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Diversity of arbuscular mycorrhizal fungi in soils cultivated with sugarcane in
the region of the Chontalpa, Mexico

Abstract. This study was accomplished to determine the mycotrophic status between arbuscular
mycorrhizal fungi and sugarcane plantations from the Chontalpa, Mexico. Samplings
rhizosphere were conducted over seven soils subuniis to quantify abundance percentage spores,
colonization roots and to identify morphological fungal species present on these sites. Qur results
show that sugarcane is associated with 16 morphospecies of mycorrhizal fungi of four genera;
88.9 % of colonized roots and abundance of 943 spores per 100 g of soil, on average, at the
different soil subunits were observed. In general, soils are slightly acidic (pH 5.4 — 6.7), medium
to low fertility (CEC 16 —42) with low phosphorus and nitrogen, The soil with the highestnumber
of morphospecies mycorrhizal fungi (14) was fluvic Cambisol with predominance of genera
Glomus and Acaulospora.
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Resumen, El presente trabajo se realizé para determinar el estatus micotréfico de los hongos
micorrfcicos arbusculares asociados al cultivo de cafia de azticar en el drea cafiera de la
Chontalpa, Tabasco. Se realizaron muestrecs de rizésfera en siete subunidades edéficas para
cuantificar abundancia de esporas en suelo, porcentaje de colonizacion de raices e identificar las
morfo-especies de los hongos presentes en los sitios. Los resultados muestran que la cana de
aziicar se asocia a 16 morfoespecies de hongos micorricicos, pertenecientes a cuatro géneros. Se
observé 88.9% de rafces colonizadas y una abundancia de 943 esporas por 100 g de suelo, en
promedio, en las diferentes subunidades edéficas. En general, los suelos son ligeramente écidos
{pH 5.4—6.7), de fertilidad media a baja (CIC 16 — 42) con bajo contenido de fésforo y nitrégeno.
El suelo con mayor niimero de morfoespecies de hongos micorricicos (14) es el Cambisol flGvico
{ceeu), con predominancia de los géneros Glomus y Acaulospora.
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Introduccion aproximadamente 32,000 ha las cuales abastecen dos
ingenios azucareros; Santa Rosalia y Benito Judrez. Estudios
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La Chontalpa es una extensa regién del estado de Tabasco  realizados en esta region por Salgado ef al. (2009) muestran
dedicada a las actividades agropecuarias, el cultivo de mayor ~ que las principales limitantes del rendimiento en la cafia de
importancia econémica es la cafia de azlicar con azucar se relacionan con la baja fertilidad del suelo y la
pérdida de la materia organica, entre otras; el rendimiento
promedio de tallo moledero es de 60 t ha”, inferior a 1a media

Autor para correspondencia: Sergio Salgado Garcia nacional de 78 t ha’ (Cafieros, 2013). Debido al costo
salgados@colpos.mx
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creciente de los fertilizantes quimicos se ha considerado
pertinente evaluar fertilizantes alternativos tales como
inoculantes micoerricicos, compostas, vinazas, abonos verdes
y otros (Arreola et al., 2004; Salgado et al., 2013a; Pérez et
al., 2007, 2009; Wutke y Arévalo, 2006),

Los hongos micorricicos arbusculares (HMA) son
organismos biotréficos obligados que al asociarse al sistema
radical estimulan el crecimiento y desarrollo de las plantas y
mejoran su nutricién, principalmente por la exploracion de
mayor volumen de suelo que facilita a la planta la absorcién
de nutrimentos de baja movilidad y agua (Reis ef al., 1999;
Rillig, 2004). Este beneficio potencial ha motivado el
comercio de biofertilizantes a base de HMA y Azospirillum
brasilense en la regién, destinados a la cafia de az(car.
Algunos estudios revelan que la colonizacién espontanea de
raices por HMA es aleatoria (Smith y Smith, 2011) y dado que
el manejo de los suelos en el cultivo de la cafia es intensivo
{paso de cultivadora de ganchos, aplicacion de herbicidas,
insecticidas y fertilizantes), este manejo puede tener un efecto
adverso sobre la colonizacién micorricica (Azevedo, 2008).
Por ello se considerd necesario determinar si la simbiosis
micorricica ocurre en la cafia de aziicar cultivada en el area de
estudio; esta informacidén permitiria usar eficientemente los
biofertilizantes en dicho cultivo. Por lo anterior, los objetivos
de este estudio fueron determinar que especies de HMA estin
presentes en la zona, cuantificar la colonizacién micorricica
de raices de cafia de aziicar y estimar la densidad de esporas en

