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The infective capacity of propagules of Arbuscular Mycorrhizal Fungi
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ABSTRACT

Objective: the goal of the present research was to evaluate the infective propagules capacity of arbuscular mycorrhizal
fungi (AMF) in sugarcane plantation (Saccharum spp.) at the Chontalpa, Tabasco, Mexico.
Design/methodology/approach: rhizosphere samples were carried out on Cambisol Fluvico soils, belonging to the C-28
and Endogleyic Cambisol soils, belonging to the C-20 settlement, at a depth of 0 to 30 cm to evaluate percentage of root
colonization, number of spores in 100 g of soil and for the taxonomic classification of HMA.

Results: the results of AM root colonization were 100% and the number of 2833+2064 spores in the Fluvic cambisol
soil and 2966+873 spores in Endogleyic cambisol. Four morphospecies of mycorrhizal fungi belonging to four genera
were found. The Endogleyic cambisol soil showed the highest number of morphospecies. The highest colonization
was found at the 42 dilution with 100% of root colonization and the lowest colonization at 4° dilutions with 93% of root
colonization.

Limitations on study/implications: for the period or stage evaluated it did not allow taxonomic classification, so the study
should be done in more detail.

Findings/conclusions: however, result showed that there was not presence of AM spores in all dilutions used in this studly.
The taxonomic classification was not performed at this stage. The HMAs evaluated have a high potential for use in a

biofertilizer production program.

Key words: biofertilizer, HMA, colonization.

RESUMEN

Objetivo: evaluar la capacidad infectiva de propagulos de hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.) en la
region de la Chontalpa, Tabasco, México.
Disefio/metodologia/aproximacién: se realizaron muestreos de /“
rizosfera en los suelos Cambisol Fluvico, pertenecientes al poblado

C-28 y Cambisol Endogleyico, pertenecientes al poblado C-20, a una

Agroproductividad: Vol. 13, Num. 1, enero. 2020. pp: 59-66.
Recibido: septiembre, 2019. Aceptado: enero, 2020.


mailto:sacorsa_1976@hotmail.com

Agro productividad 13 (1): 59-66. 2020

profundidad de 0 a 30 cm para evaluar porcentaje de colonizacion en
raices, numero de esporas en 100 g de suelo y para la clasificacion
taxonomica de HMA.

Resultados: El estado micorrizico del suelo indica que el porcentaje
de colonizacion en raices fue de 100% en los dos tipos de suelos y
2833+2064 esporas en 100 g del suelo Cambisol Fluvico y 2966+873
esporas en el suelo Cambisol Endogléyico. Se identificaron cuatro
especies de HMA Entrophosfora nevadensis, Sclerocystis sinuosa,
Funneliformis geosporum y Claroideum glomus luteum. El suelo que
presento mayor numero de especies fue el Cambisol Endogléyico.
En la capacidad infectiva de propagulos de ambos tipos de suelos, la
dilucion 42 presentd mayor colonizacion con un 100% de colonizacion
de raices y la menor colonizacion en la dilucion 45 con 93.0% de
colonizacion.

Limitaciones del estudio/implicaciones: por el periodo o etapa
evaluada no permitio la clasificacion taxonomica, por lo que, el estudio
debe hacerse mas a detalle.

Hallazgos/conclusiones: no se observaron esporas en esta etapa,
por lo cual la clasificacion taxondmica no pudo realizarse. Los HMA
evaluados tienen un alto potencial para utilizarse en un programa de

produccion de biofertilizantes.

