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Frijol y arroz mejorados por hongos benéficos:
descubriendo los genes clave de la simbiosis’

Manojkumar Arthikala® y Kalpana Nanjareddy*

Resumen. Las plantas pueden formar
alianzas benéficas con hongos del suelo
que les ayudan a absorber nutrientes, pro-
moviendo una agricultura ms sostenible.
Nuestro proyecto investigé como esta
simbiosis ocurre en frijol y arroz, identi-
ficando genes clave que regulan la comu-
nicacién planta-hongo y el transporte de

nutrientes. También desarrollamos nue-

vas técnicas para visualizar la interaccién.
Estos descubrimientos ofrecen nuevas
herramientas para mejorar cultivos con
menos fertilizantes, beneficiando al me-
dio ambiente y la produccién agricola.
Ademis, el proyecto contribuyé a la for-
macién de estudiantes y gener$ publica-
ciones cientificas que fortalecen el cono-

cimiento sobre biotecnologia vegetal.

Palabras clave. Simbiosis micorrizica; arroz; frijol; genes reguladores; sostenibi-
lidad agricola; biotecnologia vegetal.

El proyecto Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacién e Innovacién Tec-
noldgica (PAPIIT IN213221), financiado de 2021 a 2023, ha contribuido significa-
tivamente al conocimiento sobre la simbiosis micorrizica en Phaseolus vulgaris
(frijol) y Oryzassativa (arroz), enfocindose en la transduccién de sefiales tempra-

I Proyecto PAPIIT IN213221: "Comprender la transduccion de sefial temprana y el and-
lisis funcional comparativo de la via simbi6tica micorrizica arbuscular en legumbres y arroz"
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derivada. Bajo licencia creative commons
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nas, el andlisis funcional de genes y la regulacién génica durante la formacién de
la simbiosis. Esta asociacién benéfica con hongos del suelo permite a las plantas
mejorar la absorcién de nutrientes como el fosforo y el azufre, y puede represen-
tar una alternativa sustentable frente al uso intensivo de fertilizantes quimicos
en la agricultura.

La simbiosis micorrizica arbuscular (AM) es una de las interacciones mds an-
tiguas y fundamentales en la evolucién de las plantas terrestres. En esta relacién,
los hongos penetran las raices de las plantas formando estructuras conocidas
como arbusculos. Dichas estructuras facilitan el intercambio de nutrientes en-
tre ambos organismos: la planta proporciona carbohidratos al hongo y este, a
cambio, le suministra minerales esenciales. Esta relacion simbidtica mejora la
eficiencia del uso de nutrientes, refuerza la tolerancia al estrés ambiental y pro-
mueve la salud del suelo.

Nuestro estudio se centré en identificar los genes responsables de activar y
mantener esta interaccién simbidtica. A través de herramientas como el anili-
sis de expresion génica (Reverse Transcription [RT]-quantitative Polymerase Chain
Reaction [qPCR]), ensayos de interaccién proteina-proteina en levadura (Yeast
Two-Hybrid [Y2H]), y silenciamiento génico mediante ARN interferente (inter-
ferencia de ARN [RNAi]), descubrimos reguladores clave que participan en la
simbiosis.

Uno de los hallazgos més relevantes fue la identificacién de genes trans-
portadores como SULTR2, SULTR3, SWEET22 y SWEET23; que participan en el
transporte de azufre y aziicares durante la simbiosis. Estos genes mostraron una
mayor expresion a las 24 horas de la inoculacién con micorrizas, lo que indica
una etapa critica en el establecimiento de la interaccién simbiética. A su vez,
genes como MICK-MAD41 y CRK12 fueron esenciales para la formacion de ar-
busculos. La funcionalidad de estos genes se validé mediante la generacién de
raices transgénicas en frijol que expresaban construcciones de rnai dirigidas a su
silenciamiento.

Las raices modificadas mostraron una reduccion significativa en la expresién
de los genes objetivo, lo que se correlacion6 con una disminucién en la coloni-
zacién micorrizica y el desarrollo de estructuras simbidticas.

Durante el proyecto, también se desarrollaron herramientas metodoldgicas
como un protocolo de tincién rapida para visualizar la colonizacién micorrizica
en raices de leguminosas. Técnica que permite observar directamente las estruc-
turas fingicas, facilitando el estudio de la simbiosis en condiciones experimen-
tales. Adicionalmente, se establecié un protocolo para generar plantas compues-
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tas de Arachis hypogaea, lo cual amplia las herramientas disponibles para estudiar
la simbiosis en otras leguminosas.

Se clonaron y caracterizaron los promotores de los genes candidatos en vec-
tores de expresién que permitieron estudiar su actividad en diferentes momen-
tos de la simbiosis. Al usar plantas transgénicas observamos patrones de expre-
sion especificos en tejidos colonizados, lo que confirmd la participacién directa
de estos genes en la simbiosis. También se realizaron analisis de localizacién sub-
celular mediante fusién a proteinas fluorescentes y ensayos de interaccién pro-
teina-proteina mediante complementacién de fluorescencia bimolecular (Birc)
que aportaron evidencia adicional sobre las redes de senalizacién involucradas.

Estos hallazgos tienen implicaciones significativas para la agricultura. El uso
de hongos micorrizicos como biofertilizantes puede reducir la necesidad de fer-
tilizantes sintéticos, disminuir la huella ambiental y aumentar la eficiencia del
uso de recursos. La identificacion de genes clave permite desarrollar cultivos me-
jorados que aprovechen de manera mds eficiente estas asociaciones simbidticas,
especialmente en condiciones de estrés como la sequia o la baja fertilidad del
suelo.

El proyecto tuvo un fuerte componente formativo; ocho estudiantes de li-
cenciatura y un estudiante de posgrado participaron activamente en las distintas
etapas del estudio, obteniendo experiencia en biotecnologia vegetal, microbio-
logia agricola y técnicas moleculares avanzadas. Los resultados fueron presenta-
dos en 18 congresos nacionales e internacionales, incluyendo entre ellos Turquia
e India, y publicados en revistas como Scientific Reports; Genes; Functional & Inte-
grative Genomics, entre otras.
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