los suelos cafieros de 1a Chontalpa, Tabasco.

Materiales y métodos

Area de estudio

La zona de estudio se localiza en 1a Llanura Costera del Golfo,
conuna altitud media de 11 m snm. El clima es cdlido-himedo
[Am(i)g] con temperaturas medias mensuales de 26 °C y
precipitacion de 2163 mm anuales. La zafra se realiza cada

afio entre los meses de enero a junio.

Disefio experimental y tratamientos

Se utilizé un disefio completamente al azar, cuyos
tratamientos fueron siete subunidades de suelo
representativas del &rea cafiera (Salgado er al., 2009). La
geolocalizacién y definicién de puntos de muestreo se
hicieron mediante el paquete informético Arc Gis 9 en el
laboratorio de cartografia digital del Campus Tabasco (Figura
1). Con un equipo GPS marca Garmin, modelo GPSMAP
60C5x se introdujo la ubicacién de los puntos seleccionados y
se localiz6 en campo mediante el modo de navegacioén del
GPS. En cada tratamiento se tomaron en un recorrido en zig-
zag, cuatro muestras de suelo como repeticiones, entre cada
sitio se dejé una distancia de al menos 25 m de separacién, lo
que generd 28 muestras de suelo.

Muestreo de suelo y rizsfera

Las muestras fueron colectadas bajo el siguiente
procedimiento: cepas de cafia con porte vigoroso se
seleccionaron en estado de crecimiento activo, antes de la
floracién. La muestra se tomé con una pala recta, entre cada
muestreo se lavd con agua destilada y se desinfectd con etanol
al 90% para evitar la contaminacién cruzada. Las muestras se
obtuvieron sobre el surco, a 20 cm de 1a cepa, en los primeros
20 cm de profundidad; cada muestra de rizésfera fue de
aproximadamente 500 g. Estas se etiquetaron con un nimero
progresivo, nombre del sitio, parcela y fecha; los
contenedores se sellaron con cinta adhesiva para evitar la
mezcla o pérdida de material y se transportaron a +4 °C al
laboratorio de Fisiologia Vegetal del Campus Tabasco.
Simultdneamente una muestra compuesta de suelo a
profundidad de 0 a 30 cm se obtuvo en cada subunidad edéfica
para determinar la fertilidad (Salgado ef al., 2013b). Los
anélisis correspondientes se hicieron en el laboratorio de

suelos, plantas y aguas del Campus Tabasco.
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que se depositaron en frascos con una solucién de KOH al
10% (p/v) para decolorar. Las muestras se esterilizarona 101b
de presién durante 10 min, se dejaron enftiar y se lavaron con
agua destilada; se les agregé HCI al 10% (v/v), se agitaron
durante 3 minutos y se decantd el exceso de dcido para teflir
con azul de tripano al 0.05% en acetoglicerol, se dejaron
reposar 10 minutos. Se decantd el exceso de colorante y se
montaron tres grupos de cuatro segmentos de 1 cm sobre un
portaobjetos; se agreg6 una gota de acetoglicerol a cada grupo
y puso el cubreobjetos; se hizo ¢l conteo por observacidn con
un microscopio a 40 X, Para determinar ¢l porcentaje de
colonizacién se utilizd una escala: presencia de hifa o esporas
dentro del segmento = 1; ausencia de hifa o csporas en ¢l
segmento = 0. El porcentaje de colonizacitn se calculd con la
férmula; Y =(X/12)*100, donde X =ntimero de segmentos de

raiz colonizados.