Palabras clave: Biofertilizante, HMA, colonizacion.
INTRODUCCION
imitantes del rendimiento en

|_a S p rl n Cl pa leS ta cafa de azucar (Saccharum

spp.) en el ingenio Pdte. Benito Juarez, se relacionan con la baja fertilidad
de suelos, la perdida de materia organica, excesos de humedad, entre otras
(Salgado et al,, 2011). Una alternativa a estas limitantes es el empleo de biofer-
tilizantes, los cuales mejoran el suministro de nutrientes tales como Ny P a
los cultivos (Vessey, 2003). La asociacion simbidtica entre el hongo micorrizi-
co arbuscular y la planta, actua como un complemento de la raiz del cultivo
en la toma de nutrientes (Colozzi y Cardoso, 2000), especialmente en la
absorcion de P (Requena et al,, 2001), mejoramiento de la calidad del suelo,
la tolerancia al ataque de patdgenos (Espinosa et al.,, 2004; Graham, 2001) y
a condiciones abiodticas adversas de sequia (Auge, 2001; Kaya et al., 2003), y
salinidad (Al-Karaki, 2000), ademas de mejorar las propiedades fisicas y qui-
micas del suelo mediante el enriguecimiento de materia organicay la forma-
cion de agregados por la glomalina, contribuye a darle estructura y estabili-
dad al suelo, lo que reduce su erosion y mejora su capacidad de retencion de
agua (Guadarrama et al., 2004; Finlay, 2008). Ademas de la identificacion de
especies de HMA, en estudios agroecologicos, es importante determinar el
numero de propagulos infectivos en el suelo, esta informacion permite saber
la capacidad de los HMA para desarrollar simbiosis con la planta, y el tiempo
que tarda en establecerse la colonizacion (Janos, 1996). Estos propagulos
generalmente se encuentran concentrados en los primeros centimetros de
profundidad del suelo (Bellgard, 1993), pueden sobrevivir bajo diferentes con-
diciones ambientales, y colonizar la raiz a traves de esporas latentes, hifas en
fragmentos vivos de raiz, hifas en raices muertas, y la red de micelio (Scha-
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lamuk y Cabello, 2010). Se sabe que
la infectividad de dichos propagulos
y la efectividad micorricica puede
ser afectada por factores bioticos vy
abioticos (Brundrett, 1996; Barrera.
2009), de tal forma que los biofertili-
zantes deben ser formulados de for-
ma especifica para la region donde
se utilizaran ya gue las condiciones
edafoclimaticas limitan su efectivi-
dad (Varela y Trejo, 2001; Osorio et
al., 2013).

Los resultados positivos observados
en estudios llevados a cabo en in-
vernaderos y viveros contrastan con
los resultados decepcionantes obte-
nidos en campo, debido a las condi-
ciones en que se mantienen los cul-
tivos en los agroecosistemas (Sylvia,
1999). Estos resultados relegaron
el uso de las micorrizas en campo,
pero recientemente su importancia
y USO estd en aumento (Cordova et
al., 2016). De ahi la importancia de
conocer la diversidad y la distribu-
cion de HMA en una zona agroeco-
lOgica determinada, porque de esta
forma es posible evaluar el status de
los HMA encontrados en la region
(Khanam, 2006). El objetivo de este
trabajo fue evaluar la capacidad in-
fectiva de los propagqulos de HMA
de suelos cultivados con cafa de
azucar, COmo un paso previo para
formular biofertilizantes especificos
para la region.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién y descripcion

del area de estudio

El Ingenio Presidente Benito Juarez
(IPBJ), se ubica en el poblado C-27
Ing. Eduardo Chavez Ramirez del
Plan Chontalpa, a 27 km de la Ciu-
dad de Cardenas, Tabasco, México.
Cuenta con una superficie cultiva-
da de 23800 ha. El clima es cali-
do y humedo [Am (i) gl, con tem-
peratura media anual de 26 °C, vy
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precipitacion media anual de 2,163
mm, a 11 m de altitud. Los sitios de
muestreo correspondieron a sue-
los Cambisol Fluvico (IQ 4459111,
1991534.9) y Cambisol Endogléeyico
(IQ 4441295, Y 2001074.9) del area
de influencia del IPBJ (Salgado et al.,
2011), se tomaron cinco muestras
de suelo rizosférico en cada plan-
tacion. El trabajo consistio en dos
fases:

