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RESUMEN

Para determinar y valorar la infeccion fingica radicular, se estudid la colonizacién por simbiontes
fingicos nativos en raices de Topinambur (Helianthus tuberosus L.), cultivado en el Valle Central de
laprovincia de Catamarca, region arida del Noroeste Argentino. Los estudios se efectuaron mediante
observacion microscopica de estructuras fingicas tefiidas dentro de la raiz. La cuantificacion de la
infeccidon se efectué mediante metodologias de clarificaciéon y conteo sobre cuadricula bajo lupa.
Se observaron estructuras endomicorricicas como hifas, arbusculos y vesiculas del tipo vesiculo
arbuscular (MVA) y de hongos endofiticos septados oscuros (ESO) con hifas tabicadas, melanizadas
y con numerosos microesclerocios. Se determind un alto nivel de colonizacién fungica con
ocurrencia simultanea de MVA y hongos ESO. Este estudio es el primer informe sobre colonizacion
por MVA y ESO en raices de topinambur.

Palabras claves: hongos de raiz, endomicorrizas, alcachofa de Jerusalén, ESO.
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ABSTRACT

In order to determine and evaluate the fungal root infection it was studied the colonization by
native fungal symbionts in roots of jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) cultivated in
the Central Valley of the province of Catamarca, an arid region at the Northwest of Argentina.
The studies were made by: microscope observation of the stained root fungal structures. The
infection quantification was made by clarification methodologies and count under magnifying
glass. Endomycorrhizal structures of the vesicle arbuscular type were observed (MVA; hyphae,
arbuscules and vesicles) and of septate dark endophytic fungi (DES; melanized septate hyphae
and with numerous microesclerotia). A high level of fungi colonization was determined with
simultaneous occurrence of vesicle arbuscular mycorrhizae (VAM) and fungi (DES). This study is
the first report of the colonization by VAM and DES in roots of jerusalem artichoke.

Key words: root fungi, endomycorrhizas, jerusalem artichoke, DES.

INTRODUCCION

La simbiosis micorricico-arbuscular (MA) se
establece entre las raices de la mayoria de
las plantas terrestres y hongos pertenecien-
tes al Phylum Glomeromycota (Schiibler et
al., 2001). Estos hongos reciben compuestos
carbonados de la planta, como contraparte
estos promueven el crecimiento de las plan-
tas al suministrar nutrientes del suelo espe-
cialmente los pocos moviles como fésforo y
agua (Kirk et al.,, 2001; Harrison, 2005; Se-
losse et al., 2006; Wang y Qiu, 2006; Parodi
y Pezzani, 2011). Ademas, confieren una ma-
yor tolerancia al ataque de patdgenos y a la
sequia (Newsham et al., 1995; Pérez y Vertel,
2010). Las micorrizas constituyen un recurso
biol6égico cuyo manejo y conservacion, genera
beneficios ambientales al mejorar las condi-
ciones fisico-quimicas y biolégicas del suelo
(Pérez y Vertel, 2010; Martinez, 2011).

Es frecuente encontrar un grupo de As-
comycetes anamorficos dematiaceos que co-
lonizan intra e intercelularmente los tejidos de
las raices formando asociaciones que van des-
de el mutualismo al parasitismo (Jumpponen,
2001). Estos hongos, denominados Enddfitos
Septados Oscuros (ESO), se asocian con angios-
permas dicotiledéneas y monocotiledéneas, y
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se encuentran a menudo en las plantas mico-
rrizadas. Los ESO son en su mayoria pigmen-
tados y crecen en el parénquima cortical y en
elementos de vaso del cilindro vascular central.
Forman microesclerocios pigmentados, de es-
tructura hifal apretada y sinuosa (Jumpponen
y Trappe, 1998). Ademas, presentan hifas hia-
linas y delgadas con cuerpos lipidicos en su in-
terior, denominadas SEF-(systemic endophytic
fungi), (Barrow, 2003), que colonizan en forma
sistémica al hospedante. Estas hifas incoloras
constituyen zonas potenciales de transferencia
de carbono (Barrow y Aaltonen, 2001).

El topinambur o alcachofa de Jerusalén (He-
lianthus tuberosus L.) es una Asteracea ori-
ginaria de América Central (Cosgrove et
al., 1991). En Argentina fue introducido a
principios del siglo XX para los programas
de mejoramiento de la especie y también
de girasol (Helianthus annuus L.), donde el
topinambur constituye una fuente de ge-
nes de interés agronomico (Rebora, 2008).
Se cultiva como hortaliza, forrajera, indus-
trial y medicinal, sin embargo en Catamarca
solo se cultiva para la alimentacién animal,
fundamentalmente para produccion porcina.
Uno de los primeros usos fue en investigacio-
nes histolégicas, debido a las caracteristicas
de sus tallos, que han sido utilizados para el
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acondicionamiento de material fitopatolégico
con la finalidad de realizar cortes finos y pre-
cisos de material fresco para que faciliten su
observacidn (Sarasola y Rocca, 1975).