Esporas de HMA en suelo

De cada muestra de suelo se tomd una submuestra de 100 g
para el conteo de esporas. Estas se separaron por lavados y
tamizados sucesivos (primero con un tamiz de 710 pm y
posteriormente con el 420 pm) y centrifugacién en solucidn
de sacarosa al 60%, recuperando el sobrenadante con las
csporas que s¢ cnjuagaron con agua una vez cxtraidas. Se
conservaron en 15 mL de solucién Ringer (NaCl 100 mg, KCl1
100 mg, CaCl, 100 mg y MgCl, 100 mg todo en un L de agua
destilada, el pH se estabilizd en 7.4) de acuerdo con Brundrett
et al. (1996). Las esporas presentes en la alicuota fueron
contadas con ayuda de un microscopio (40X).

Clasificacién taxonémica delos HMA

Las esporas obtenidas en la fase previa se montaron en
portaobjetos con PVLG y PVLG més reactivo de Melzer, se
dejaron secar por 48 h a temperatura ambiente y se observaron
al microscopio. La clasificacién taxondmica de las especies
se realiz6 con base en la morfologia de las esporas (didmetro,

color, agrupamiento) y de sus estratos de pared (color,

ornamentaciones, nimero y tipo de estratos, reaccién con
Melzer y grosor), las que se observaron con un microscopio
6ptico con contraste de interferencia de Nomarski (Zeiss
Axioscope 2 Plus) a 400X y 1000X y se compararon con las
descripciones del International Vesicular Arbuscular Culture
Collection (www.invam.caf.wvu.edu/) y de Janusz
Blaszkowski de la Universidad de Agronomia de Szcezin
(http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/). Cuando fue
necesario se recurrié a las descripciones originales de las
especies de HMA a las que puede accederse a través de la
pagina Glomeromycota phylogeny
(http://schucssler.userweb. mwn. de/amphylo/). Las csporas
se fotografiaron con una cdmara digital (Olympus DP70)
acoplada al microscopio y se digitalizaron mediante el
softwarc Image Pro® Plus versién 4.5 (Media Cybernetics,
2001). La nomenclatura sigue la clasificacién de Schiiller y
‘Walker (2010).

Anilisis estadistico

Se realizaron anélisis de varianza para las variables
colonizacién de raices y niimero de esporas 100™ g de suelo
(Martinez, 1988). Para detectar diferencias significativas se
hizo una prueba de comparacién miltiple de medias (Tukey
= 0.05), usando ¢l paquete SAS 6.11 para Windows (SAS
Institute, 1995). A partir de las frecuencias de las
morfocspecics encontradas en cada sitio se caleuld ¢l indice
de diversidad de Shannon-Weaver.

. Resultados y discusi6n

Fertilidad de los suelos

Los Vertisoles son de alta fertilidad y de pH neutro, el resto de
los suelos tienen mediana fertilidad y pH moderadamente
écido (Tabla 1). La mayoria presenta pobre contenido de
materia orgénica (<2%) debido a la quema de los cafiaverales

antes de la cosecha, esto coincide con un pobre contenido de



Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de las subunidades edéficas cultivadas con cafia de azicar en la Chontalpa, Tabasco, a

profundidad de0a 30 em
— pi CE MO M p K N G Mg CCB Fo O Zn M Arcilla Limo Arena
(L) dSm” —-(4)— mgkgy ————cmol (kg mg kg )

CMl (Eétrico Arcillico) 56 003 16 005 178 022 013 26 42 25 14 117 33 07 95 54 9 37
CMng (Areillo-Futrico) 52 003 15 009 81 014 012 62 29 16 18 13 24 14 389 52 16 32
CMngst (Burrico Fémico) 5.8 0.03 15 008 353 030 014 132 65 23 10 267 28 1.0 195 54 14 32
CMst (Arcillico Futrico) 54 003 15 007 87 033 034 116 104 17 13 16 22 08 325 49 9 42
GLha (Futtico Ardllico) 64 005 14 008 57 016 017 148 43 25 09 28 18 04 84 56 12 32
VRelst (Butrico) 66 002 14 010 164 035 024 275 8 32 05 40 04 04 281 61 10 29
VRst {Eutrico) 67 00 25 016 71 044 023 275 72 42 13 116 32 3.0 219 6L 9 30

