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RESUMEN

Muestras de micorrizas de Hibiscus elatus Sw. + Gigaspora margarita Becker et Hall,
o Glomus fasciculatum (Thaxter sensu Gerd.) Gerd. et Trappe, fueron cuidadosa-
mente lavadas para eliminar el suelo, y a continuacién el micelio externo fue sepa-
rado utilizando un microscopio estereoscépico bajo condiciones estériles. El micelia
fue procesado para realizar observaciones en un microscopio electrénico de barri-
do, utilizando las técaicas descritas previamente por otros autores. Se muestra
la presencia de bacterias sobre la superficie de las hifas VA.

1. INTRODUCCION

Entre los factores ecol6gicos que rigen la actividad biolégica subterra-
nea ocupa la atencién de numerosos investigadores el estudio de las rela-
ciones existentes entre las micorrizas vesiculo-arbusculares (VA) y otros
microorganismos de la rizosfera. Sdlo conociendo estas relaciones serd
posible la utilizacién generalizada de estos hongos VA como biofertilizan-
tes en la agricultura moderna.

En este contexto, la existencia de una hifosfera micorrizica (HERRERA
et al., 1981) resulta de especial interés, por lo que hemos iniciado su estu-
dio con el objetivo de conocer las caracteristicas de esta asociacién.

2. MATERIALES Y METODOS

El micelio extramétrico VA fue separado de raicillas micorrizicas de Hibiscus elatus
Sw. (majagua) después de constatar el estado saludable de las plantas. Fueron
colectadas dos muestras; la primera habia sido cultivada en un subsuelo amarillo
arcilloso (pH = 4,5) e inoculada con una cepa cubana de Gigaspora margarita Becker
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et Hall (A. Ferrer y otros, inédito).! La segunda, habia sido cultivada en un suelo
rojo ferralitico arcilloso (pH = 8,5) e inoculada con una cepa italiana (Turin) de
Glomus fasciculatum (Thaxter sensu Gerd.) Gerd. et Trappe, facilitada por la
Dra. Vivienne Gianinazzi-Pearson. Al momento de la colecta, las plantas inoculadas
con G. margarita tenian 8 meses de edad; las otras, 4 meses.

Después de lavar tres veces muy cuidadosamente con agua destilada estéril
para eliminar el exceso de suelo adherido, las raicillas fueron examinadas al micros-
copio estereoscopico con el fin de separar de las mismas el micelio extramatrico.
A continuaciodn, ¢l micelio fue procesado para su observacién al microscopio electré-
nico de barrido, utilizando para ello las técnicas de uso comiin en este sentido
(BrowN y KiING, 1982).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La LAm. 1 muestra la presencia de bacterias en la superficie de las hifas
VA pertenecientes a G. margarita (LAm. 1-A) y a G. fasciculatum (Lam. I-B-
©). El tratamiento de las muestras para ser observadas en el microscopio
de barrido seguramente arrastrd gran cantidad de microorganismos de la
superficie de las hifas. Esto lo demuestra el hecho de que, tratadas por
otras técnicas menos drasticas (coloracién de Gram u otras) para obser-
vaciones al microscopio compuesto, las hifas muestran colonias super-
ficiales de microorganismos y no individuos aislados (observaciones per-
sonales y fig. 1 en Roos y DANIELS, 1982).

En la LAm. 1€ se observan las hifas entrecruzadas y restos de materia
organica amorfa constituida posiblemente por mucilago producido por
la planta y los microorganismos. También se observan otres restos orga-
nicos semidescompuestos. Las bacterias embebidas en las sustancias
mucilaginosas indican la preferencia de las mismas por estas zonas (Rovi-
RA y CAMPBELL, 1974) y constituyen un dato interesante en el estudio de
las poblaciones microbianas del suelo.

La presencia de bacterias sobre la superficie de las hifas sugiere la
existencia de posibles asociaciones de las micorrizas VA con otros micro-
organismos del suelo, a través de una hifosfera micorrizica. Estas asocia-
ciones podrian explicar el sinergismo encontrado cuando se inoculan
simultdneamente bacterias solubilizadoras de fésforo y hongos micorri-
z6genos VA (AzcON et al., 1975),y, a su vez, podrian dar respuesta al gran
incremento del contenido de fésforo encontrado en las plantas inoculadas.
De igual forma se han reportado interacciones entre Azotobacter y hon-
gos VA (BaGYARAJ y MENGE, 1978). Una revisién mas completa acerca de
las interacciones sinergisticas de las micorrizas VA y otros microorganis-
mos fue realizada por BAREA y AZCON-AGUILAR (1982).

! “Crecimiento de Hibiscus elatus Sw. (majagua) y Cedrella mexicana M, J. Roem
(cedro) inoculados con distintas cepas de hongos micorrizégenos vesiculo-arbuscu-
lares”, trabajo en preparacién.
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La presencia de colonias bacterianas sobre las hifas VA se ha repor-
tado en pocos casos (FIERRERA et al., 1981; Ross y DANIELS, 1982) y también
ha sido interpretada en formas diferentes. Ross y DaNiELs (1982) se refi-
rieron a estas colonias como posibles hiperparasitos, aunque no descar-
taron su probable condicién de microorganismos beneficiosos o antago-
nistas. Nosotros hemos observado hifas similares a las de la Lam. 1 en
Ross y DaNIELs (1982) y tal abundancia de colonias, de ser generalizada
a todo el micelio extramatrico, seguramente produciria algin dafio al
crecimiento de la planta, si fueran parésitas.