Fase |: diagndstico del estado mico
tréfico del suelo

Las plantas se muestrearon en estado
de maximo crecimiento, seleccio-
nando a las cepas con buen porte.
Una vez seleccionadas las cepas de
cafa se recolecto la muestra de sue-
lo con una pala recta previamente
desinfectada, esto se realizd lavando
con agua destilada y luego flameada
con alcohol etilico para evitar la con-
taminacion cruzada. Las muestras
se tomaron a una profundidad de
0-20 cm y a una distancia de 20 cm
del rizoma de la cafia de azUcar. Se
colocaron en bolsas de polietileno,
siendo etiguetados con el numero
de muestra, nombre del sitio y fecha.
Las muestras fueron transportadas a
4 °C, para el laboratorio de Fitopato-
logia del Colegio de Postgraduados-
Campus Tabasco.

Se separaron las raices y el suelo de
cada muestra, para determinar la
colonizacion, numero de esporas
100 g de suelo, y realizar los monta-
jes para clasificar las esporas de los
HMA. Todo esto con tres repeticio-
nes. Las raices fueron lavadas con
agua destilada, hasta tener las raices
libres de suelo y se sumergieron en
una solucion FAA (Formaldehido
37%: acido acético: agua 1:1:1 v/v/v).

Fase 2: colonizacién de raices del
cultivo de caina de azucar
Se realizd con el método de Phillips

y Hayman (1970), el cual consiste
en lavar cada una de las muestras
de raices con abundante agua para
quitar el exceso de la solucion FAA,
y secarse con toallas de papel esté-
ril, una vez hecho esto se realizaron
cortes de raicillas de 1 cm de lon-
gitud las cuales se depositaron en
frascos pequefos, posteriormen-
te se decoloraron con KOH al 10%
(p/v) y se sellaron los frascos con
cinta para evitar la evaporacion de
la solucion al ser esterilizada a 10 b
de presion durante 10 min, y pasado
esto, se dejaron enfriar las muestras
y lavaron las raicillas otra vez con
agua destilada, secandolas con toa-
llas de papel estéril. Después se le
agrego HCl al 10% (v/v), y se agita-
ron las muestras durante 3 min para
posteriormente decantarse para
eliminar exceso del HCl para luego
teflir con azul de tripano al 0.05%
en acetoglicerol dejando reposar
por 10 min. Después se decanto el
colorante y se montaron 3 grupos
de cuatro segmentos de raices en
portaobjetosy se le agrego una gota
de acetoglicerol a cada grupo y se
coloco un cubreobjetos, para cuan-
tificar con un microscopio de 40X.
Para determinar la colonizacion se
utilizd una escala convencional: 1:
presencia de hifas y esporas dentro
del segmento.0: sin presencia de hi-
fas y esporas dentro del segmento.
La colonizacion de raices (%) se cal-
culd con el siguiente modelo

Y=(X*12)/100

donde: X: Numero de segmentos
observados con colonizacion.

Para determinar el numero de espo-
ras de hongos micorrizicos en sue-
lo, se prepard una solucion de sa-
carosa al 60% y una solucion Ringer
(Brundrett et al., 1996). Una vez que
se obtuvieron las soluciones se pe-

saron 100 g de suelo muestreado.
Se tamizd cada una de las muestras
por separado, partiendo de tamiz
de 710 micrometros hasta el de 420
micrometros, lavando con agua co-
rriente hasta que las raices queden
libres de suelo.

El sobrenadante del ultimo tamiz
se paso a un tubo de 50 mL para
centrifugar, después se colocaron 5
mL de sacarosa al 60% en la parte
inferior del tubo. Una vez montados
los sobrenadantes del ultimo tamiz
de 420 micrometros en los tubos se
llevaron las muestras a centrifugar a
3000 rpm durante 2 min.