CM = Cambisol; GL = Gleysol; VR = Vertisol; fl = flivico; ng = endogléyico; st = estignico; ha = hdplico; gl = gléyico

Nit. El fésforo se clasifica como medio arico (>11 mgkg™), el
potasio es de bajo a medio (0.3 a 0.6 cmol (+) ke™). La
conductividad eléctrica y el contenido de sodio son
indicativos que no existe salinidad en estos suelos. Respecto
al calcio, el Cambisol flivico (Eutrico arcillico) presenta
contenido bajo, el Cambisol endogléyico (Arcillico éutrico)
medio y el resto se clasifica como alto. El contenido de
magnesio se clasifica como medio a alto (>3.0 cmol (+) kg ™).
El boro es bajo en el Gleysol haplico (Eutrico Arcillico) y
Vertisol gléyico estignico (Eutrico). El cobre es bajo en el
suelo Vertisol gléyico estignico (Eutrico). El zinc es
adecuado en los suelos Cambisol endogléyico estignico
(Eutrico -Férrico) y Vertisol estagnico (Eutrico) pero en las
otras subunidades de suelo es deficiente. Por el contenido alto
de arcilla, la textura de estos suelos se clasifica como
arcillosa, lo que les confiere alta capacidad para retener

humedad (Salgado et al., 2013b).

Colonizacién de raices

La observacién de esporas, micelio ¢ hifas ramificadas de
HMA en el interior de las células corticales de la raiz y entre
las células de la epidermis, corrobord que en las subunidades
de suelo ocurre la colonizacion de raices en cafia de aziicar.
Los resultados del anilisis de varianza no muestran
diferencias significativas entre subunidades de suelo; la
media fue de 88.9% con un coeficiente de variacion de 23.5
(Tabla 2); esta variacidn se considera aceptable tomando en

cuenta la amplitud del drea de estudio y la variabilidad entre

las poblaciones de HMA. El porcentaje de colonizacion
observado es alto respecto al 66% reportado para la variedad
NCo 310 fertilizada con 20 t ha” de composta de cachaza
(Thauico, 2005). Este autor reporta que cuando aplicod
Mycoral® (consorcio de Acaulospora spp., Glomus spp.,
Entrophospora spp.) a razén de 100 g m" de surco, la
colonizacidn de raices disminuy¢ a < 50% por la competencia
entre las micorrizas nativas y las afiadidas con el producto
comercial; por otra parte, la colonizacion de raices de cafia
cultivada con baja dosis de fosforo fue de 60% (Kelly ef al.,
2001).

Los resultados encontrados muestran que la
micorrizacion de la cafia de azticar en la zona cafiera de la
Chontalpa ocurre comtinmente en estos suelos a pesar del
manejo intensivo del cultivo. En una etapa posterior es
necesario evaluar el beneficio de las simbiosis sobre la
nutricién de la cafia de aziicar, dado que ocurre en todos los
suelos y variedades de cafia (Tabla 2), pero los rendimientos
de tallo moledero son bajos (60 tha) en toda el 4rea (Cafieros,
2013).