Los antecedentes sobre micorrizas en plantas
del género Helianthus se refieren fundamen-
talmente a la inoculacién para mejorar el ren-
dimiento del cultivo de Girasol (Helianthus
annus L.) (Alvarez et al., 2008; Perez, 2012).
Debido a que no se registran antecedentes
que estudien el mutualismo de hongos bené-
ficos asociados con plantas de topinambur en
la provincia de Catamarca ni en el pais, los ob-
jetivos de esta investigacion fueron estudiar
los hongos formadores de micorrizas arbus-
culares u otros tipos de hongos y la inciden-
cia de los mismos en Helianthus tuberosus en
el Valle Central de la provincia de Catamarca,
Republica Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Muestras de plantas de to-
pinambur (Helianthus tuberosus L. variedad
Topianka) de 90 dias en floracion.

Localizacion. Procedencia de plantas de to-
pinambur de un cultivo a campo, ubicado en
el Valle Central de la provincia de Catamarca
a (28°28°07LS 65°46°607L0), que esta in-
merso en la region semiarida del noroeste de
Argentina.

Tratamiento de raices. Las muestras de rai-
ces se recolectaron al azar de cinco plantas
en el periodo de plena floracién. En labora-
torio, las raices de cada unas de las plantas
recolectadas se extrajeron y lavaron con agua
corriente, luego se seleccionaron las mas
delgadas, las que se clarificaron y tifieron si-
guiendo la metodologia de Phillips y Hayman
(1970) para la deteccion de estructuras de
micorrizas (Figura 1). La tincién se realiz6
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con solucidn de triple colorante de Gueguén
(Sarasola y Rocca, 1975), porque permite
diferenciar algunos elementos del hongo las
grasas aparecen en color rosa o en rojo, el gli-
cogeno en caoba, el almidon en azul (Verna y
Herrero, 1952).

Examen microscoépico. Las raices se mon-
taron entre porta y cubreobjetos, por cada
ejemplar se realizaron preparados microsco-
picos. Las raices fueron observadas utilizan-
do microscopio éptico con objetivos estandar
de 10,40y 100x.

Cuantificacion de infeccion. Para cada indi-
viduo se cuantificé el porcentaje de coloniza-
cion por MVA (hifas, arbusculos y vesiculas) y
ESO. Se realiz6 la cuantificacién microscopica
del porcentaje de colonizacion micorricica
arbuscular (MA), el contenido de arbuscu-
los (A) y de vesiculas (V), por el método de
interseccion de linea de Giovannetti y Mos-
se (1980). Para ello, de cada ejemplar se to-
maron 15 segmentos de las raices tratadas y
coloreadas. Se distribuyeron al azar sobre un
portaobjeto cuadriculado y mediante obser-
vacion microscépica (10x y 40x) se registroé la
presencia-ausencia de estructuras micorrici-
cas (A y V) en las intersecciones horizontales
y verticales entre raices y lineas de la cuadri-
cula (Figura 2). De cada planta se realizaron
tres repeticiones, cuantificindose al menos
100 intersecciones por preparado y se cal-
culé la frecuencia de infeccion micorricica,

ciovanners; (70) = (SI x 100) / SO, donde SI co-
rresponde al numero de segmentos infecta-
dos (hifas + arbusculos + vesiculas) y SO al
numero de segmentos observados totales (hi-
fas + arbusculos + vesiculas + sin infeccion).
También se calcul6 la frecuencia de aparicion
de arbusculos y de vesiculas (Covacevichetal,
2001), cuantificAndose arbusculos, vesiculas
e hifas de micorrizas VA, ademas se registro
el porcentaje de hifas de ESO y porcentaje de
microesclerocios en raicillas de Topinambur.
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Figura 1. Técnica de clareo para la observacion de estructuras de micorrizas en raices
de Topinambur (Helianthus tuberosus L.).

Figura 2. Raicillas de Topinambur (Helianthus tuberosus L.) sobre cuadricula
de portaobjeto para determinar el grado de colonizacién micorricica por el
método de interseccion de linea de Giovannetti y Mosse (1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tres estructuras tipicas de las micorrizas
vesiculo-arbusculares (VA) fueron obser-
vadas: hifas, arbusculos y vesiculas, en rai-
ces de todas las plantas de Topinambur
recolectadas. (Figura 3). Las hifas son con-
tinuas finas y gruesas, algunas de ellas con
lipidos en rosario en su interior con creci-

UNIVERSIDAD DE NARINO

miento intracelular e intercelular. Se desta-
ca la presencia de una raiz con arbusculos
bien desarrollados. También se observaron
numerosas vesiculas de morfologia diversa
(esféricas, ovaladas, ahusadas) (Figura 3 y
4), por lo que se infiere que las raicillas de
este vegetal estan colonizadas por varias es-
pecies o géneros de hongos micorricicos VA
nativos.
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Figura 3. Micrografias de estructuras de micorrizas en raices de topinambur
(Helianthus tuberosus L.) a: arbusculos; h: hifas; v: vesiculas.