Las muestras se decantaron cada
una por separado en el tamiz de 420
micrometros lavandolas con agua
corriente para eliminar el exceso de
sacarosa. Una vez lavadas las mues-
tras se colocaron en tubos de vidrio
con tapa para aplicarles 15 mL de la
solucion Ringer. Posteriormente se
tomo una alicuota de 1.0 mL y se
colocaron en una caja de Petri para
revisar con el estéreo microscopio
y asi poder realizar el conteo de nu-
mero de esporas mL™%. Para calcu-
lar el numero de esporas en 100 g
de suelo (Y), se utilizo la ecuacion:

Y=(100*X)/1

donde X: Numero de esporas obser-
vadas.

Para la identificacion taxonomica,
las esporas fueron extraidas con una
pipeta pasteur, y colocadas en pre-
paraciones semipermanentes, usan-
do Alcohol Polivinilico en Lacto-
Glicerol (PVLG) sin reactivo Melzer
y con Melzer (PVLG+Melzer). Esta
preparacion ayuda a que las esporas
no sufran alguna alteracion en los
extractos de la pared, ya que la ca-
racterizacion de las esporas se basa
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fundamentalmente en las caracteristicas morfologicas.
La clasificacion taxonomica de las especies se realiza-
ron en base a las morfologias de las esporas (diametro,
color, agrupamiento) y de sus estratos de pared (color,
ornamentaciones, numero y tipos de estratos, reaccion
con Melzer y grosor), las cuales se observaron con un
microscopio optico con contraste de interferencia de
Nomarski (Zeiss Axioscope 2 Plus) a 400X y 1000X vy
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. Las esporas se fotografiaron con una
camara digital (Olympus DP70) acoplada al microscopio
y se digitalizaron mediante el software Image Pro® Plus
version 4.5. La nomenclatura siguio la clasificacion de
SchuBler et al. (2001).

Numero mas probable de propagulos

La evaluacion del numero de propagulos infectivos de
HMA se realizd usando como sustrato una mezcla estéril
8:1 (v: v) de vermiculita y peat moss (Porter, 1970). A par-
tir de la muestra compuesta de suelo, se prepararon las
diluciones. Se utilizd un vaso de 1 L de poliuretano, el lle-
nado de macetas consistio en colocar 70 g del sustrato
estéril, se agrego 150 mL
del sustrato de cada una
de las mezclas realizadas,
se agregaron 23 g de sus-
trato estéril, para cubrir

Tipo de suelo

Cuadro 1. Colonizacion de las raices del cultivo de cafa de azucar

Colonizacion

(%)

igual a 14 tratamientos, los cuales se establecieron en
macetas en condiciones de semi campo, en un arreglo
completamente al azar con seis repeticiones. El manejo
de las plantas consistio en mantener la humedad, para
lo cual se aplico riego continuo con agua corriente. A
los 60 d después de la siembra se cosecharon las plan-
tas, la colonizacion de raices, numero de esporas en
100 g de suelo, y la clasificacion de las morfo especies,
se realizo de acuerdo a la forma descrita anteriormen-
te. Para todas las variables se realizo el ANOVA con el
disefio factorial y la prueba de comparacion multiple de
medias de Tukey, usando el programa SAS 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estado micotrdfico del suelo con caiia de azucar

La micorrizacion de las raices de la cafia de azucar culti-
vada en el ingenio Presidente Benito Juarez, se encuen-
tra presente en ambos tipos de suelos y fue del 100%
(Cuadro 1). Este resultado supera el 88.9% de coloniza-
cion reportado por Salgado et al. (2014) al estudiar la co-
lonizacion de raices en siete tipos de suelos del Ingenio
Pdte. Benito Juarez (IPBJ). El proceso de colonizacion
es completo ya que se identificaron hifas, esporas, mi-
celios y arbusculos de forma variada en cada uno de los
segmentos de raices (Figura 1), esto indica que la mi-
corrizacion en los suelos
cafieros de la region de
la Chontalpa ocurre de

Numero de esporas
100 g de suelo

el suelo a evaluar. Poste-

forma natural, pero se
Cambisol Fluvico 100 2833+x2064 desconoce si esta resulta
Cambisol Endogléyco 100 2966+873 benéfica para este cultivo

riormente se colocd una

yema vegetativa de cafia de azucar del cultivar Méx 69-
290 pre germinada y desinfectada, la cual sirvio como
planta hospedera.