Nimero de esporas en suelo

Se encontr¢ que existen poblaciones de HMA en todos los
suelos estudiados, aunque el andlisis de varianza no muestra
diferencias significativas respecto a esta variable entre las
subunidades de suelo (Tabla 2). Esto obedece al elevado
coeficiente de variacién lo que indica alta variabilidad

poblacional de los hongos entre los diferentes sitios; 1a media
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Tabla 2. Abundancia de esporas de hongos micorricicos en suelos cafieros de la Chontalpa, Tabasco y porcentaje de

colonizacién de raices de cafia de azticar

Parcela Suelo; Variedad, Tipo de plantacién g:llg?lc: %,it; ?0%6 gEls 1;32183
1 Cambisol Flivico (Butrico arcillico); 91.8 at 875a
SP 70-1284, Resaca 5
2 Cambisol EndogKyico (Eutrico arcillico); 95.8a 500a
Brasilefia, Resoca 6
3 Cambisol EndogKyico Estagnico (Butrico 93.8a 600 a
férrico); MEX 68-P-23, Resoca 5
4 Cambisol Estagnico (Futrico Arcillico); 83.2a 1500 a
MEX 79431, Soca
5 Gleysol haplico (Arcillico Eutrico); 95.8a 900
MEX 69-290, Resoca 5
6 Vertisol Gléyico Estagnico (Eutrico); 83.2a 1050 a
MEX 69-290, Resoca 10
7 Vertisol Estdgnico (Eutrico); 93.2a 1175a
MEX 68-P-23, Resoca 4
Media 889 943
CV (%) 235 52.8
Prob de F de Tratamientos 0.89 ns 0.14 ns
MSD (%) 490 1164

T Medias con la misma literal dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey =0.05)

ns: estadisticamente no significativo.

observada es de 943 esporas por 100 g de suelo. Los valores
encontrados muestran poblaciones altas de HMA en los suelo
estudiados, en comparacién con los suelos cafieros del
Ingenio Tres Valles (Honduras) donde reportan 4 esporas 100
g" (Thauico, 2005); mientras que en suelos salinos con
diversos cultivos reportan 210, 400 y 280 esporas 100 g’
(Tapia-Goné ¢t al., 2008). Por otra parte, en tres localidades
de Pernambuco y Rio de Janeiro, Brasil se reportan rangos de
18 a 2070 esporas 100 g’ de suelo con cafia de azicar;
asociadas a las variedades CB 14-16 y SP 70-1284 se
reportaron 1630 y 1080 esporas 100 g' de suelo,
respectivamente (Reis et al., 1999).

Morfologia delas esporas

Se encontraron seis géneros de HMA asociados al cultivo de
la cafia de azficar. El orden de abundancia de las
morfoespecies por género fue: Glomus (5) > Acaulospora (5)
> Sclerocystis (3) > Gigaspora (1) = Scutellospora (1) =
Funmneliformis (1), estos géneros coinciden con lo reportado
para localidades cafieras de Pernambuco y Rio de Janeiro

Brasil y para suelos caiieros de Pudukkottai, India; en suelos
cafleros de Morelos, México también se observa
predominancia del género Glomus (Reis et al., 1999; Varelay
Trejo, 2001; Sivakumar, 2013). La quema anual de lapajayla
humedad excesiva del suelo durante el periodo lluvioso son
factores que determinan el tamafio y tipo de poblaciones de
HMA, también el estado nutrimental de la cafia juega un papel
importante; plantas con bajo contenido de P favorecen la
simbiosis con HMA por mecanismos bioquimicos (Souza,
2006). Dentro de los géneros encontrados en campo se
identificaron 16 morfoespecies de HMA (Tabla 3).

Indice de diversidad de Shannon-Weaver

La riqueza de 16 morfoespecies de HMA sugiere que el
cultivo de cafia en la Chontalpa presenta alta diversidad con
los géneros de micorrizas encontrados (Tabla 4). El indice de
Shannon-Weaver de 2 indica que es altamente probable
encontrar las morfoespecies Glomus sp. 1 v Acaulosporasp. 1
en cualquier muestreo en los suelos de la Chontalpa. Al

relacionar morfoespecies con subunidades de suelo se



Tabla 3. Descripcion de las morfoespecies de hongos micorricicos asociadas al cultivo de cafia de aziicar en suelos de la

Chontalpa, México

Morfoespecie

Descripcién morfologica

Morfoespecie

Descripcién morfoldgica

Acaulospora foveata

-

Acaulospora sp 1

Acaulospora sp. 3

¢

Glomus sp. 1

‘

Glomus sp. 3

Con tiene dos grupos de paredes A
E, L) B (2M) ormamentadas con
depresiones de forma irregular y
algo alargadas, dentro tiene dos
membranas; la mds intema
reacciom con el reactivo de Melzer
adquiriendo un col or plirpura.