Figura 4. Micrografias (40x) de vesiculas de diversas formas en la misma raicilla
de Topinambur (Helianthus tuberosus L.).
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Las vesiculas se mostraron con coloraciones
celestes (saculo) y rojas (glébulos uni o mul-
tiples). Estas estructuras se encuentran rela-
cionadas con el almacenamiento de carbono
en forma de lipidos y acidos grasos, razén por
la que se definen las vesiculas como dérganos
de reserva del simbionte fungico (Sieverding,
1983). Se observaron arbusculos distribuidos
a lo largo de la corteza, los que estan involu-
crados en la transferencia bidireccional de
nutrientes (Smith y Read, 1997).

Ademas de las estructuras mencionadas, se
observaron otras hifas tabicadas, melaniza-
das y con numerosos microesclerocios del
tipo de hongos endéfitos septados oscuros
(ESO) (Peterson et al., 2004; Figura 5).

Acorde con lo expuesto anteriormente, el
presente estudio representa el primer ante-
cedente de co-ocurrencia de ambos tipos de
colonizaciéon en Topinambur (Helianthus tu-
berosus L.), tal como ocurre en la especie la
familia Asteraceae, Smallanthus sonchifolius
(Mercado et al., 2013), y en Miconia ioneura
y Tibouchina paratropicade, especies de la fa-

milia Melastomataceae (Urcelay et al., 2005).
Todas estas especies procedentes del noroes-
te Argentino.

Se ha propuesto que estos hongos mejoran el
funcionamiento de las plantas en ambientes
aridos por las caracteristicas morfo-anaté-
micas y algunos estudios experimentales, en
virtud de su extensa red hifal, que aumenta el
area de exploracion del suelo, permitiendo a
la mayoria de las plantas acceder a las fuentes
de agua y nutrientes y mejorar asi la super-
vivencia de las plantas hospedantes (Lugo et
al., 2011), tal como sucede con las micorrizas
MA (Glomus spp.) que contribuyen al creci-
miento y la acumulacién de cobre en girasol
(Helianthus annuus) y favorecen los procesos
de recuperacién de suelos contaminados con
desechos toxicos (Castafion-Silva et al, 2013).

Las raices presentaron un 97% de coloni-
zacién micorricica. La frecuencia de apa-
riciéon de arbusculos y de vesiculas fue de
34% y 21% respectivamente. La frecuen-
cia de apariciébn de microesclerocios de
ESO alcanzé el 11% de las raices evaluadas.

Figura 5. Hifas melanizadas (h) y microesclerocios (m) del tipo de hongos
endofitos septados oscuros (ESO) en raicillas de topinambur
(Helianthus tuberosus L.). Aumento de (40x).
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El alto nivel de colonizacién con hongos VA
nos permite inferir que esta especie vegetal
se comporta como micotrofa dependiente. Es-
tos resultados sugieren que simbiontes fungi-
cos, micorrizas y endéfitos septados oscuros
nativos estan presentes en el agroecosistema
en estudio, y también parecen encontrarse en
una concentracion alta en el suelo, lo que es-
taria permitiendo la asociacion con las raices
de topinambur favorecidas por el ambiente
en el que se desarrollan y adaptadas a las con-
diciones del suelo.

Las raices de Topinambur estuvieron simulta-
neamente colonizadas por ambos endoéfitos,
hifas de micorrizas vesiculo arbusculares y
de septados oscuros, detectandose también la
presencia de vesiculas, arbusculos tipicos de
micorrizas VA y de microesclerocios de ESO.
El alto nivel de colonizacién flngica con ocu-
rrencia simultanea de micorrizas vesiculo ar-
busculares y hongos ESO han sido observadas
en todas las plantas estudiadas. En la Figura
6 se muestra la presencia de vesiculas y de
microesclerocios en una raicilla de topinam-
bur, lo cual indica la colonizaciéon dual por
micorrizas y endofitos septados oscuros. Esto
también fue observado en diversos grupos de
plantas, incluyendo helechos, mono y dicoti-
ledéneas que se encuentran simultdneamen-
te colonizados por micorrizas vesiculo arbus-
culares (MVA) y endéfitos septados oscuros
(ESO) (Urcelay et al., 2005; Lugo et al., 2011;
Lizarraga et al., 2015).

Se estima que estas interacciones microbia-
nas con raices de topinambur son microor-
ganismos nativos debido a que el cultivo se
realiz6 en un monte natural sin historial de
cultivo previo, sumado a que es un cultivo no
tradicional en la provincia de Catamarca y
que es producido casi exclusivamente por un
solo agricultor en la zona.
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Figura 6. Vesiculas (v) y microesclerocios
(m) del tipo de hongos endoéfitos septados
oscuros (ESO) en raicillas de topinambur
(Helianthus tuberosus L.). Aumento de (40x).

CONCLUSIONES

Se describe por primera vez para Argentina,
la asociacién micorricica en Topinambur (He-
lianthus tuberosus L.) con la co-ocurrencia de
micorrizas vesiculo arbusculares y endoéfitos
septados oscuros nativos de Catamarca.

Se registra un alto nivel de colonizaciéon fun-
gica, con presencia de vesiculas polimorficas,
arbusculos tipicos de micorrizas VA y de hifas
tabicadas, melanizadas con numerosos mi-
croesclerocios de ESO.
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