Para generar los tratamientos se utilizo un disefio facto-
rial 7x2 (7 diluciones de propagulos y 2 tipos de suelo),

considerando que se ob-
tienen 54 t ha™* de cafa., considerado bajo comparado
con la media nacional de 69 t ha™* de cafia.

El suelo Cambisol Endogléyco presento mayor nume-
ro de esporas en comparacion con el Cambisol Fluvi-
co (Cuadro 1). El numero de esporas de ambos suelos




superan a las 943 esporas en 100 g
de suelo reportados por Salgado et
al. (2014). Lo que demuestra presen-
Cia alta de HMA en estos suelos; sin
embargo, dado que se desconoce la
naturaleza de esta simbiosis, es ne-
cesario generar mayor informacion
que permita aprovechar los HMA
para incrementar el rendimiento de
cafla de azucar en el IPBJ.

Se identificaron los géneros Glomus,
Sclerocystis, Funneliformis y
Entrophosfora; cuya morfoespecie,
no se habia identificado antes en el
estado de Tabasco ni en suelos ca-
Aleros, y aun no esta registrada para
Meéxico, en asociacion al cultivo; sin
embargo, las caracteristicas obser-
vadas y comparadas con el trabajo
de Palezuela et al. (2010), permiten
afirmar la presencia de esta mor-
foespecie como E. nevadensis en
los suelos cafieros evaluados. La es-
pecie E. nevadensis, es una especie
reconocida y publicada en Espafa,
facil de identificar y clasificar como
tal, debido a que presenta presen-
Cia proyecciones o espiculas sobre
la pared de la espora, lo cual es
una caracteristica unica en glome-
romycota (Figura 2).

Al comparar las caracteristicas mor-
fologicas ya establecidas de la espe-
cie E. nevanensis (Palezuela et al,
2010), con las caracteristicas pre-
sentes en las esporas encontradas
en el IPBJ se observan algunas di-
ferencias, tales como el tamafio de
la espora, las cuales son superiores
al intervalo marcado para tal espe-
cie, tamafno del estrato 1 esta por
encima del intervalo, el tamafio del
estrato 2 si coincide con las descrip-
ciones, y no se observo con claridad
la presencia de un tercer estrato.
Las espinas O proyecciones estan
dentro del rango con excepcion de
algunas, el estrato evanescente es

mas ancho que el descrito para la
especie. La posicion de la espora
es un factor que dificultd observar
con precision las caracteristicas; sin
embargo, la presencia de las pro-
yecciones es muy notoria y las dife-
rencias encontradas podrian ser de-
bido a que aun no se han estudiado
u observado estas especies en otros
ambientes vy las caracteristicas pue-
den ser mas variables de lo que esta
descrito o establecido.

Las probabilidades de que sea esta
especie es muy alta, por lo tanto,

Sanchez-Reyna et al. (2020)

se sugiere nombrarla Entrophofora
aff. Nevadencis. (aff.. indica que
se trata de una espora del genero
Entrophosfora que a lo que mas se
parece es a £. nevadencis).

Las otras tres especies encontradas
fueron, Sclerocystis sinuosa (Fi-
gura 3), la cual es mas comun en
varios suelos agricolas al igual que
Funneliformis geosporum (Figura
4), y Claroideo glomus luteum (Fi-
gura 5), esta especie no esta tan
reportada y su distribucion es mas
restringida.