Esp aras globosas a subglobosas de
60 - 110 x 80 -130 p de didmetro,
de color oscuro mamwoén. Poseen un
sdlo grupo de paredes formado por
um pared externa marrdn,
laminada, lisa en su superficie,
sdida, de aproximadamente 4 p de
espesor v una membrana intema,
delgada, de memos de 1 p de
espesor, transparente, que tiende a
TeCOgETse.

Esparas de color amarillo-claro al
estereoscopio, amarillo al
microscopio; pueden tener
mucilago y detritos adheridos que
o adhieren con firmeza. Posee un
sdlo grupo de paredes formado por
um pared externa amarilla,
laminada, lisa en su superficie,
sdlida, de aproximadamente 4 p de
espesor y una membrana intema,
delgada, de memos de 1 p de
espesor, transparente, que tiende a
recogerse.

Esparas de colar amarillo-café al
estereoscopio a amarillo al
microscopio; pueden tener
mucilago y detritos adheridos que
mo adhieren con firmeza Posee un
solo grupo de paredes formado por
um pared externa amarilla,
laminada, lisa en su superficie,
sdlida, de aproximadamente 4 p de
espesor y una membrana intema,
delgada, de memos de 1 p de
espesor, transparente, que tiende a
recogerse.

Presenta un solo grupo de paredes
formado por una pared extema,
laminada, que le da el color a la
espora, de aproximadamente 3 p de
espesor; y una membrana intema,
delgada, flexible, que tiende a
arugarse y que esti pegada a la
pared externa formando una sola
unidad.

Acaulospora
scrobiculata

Acaulospora sp. 2

Gigaspora sp.

Glomus sp. 2

Glomus sp. 4

Esporas de color amanllo paldo
(0-0-10-0), pero algnms
oscuras de color pajizo (0-10-20-
0); globosas y subglobosas, en
ocasiones irregulares. Tamafio de
80 a 160 p, con uma media = 120
p (n= 116), con tres capas (L1,
L2 y L3) continuas con la pared
exterior del cuello de la matriz,
esporiferos, sdculo y las dos
ultimas con el origen de la
espora.

Esporas de color café al
estereoscopio, rojiza oscuro al
microscopio;  pueden  tener
mucilago y detritos adheridos
que no adhieren con firmeza
Posee un solo grupo de paredes
formado por um pared externa
amarilla, laminada, lisa en su
superficie, solida, de
aproximadamente 4 p de espesar
y una membrana interna,
delgada, de menos de 1 p de
espesor, transparente, que tiende
a recogerse.

Esporas lisas, muy grandes de
color amarillo limén trillarte.
Pared estructural compuesta par
dos estatos (L1, L2). LI1:
semirrigidos, delgados, hialinos.
L2: formado por liminas més o
menos gruesas, de color amarillo
limén.

Esporocarpo globoso de 540 u de
diametro. Aparentemente
formada por un solo grupo de
paredes con una pared laminada
de grosor variable; en la parte
superior, la espora es gruesa,
siendo mas delgada en la parte
apical, dando en la superficie del
esporocarpo una apariencia de
anillos gruesos unidos en la
superficie.

Esporas subglobosas de 60-110 x
80-130 p de didmetro, de colar
amarllo claro (5 YR 4/4) al
estereoscopio, a amarillo (2.5YR
5/8) arojo amarillento (5YR 5/8)
al microscopio. Pueden presentar
canales delgados, de menos de 1
1 de didgmetro que atraviesan la
espora desde el irterior hacia el
exterior. Puede o no presentar
mucilago adherido, pero
generalmente se aislan limpias y
abundantes.
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Tabla 3. Continuacién

Morfoespecie Descripcién morfologica

Morfoespecie

Descripcién morfoldgica

Espaa de colar café-amarillo
snreactivo de Melzer, hifa recta
cilindrica, pared de la hifa un
poco gmesa, las esporas son
globosas a subglobosas, no
reacciom con el Melzer; la capa
(E) es gelatimmsa que sale de la
hifa con una capa (L) y una (M),
mide 94 p, esta especie forma
Glomus ambisporum  esporocarpios laxos.