Por todo esto creemos que la funcién y presencia de dichas colonias
seriar mejor explicadas considerando que ellas realizan alguna accién
cuyo producto es removido constantemente por las hifas hacia las raicillas,
y esta eliminacion de tal producto en los alrededores de la colonia, a su
vez, estimularia la continuacién de la accién realizada por la ultima. Vista
asi la asociacién, la colonia y la hifa establecerian seguramente un inter-
cambio de met#bolitos y, por tanto, estariamos en presencia de una “hiper-
simbiosis.” Tal mecanismo podria ser posible siempre que la hifosfera
micorrizica estuviera constituida por hifas VA y colonias de microorga-
nismos mineralizadores o solubilizadores de fésforo o azufre; o por fija-
dores de nitrégeno, de vida libre.

El extraordinario incremento que promueven las micorrizas VA, prin-
cipalmente en la absorcién de fosforo (HAYMAN y Mossg, 1972; BLACK,
1978; Ocampo, 1980), ha determinado la profundizacién de las investiga-
ciones acerca de la fisiologia de este fen6meno. Aunque existen diversas
opiniones al respecto, la idea mas aceptada sugiere que las micorrizas VA
mejoran la absorcion de fésforo para las plantas a través del micelio
extramatrico (Ocampo, 1980), aceptdndose que la red de hifas externas
permite a la raiz incrementar su superficie de absorcién y explorar un
volumen de suelo mucho mayor que el explorado por las raicillas no
micorrizicas (BORIE y BAREA, 1981).

Un ejemplo evidente de la idea expresada en el parrafo anterior apa-
rece en la Lam. 11. En la LAm. 11-A es claramente apreciable la ausencia
de micelio extramatrico VA; sélo se destacan los pelos radicales que, al
parecer, no sufrieron notables deformaciones durante el procesamiento
de las raices, y también se observan numetosas particulas de suelo adhe-
ridas a la superficie de las mismas.

La Lam. 11-B muestra una raicilla infectada con G. fasciculatum y en
ella puede observarse la abundante red de absorcién que constituye el
micelio extramatrico y el notable aporte a la nutricién de la planta cuan-
do se compara con raicillas no infectadas (L4m. 11-A). Consideramos que
el extraordinario aumento en la absorcién de elementos nutritivos en
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plantas micorrizicas, tanto en condiciones de laboratorio como en expe-
rimentos de campo y comiinmente en los ecosistemas naturales terrestres,
se explica por el aumento en superficie de absorcién que constituye el
micelio extramatrico, por la exploracién que éste hace de lugares remotos
hasta donde no pueden llegar las raicillas o pelos radicales por si mismos,
y, en ultima instancia, por la explotacién de fuentes no accequibles para
la planta (particulas insolubles de fosfatos u otros nutrientes, y materia
orgénica en descomposicién). HERRERA -y JORDAN (1981) han demostrado
la capacidad de las raices micorrizicas para tomar el fésforo, el nitrégeno,
y otros nutrientes directamente de la materia orgénica en descomposicion,
en los bosques venezolanos. Este fenémeno podria también ocurrir en los
bosques de Cuba, donde se ha observado la presencia de abundante mice-
lio extramatrico en restos de madera u otras formas de materia organica
en descomposicién (Maria Rodriguez, comunicacién personal).

Con nuestras observaciones hemos podido comprobar la presencia
de bacterias en la superficie de las hifas del micelio extramatrico de dos
endéfitos VA. Aunque debemos continuar con el analisis de un mayo
nimero de muestras, los ensayos preliminares para cultivar los micro-
organismos de la hifosfera micorrizica han dado buenos resultados. La
caracterizacion general de 17 cepas aisladas, aun no identificadas, de la
hifosfera de H. elatus + G. margarita, y 30 de H. elatus + G. fasciculatum,
se prepara actualmente para publicar. Todos los microorganismos aisla-
dos de la hifosfera hasta el momento han sido bacterias Gram negativas
y probables actinomicetos. Los ensayos en el laboratorio y los experi-
mentos con plantas permitirdn conocer las caracteristicas de las aso-
ciaciones de las micorrizas VA y otros microorganismos del suelo.
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"ABSTRACT

Mycorrhizae of Hibiscus elatus Sw. + Gigaspora margarita Becker et Hall, or Glo-
mus fasciculatuin (Thaxter sensu Gerd.) Gerd. et Trappe, were carefully washed
out of soil, and external mycelia picked up using a dissecting microscope under
sterile conditions. The mycelia were processed for scanning electron microscope
observations as previously described by other authors. The occurrence of bacteria
on the surface of VA hyphae is shown.
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