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MAIZE GENOTYPES: ROOT COLONIZATION BY
ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI

Maize is one of the most important crops in the world and, in particular, in Argentina. On the
other hand, arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are receiving increasing interest in agricultural
systems because they can promote plant growth and crop yield. The objective of this study was
to evaluate and compare the percentage of AMF colonization in the roots of thirteen maize
genotypes. The evaluation showed that there were differences in the percentage of
mycorrhization among the genotypes evaluated. The H. EXP 3 (L5CxL12C) LP17P genotype
presented greater mycorrhizal colonization than the H. EXP 4 (L21CxLP17P) and H. EXP 1
(LP12CxL21C)LP17P genotypes. These results suggest that there are genotypes that have a
greater capacity to associate with AMF available in the soil and, therefore, to obtain its benefits.
This information that can be useful for future maize breeding programs.
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Introduccidén

El maiz es uno de los cultivos mas importantes del mundo vy, en particular, de la Argentina, ocupando
el segundo lugar en superficie sembrada, después de la soja. El maiz no solo es importante desde el
punto de vista econémico, sino también, desde el aporte a la sustentabilidad de los agroecosistemas.
Su inclusién proporciona estabilidad en la produccién mientras que aumenta la materia organica del
suelo, la eficiencia en el uso del agua y mejora la estructura edafica (Mazzilli et al., 2015).

Por otro lado, dentro del suelo habitan un vasto nimero de microorganismos, los cuales llevan a cabo
un amplio rango de funciones ecosistémicas. Entre ellos se encuentran los hongos micorricicos
arbusculares (HMA), que son los responsables de formar micorrizas. Las micorrizas son asociaciones
simbidticas entre las raices vegetales y estos hongos, que se dan en el 70-90% de las plantas,
incluyendo al maiz, donde ocurre una transferencia de nutrientes en ambas direcciones. El hongo
transfiere particularmente fésforo y nitrégeno, desde el suelo a la planta y la planta transfiere
carbohidratos al hongo. Adicionalmente, los HMA pueden suprimir enfermedades, mejorar la
estructura edafica, incrementar la biomasa aérea y radical y la cantidad de agua obtenida por parte
del cultivo (Rilling et al., 2019).

Los HMA reciben un interés cada vez mayor en los sistemas agropecuarios debido a que pueden
promover el crecimiento y el rendimiento de las plantas (Berger y Gutjahr, 2021). No obstante, la
colonizacion en las raices por los HMA puede verse modulada debido al uso de fertilizantes,
pesticidas, labranzas, como asi también por el mejoramiento genético de las plantas, incluyendo a
organismos genéticamente modificados. Esto puede deberse a que distintos genotipos pueden diferir
tanto en la calidad como en la cantidad de sus exudados radicales Dichos exudados ejercen una gran
influencia en la comunidad microbiana, incluidos los HMA, afectando su abundancia y diversidad. Por
tal motivo, es importante saber si el uso de diferentes genotipos tiene efectos sobre la colonizacion
por HMA.

El objetivo de este estudio fue evaluar y comparar el porcentaje de colonizacién de HMA en las raices
de trece genotipos de maiz. La finalidad fue generar informacion que pueda ser utilizada en futuros
programas de mejoramiento genético que contribuyan en la busqueda de sistemas agricolas
productivos y sustentables.

Materiales y métodos

Para llevar adelante el objetivo propuesto, se realizé un ensayo dentro de la Estacién Experimental
de INTA Pergamino, en donde se sembraron trece genotipos de maiz (Tabla 1) con un disefio
completamente aleatorizado con cinco repeticiones. Los genotipos fueron sembrados en parcelas de
2 surcos de 5 metros de largo y 0,70 metros de separacion entre ellos (7 m2). Los genotipos
participan de una red de evaluacion de materiales avanzados de INTA y fueron elegidos sin ninguin
criterio previo respecto a las micorrizacion, sino que se esperaba encontrar diferentes respuestas ya
que hay variedades, hibridos simples v triples. El ensayo fue implantado en un suelo Argiudol tipico,
serie Pergamino, bajo el sistema de siembra directa con una densidad de 65000 plantas por hectarea.
El control de malezas vy plagas se realizé segun las necesidades para mantener los experimentos
libres de ellas. AL momento de la siembra se aplicd, como arrancador, una fertilizacién en linea
utilizando una dosis de 150 kg/ha de una mezcla quimica que contiene nitrégeno, fosforo y azufre (7,
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40, 5 % respectivamente). Adicionalmente, se le aplicaron 180 kg N ha! como urea en el entre surco
a la siembra.