Peridio casi ausente, extracto
laminado muy grueso sobre todo
el 4pice, con un plexo muy
ancho o grmande, esparas muy
largas (clavadas), en fresco son
rojas, pared gruesa e hifas.

Sclerocystis
clavispora

Espaas de color naranja,

esporocarpos compactos, de rojo
a namanja, con vperidio plexo
central. Esporas clavadas y
obovadas, con 1 pared P [A (L)]

Hl peridio estd formado por una
capa gruesa de 18 p, de hifas
entremezcladas de pared gruesa.

Funneliformis mosseae

Sclerocystis rubiformis

Los esporocarpos de colar
amaril lo-marrén (0-40-100-10) a
caff (20-40-100/-0).

El peridio que rodea a estas
esporas es 10 a 38 u de groor,
con hifas robustas mezclado con
muchas ramas finas, con paredes
de 1.6 a 3.5 pn, deespesor 8-18 p;
hifas (2-5 p de ancho, paredes <1
p de espesar). El peridio no
altera la estructura de la pared v
parece serun cardcter 14bil.

Esporocarpo subcompacto sin
peridio, de colar rojo, esporas
cas globosas, hifa recta, solo
tiene 2 membranas; laminadas,
cad gruesa y membrana delgada

(L. M).

La mayoria de esporas formadas
recientemente son de colar
hialino-blanco; las  esporas
maduras son amarillo-marton (-
5-400), (especialmente las
provenientes de campo); de
forma globosas vy sibglobosas, a
menudo muy elipticas u
oblongas. Tamafio de 120 a 240
U, con una media = 189 p (n =
128). Tres capas (L1, 12 y I3)
adherentes, las esporas menores

L. Scutellospora aff. san de igual grosor con la capa
Sclerocystis sinuosa pellucida lamirada @2) como
engrosamiento dela pared. No se

sabe cudndo aparece la capaL3.
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observa que el suelo Cambisol fliivico (Arcillico éutrico) morfoespecies dominantes y mas frecuentes son Glomus sp.
presentd la mayor riqueza de HMA,; este suelo localmente es 1, G. sp. 2, Acaulospora sp. 1y A. sp. 2, que se encontraron en
valorado como el mejor para el cultivo de cafia de azicar  todas las subunidades de suelo (Tabla 4). Estas morfoespecies
(Salgado ez al.,, 2009). A medida que disminuye el porcentaje  podrian ser utilizadas para formular biofertilizantes para
de limo y arena en los suelos (Tabla 1), la riqueza de  mejorarlanutricion del cultivo de cafia (Klironomos, 2003).
morfoespecies de HMA también disminuye (Tabla 5) lo que

coincide con lo reportado por Dora y Trejo (2001) al sefialar

que los factores quimicos y fisicos restringen la distribucion Conclusiones

de HMA. Los suelos Cambisol estagnico endogléyico

(Eutrico férrico) y Vertisol estagnico gléyico (Eutrico), La simbiosis entre HMA y la cafia de azficar ocurre
presentaron el menor niimero de morfoespecies de HMA, lo  espontaneamente en todas las subunidades de suelo de la zona

cual puede deberse a su contenido bajo de MO. Las de la Chontalpa, Tabasco; la media de colonizacién de raices



Tabla 4. Indice de diversidad de Shannon-Weaver para morfoespecies de hongos micorricicos presentes en suelos de la
Chontalpa, México cultivados con cafia de azlicar