Espora globosa, color naranja a rojizo,
estrato evanescente muy notorio por el
tamafio que presenta, diametro de espora
194.1 um. observacion de 3 estratos con
medida de 31. 056 um, 15.528 um, 7.764
um. Medida de proyecciones:

Ancho 3.882 um por largo 1941 um.
Ancho 7.764 um por largo 1941 um.
Ancho 3.882 um por largo 15.528 um.
Suelo: Cambisol Endogléyico

Observacion de proyecciones en forma de
espiculas o espinas puntiagudas presentes
sobre la base de la pared de la espora.

Observaciondeestratosy ornamentaciones
internas.

Espora con mas de 4 estratos

Suelo: Cambisol Endogléyico

Observacion de estratos presentes en la
espora, estrato evanescente muy notorio,
presencia de proyecciones de menor
medida, color de espora amarillo a café
claro, espora con diametro de 152.412 um,
Medida de proyecciones: 3.882 um por
7764 um en promedio con las demas
proyecciones.

Suelo: Cambisol Endogléyico
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El suelo que presento mayor numero de especies fue Cuadro 2. Morfoespecies asociadas al cultivo de cafia de azucar

el Cambisol endogléyico (Cuadro 2). En el suelo Cam- (Saccharum spp.).
bisol fluvico se encontro la especie Claroideum glomus

. Cambisol Cambisol
o o o ) Moefoespecie flavi doglevi
luteum, esta Ultima con caracteristicas morfologicas dife- e endogleyico

rentes a la encontrada en el suelo Cambisol endogleyco. Entrophosfora nevadensis X
Las especies identificadas en este estudio fueron pocasy Sclerocystis sinuosa X
diferentes a las reportadas en el trabajo de Salgado et al., Funneliformis geosporum X
(2014), a excepcion de S. sinuosa. Algunas de las esporas Claroideum glomus luteum X x

Espora de color naranja a café oscuro.
Esporas agrupadas en esporocarpos
compactos, en forma de morulas
contiguas una a otra, esporocarpos
cubiertos con un peridio de hifas. Forma
irreqular, didmetro de 404.022 um,
medida de una espora 11646 um por
85404 um, pared de la hifa 5.823 um,
pared de espora <3.882 um, peridio
15.528 um.

Suelo: Cambisol Endogléyico

Espora

Figura 3. Descripcion de genero Scleroscystis, morfoespecie S. sinuosa.

Espora globosa a subglobosa, forma
irregular, color naranja-café, diametro de
61 lineas equivalentes a 119.194 um, tres
estratos de forma consecutiva, estrato
de color naranja: 2 lineas equivalentes
a 3.908 um, estrato color café oscuro: 2
lineas equivalentes a 3.908 um, estrato
color amarillo claro: 1 linea equivalente
a 1.954 um. hifa recta de color hialina
con pared gruesa, tamafio de hifa 9
lineas equivalentes a 17.586 um.

Suelo: Cambisol Endogléyico

Espora globosa a subglobosa, forma
irreqular, color naranja-café. tres
estratos color café claro, naranja y
café oscuro, medida de estratos en
conjunto: 5 lineas equivalentes a 9.77
um. espora sin observacion de hifa,
estrato evadecente notorio, diametro
de espora de 10747 um.

Suelo: Cambisol Endogleyico

Figura 4. Descripcion de genero Funneliformis, morfoespecie F. geosporum

64 | VA‘ - PROSu;chvluAD

montadas estaban maltratadas y en
mal estado y el tiempo en el que se
mantuvieron en solucion ringer fue
mucho, lo cual pudo causar que
las esporas se hincharan demasia-
do y al momento de presionar las
preparaciones se destrozaron por
completo.