Tabla 1. Genotipos de maiz sembrados

1 H. EXP 4 (L21CxLP17P)

2 H.EXP 1 (LP12CxL21C)LP17P
3 H. EXP 5 (LP562xLP564)LP919
4 Candelaria Duo INTA

5 Sombra INTA

6 H. EXP 2 (L5CxL21C)LP17P
7 H. EXP 7 (LP12CxLP17P)

8 ACA473VTI3P

9 H. EXP 6 (LP562xLP564)LP14B
10 Charao INTA

11 ACAS14

12 Variedad Experimental A

13 H. EXP 3 (LSCxL12C)LP17P

En el estadio fenoldgico de Ve7, se tomaron cinco plantas de cada genotipo. Posteriormente, se
lavaron las raices con agua corriente y de cada planta se seleccionaron las raices mas finas y tineron
por el método de Phillips y Hayman (1970), modificado. La evaluacion de la micorrizacién de las
raices de cada genotipo se realizd en microscopio dptico bajo el objetivo 20x, se cuantificd el
porcentaje de colonizacidn micorricica diferenciando la presencia de hifas, arbusculos y vesiculas.
(Figura 1).

Figura 1. Imagen de la corteza radical de uno de los genotipos de maiz evaluados donde se observan las diferentes
estructuras de hongos micorricicos arbusculares. A) arbusculos, H) hifas, V) vesiculas
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Para la evaluacién estadistica del porcentaje de micorrizacion en los diferentes genotipos de maiz se
realizd un analisis de la varianza mediante modelos lineales mixtos, el cual nos permitié modelar la
matriz de varianza covarianza de los errores en el caso en que no se cumplieran los supuestos sobre
los mismos. Se realizaron las comparaciones multiples segun el método de la minima diferencia
significativa (p>0,05) (LSD, del inglés least significant difference), utilizando el programa estadistico
Infostat (Di Rienzo et al., 2020).

Resultados y discusion

En los resultados obtenidos se observé que todos los hibridos de maiz estuvieron colonizados por
micorrizas y se pudieron observar las diferentes estructuras de los HMA (hifas, arbusculos, vesiculas).
Los porcentajes de micorrizacidn estuvieron entre 8,75y 27,80 % vy, en general, los valores fueron
bajos, en comparacién con los encontrados para el maiz en la bibliografia. Estos resultados, pueden
estar asociados al uso de fertilizantes al momento de la siembra del maiz. En este sentido, numerosos
estudios reportan que el uso de fertilizantes nitrogenados impacta en forma negativa en los niveles
de micorrizacion. No obstante, existen diferentes opiniones sobre el efecto de los fertilizantes sobre
la microbiota del suelo debido a que depende del clima, el tipo de suelo y la diversidad de la
vegetacion huésped (Chen et al., 2014).

A partir del andlisis estadistico se observd que existid efecto significativo del genotipo para el
porcentaje de micorrizas promedio (p<0,01). Los genotipos 1 (H. EXP 4 (L21CxLP17P))y 2 (H.EXP 1
(LP12CxL21C) LP17P) presentaron los menores porcentajes de micorrizaciéon en comparacion con el
genotipo 13 (H. EXP 3 (L5CxL12C) LP17P) (Figura 2). El resto de los genotipos presentaron
colonizaciones micorricicas intermedias. Si bien las diferencias significativas se produjeron solo entre
los valores extremos se observa una clara tendencia que indica la presencia de genotipos con mayor
respuesta que otros. No se buscd asociacidn entre pedigree y micorrizacion.

El grado en que una planta responde a las micorrizas se denomina "capacidad de respuesta a las
micorrizas" (Berger y Gutjahr, 2021). La capacidad de respuesta se puede evaluar midiendo la
diferencia del crecimiento o el rendimiento entre las plantas cultivadas en presencia y ausencia de
HMA\, u otros rasgos que cambian en respuesta a las micorrizas como la acumulacién de transcriptos,
proteinas o metabolitos secundarios, los cuales pueden tener valor nutricional o medicinal.

Figura 2. porcentajes medios de micorrizacién de los trece genotipos evaluados. Las medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05).




Conclusion

Los resultados del trabajo indican que hay genotipos que tienen mayor capacidad que otros de
asociarse con HMA disponibles en el suelo vy, por lo tanto, podrian aprovechar mejor los beneficios de
esta simbiosis. Teniendo en cuenta que distintos factores como el suelo y clima pueden incidir en la
micorrizacidn, seria interesante evaluar estos genotipos bajo diferentes condiciones edafoclimaticas.
Ademas, seria importarte complementar este estudio con parametros de interés agronémico.
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