Abundancia
relativa
Especie Total (Pi) Ln (Pi) H =Pix LN (pi)
Acaulospora foveata 1 0.010638 -4,543295 -0.048333
Acauwlospora scrobiculata 2 0.021277 -3.850148 -0.081918
Acauvlosporasp.1 24 0.255319 -1.365241 -0.348572
Acauvlospora sp.2 10 0.106383 -2.240710 -0.238373
Acanlospora sp.3 4 0.042553 -3.157000 -0.134340
Gigaspora sp 1 0.010638 4.543295 -0.048333
Glomus .1 25 0.265957 -1.324419 -0.352239
Glomus 9.2 13 0.138298 -1.978345 -0.273601
Glomus 9.3 6 0.063830 -2.751535 -0.175630
Glomus 9.4 1 0.010638 -4.543295 -0.048333
Glomus ambisporum 1 0.010638 -4.543295 -0.048333
Sclerocystis clavispora 1 0.010638 -4.543295 -0.048333
Funneliformis mosseae 1 0.010638 4.543295 -0.048333
Sclerocystis rubiformis 1 0.010638 4.543295 -0.048333
Sclerocystis sinvosa 2 0.021277 -3.850148 -0.081918
Scutellospora ail. pellucida 1 0.010638 -4.543295 -0.048333
Riqueza =16 94 -2,07325539

Hmax=1In 16 =27725
Equitividad H/H max = 0.74

Tabla 5. Distribucién de las morfoespecies de hongos micorricicos segitn la subunidad edifica bajo cultivo con cafia de aztcar
enla Chontalpa, México

Subunidades de Suelo Ma foespecies
CMA} CMng CMngst CMst GLha VRglst VRst de HMA
(cecu)  (cecu)  (eufr)  (ceew)  (ceou) (cw) (cu)
X Acaulospora foveata
X Acaulospora scrobiculata
X X X X X X X Acaulospora sp.1
X X X X X X Acaulospora sp. 2
X X Aeaulosporasp. 3
X Gigaspora sp
X X X X X X Glomus sp. 1
X X X X X X Glomus . 2
X X X Glomus .3
X Glomus sp. 4
X Glomus ambisporum
X Sclerocystis clavispora
Funneliformis mosseae
X X Sclerocystis rubiformis
X X Sclerocystis sinuosa
X Scutellospora aff. pellucida
14 6 3 5 4 3 6 Riqueza= 16

+ Cambisol Flivico (]f:‘.utrico arcillico); Cambisol Endogléyico (]?.utt"ico arcillico); Cambisol Endogléyico Estagnico (Futrico férrico);
Cambisol Estdgnico (Eutrico Arcillico); Gleysol héplico (Arcillico Eutrico); Vertisol Gléyico Estignico (Eutrico); Vertisol Estignico
(Eutrico).
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es 89%, con una maxima de 96 % en el Cambisol endogléyico
(Butrico arcillico) y una minima de 83% en los suclos
Cambisol estignico (Futrico arcillico) y Vertisol gléyico-
estédgnico (Eutrico).

En los diferentes suelos caileros de 1a Chontalpa se
encontraron en promedio 943 esporas 100 g” de suelo, con un
valor méximo de 1,175 en el suelo Vertisol estignico
(Butrico).

Lariqueza de HMA en los suelos del 4rea de estudio
cs de 16, con alta especificidad de géneros asociados ala cafia
de aziicar, La subunidad Cambisol flivico (Eutrico arcillico)
presentd la mayor riqueza de morfoespecies micorricicas,

Las morfoespecies dominantes en los suelos del 4rea
de estudio son Glomus sp. 1, Glomus sp. 2, Acaulospora sp. 1
y Acavlosporasp. 2,

Se recomienda realizar estudios en esta 4rea cafiera
con diferentes dosis de fertilizantes para determinar si la
simbiosis HMA-cafia de aziicar es benéfica para el cultivo y
evaluar la efectividad de los biofertilizantes micorricicos
comerciales empleados localmente, dado que el proceso de
micorrizacién ocurre espontineamente en todos los suelos y
variedades de cafia cultivadas en el drea.
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