Numero mas probable de
propagulos: colonizacion

de raices en cafia de azucar

Los resultados del analisis de varian-
za muestran que no hay diferencias
significativas en suelo y en su in-
teraccion (Cuadro 3). Unicamente
se observo diferencias altamente
significativas para las diluciones. El
coeficiente de variacion fue de 5.3,
lo cual indica el bajo error experi-
mental en la elaboracion de este
trabajo. De acuerdo con la prueba
de Tukey se formaron dos grupos
de colonizacion observando mayor
porcentaje en la dilucion 4° con
100% de colonizacion de las raices
del cultivo de cafia, y la menor en
la dilucion 4° con 93.0% de colo-
nizacion (Cuadro 3). Estos resulta-
dos indican alta capacidad infectiva
de propagulos de HMA en cultivos
de cafa de azucar, dando certeza
de gue los obtenidos de los suelos
Cambisol fluvico y Cambisol endo-
gleyico tienen alto potencial para
utilizarse en un programa de pro-
duccion de biofertilizantes.

Referente al numero de esporas
en 100 g de suelo, se considera



Esporas globosas a subglobosas
irreqgulares, color amarillo claro a
café claro tres estratos y una capa
evadecente. Didmetro de espora
101608 wum, medida de estrato
evanecente 14.329 um, sin hifa de
sostén, estratos color café, amarillo y
un amarillo claro.

Suelo: Cambisol Endogléyico

Espora color naranja a amarillo claro,
estratos notorios de color amarillo,
café y color hialino dificil de observar,
este se encuentra separado del
segundo estrato. Presencia de estrato
evanecente, didmetro de espora 10747
¥ um, medida de estratos en conjunto
. W 11.724 um.

Suelo: Cambisol fluvico

Figura 5. Descripcion de genero Claroideum, morfoespecie C. luteum.

que por ser la primera vez que este estudio se realiza usando cultivo de
cafia de azucar, y por el tiempo en que se mantuvo el experimento, no
facilitd que las micorrizas formaran esporas, por tanto, no se pudo con-
tabilizar este parametro. La clasificacion taxonomica de especies de HMA
y de otros tipos de hongos es muy compleja y para poder realizarla se
utilizan unicamente estructuras que presenten diferenciacion morfologica
capaz de agruparlas con algun nombre, dependiendo de las caracteristicas
observadas, estudiadas y comparadas con descripciones establecidas. En

Cuadro 3. Colonizacion de raices del cultivo de cafia de azucar por los propagulos.

Suelos

Dilucion Media de dilucion
0 986 100 99.3ab’
1 100 972 98.6ab
2 100 100 100a
3 100 98.6 99.3ab
4 97.2 944 95.8ab
5 944 97.2 95.8ab
6 88.8 97.2 93.0b
Media suelo 97.0a 97.8a 974
CV (%) 53
Prob. De F para:
Dilucion (D) 0.0130**
Suelo (S) 04835 NS
Int. (D*S) 0.1312 NS
DMS (D) 64
DMS (9) 2.2

Medias con la misma literal dentro de lo columna son iguales estadisticamente Tukey
(P=0.05);** Efecto altamente significativo, NS No significativo.

Sanchez-Reyna et al. (2020)

este trabajo no fue posible llevar a
cabo la clasificacion taxonomica
debido a que no se registtaron es-
poras en el sustrato de ninguna de
las diluciones, evaluadas.

CONCLUSIONES

a colonizacion  micorrizi-

Ca es un proceso natural en

el cultivo de cafa de azu-

car en los suelos Cambisol
Fluvico y Cambisol Endogléyico;
asi lo indican la colonizacion del
100% observada, el elevado nu-
mero de esporas por cada 100 g
de suelo, y la presencia de los gé-
neros Entrophosfora nevadensis,
Sclerocystis sinuosa, Funneliformis
geosporum 'y Claroideum glomus
luteum. E. nevadensis es una espe-
cie no esta registrada en México vy
que no se habia observado en sue-
los cultivados con cafla de azucar.
El suelo Cambisol Endogléyico pre-
sento mayor diversidad de HMA en
comparacion al suelo Cambisol Flu-
vico. La alta capacidad infectiva de
propagulos en ambos tipos de sue-
los, indica alto potencial para usar
los HMA en la produccion de biofer-
tilizantes para el cultivo de cafa de
azucar.
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