi-
lidad del sistema de cultivo.

El pH del suelo rizosférico del banano clon
“Gran Enano” acidifica durante la etapa de desa-
rrollo vegetativo.
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