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RESUMEN. En diez agroecosisternas de mango ‘Manila’ en el estado de \eracruz, se encontro una asociacién entre
endomicarrizas vesiculo-arbusculares y ralces. La colonizacion en las raices varid desde 38 a 55% a traves de las diferentes
condiciones ambientales estudiadas. En el suelo de las agroecosistemas se encontraren diferencias significativas (P= 0.03) en
el nimero de esporas formacdoras de micomizas sobresaliendo los generos Glomus
obsarvados otros dos tipos de micorizas no identificados.

y Sclerocystis. También fueron
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VESICULAR-ARBUSCULAR ENDOMYCORRHIZAE OF ‘MANILA’ MANGO (Mangifera indica L.)
IN THE STATE OF VERACRUZ

SUMMARY. In ten agroecosystems of 'Manila’ mango in the State of Veracruz an association between vesicular-arbuscular

endomycorrhizae and roots was found. The root colenization was significantly different throughout the different environmaents
studied and varied from 38 to 55%. In the soil of the agroecosystems there were significant differences (P= (.05} in the number

of mycorhizae spores of the genus Glomus and Sclerocyslis mainly. Two other different non-identified mycarhizae were also

observed.
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INTRODUCCHMN

El cultive del mango, se encuentra entre los
principales frutales en México, y su produccion ocupa
el segundo lugar a nivel mundial con 845,000 ton
{Anon, 1991 El cultivo del mango, se encuentra entre
los principales). Los principales estados productores
son: Veracruz, Sinaloa, Oaxaca, MNayarit, Michoacan y
Chiapas. El estado de Weracruz es el principal
productor con 33% del total del area cultivada, ¥
principalmente se cultiva en mango 'Manila’ {De los
Santos y Mosqueda, 1992). Este cultivar, se encuentra
establecido en una amplia variedad de suelos en donde
el clima puede ser un factor limitante en su desarrollo y
produccion. La mayoria de los huerios fueron
establecidos con arboles provenientes de semilla, y en
general el manejo agronomico de las huertas es
reducido. Solamente el 48% del drea total cultivada se

fertiliza, pero regularmente los arboles crecen bien aun
sin fertilizaciéon quimica. Se han realizado pocos
trabajos sobre la determinacion de las con una fertilidad
cantidades optimas de fertilizantes que se deben
aplicar en el mango, y en éstos, no se cbserva un
patrén definidc de su respuesta en productividad
(Cortés, 1986). Ademas, altas producciones pueden
ser alcanzadas en suelos pobre (Penella, 1967,
Williams et al, 1978 y Whiley, 1984). Por tanto, el
investigar alguna asociacion entre el sistema radical del
mango y algunos micro-organismos que beneficien su
nutricién, son importantes para entender y posibilitar
una mani-pulacion adecuada de la nutricion.

Las micorrizas son asociaciones simbidticas entre
las hifas de ciertos hongos y los érganos de absorcion
(tipicamente las raices) de las plantas. Su beneficio
radica principalmente en mejorar la eficiencia del
aprovechamiento vegetal de la mayoria de los
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minerales del suelo con excepcién del nitrogeno.
Mismas que se han encontrado encontrado en
muchas especies de cultivos agricolas tanto anuales
como  perennes, en climas templados y calidos
(Maronek ef al., 1981; Ferrera Cerrato en Letn-Arteta,
1891, y Hernandez ef a/., 1995).

Los ohjetivos del presente trabaje fueron: conocer
el grado de infeccidn y colonizacién de esporas de los
hongos micorrizicos vesiculo arbuscular en diez agroe-
cosisternas de mango en el estado de Veracruz.

MATERIALES ¥ METODOS

Clasificacién de climas y suelos en diez zonas
productoras de mango en el estado de Veracruz.

Con los datos de diez afios inmediatamente
previstos a 1984 de las estaciones meteorolégicas mas
cercanas a las zonas de estudio, se clasificaron los
climas de acuerdoc a Képpen, modificado por Garcla
{Mieto, 1978), y a los diagramas ombrotérmicos vy
climograma de Thomthwhite (Leon-Arteta, 1984). Los
suelos se clasificaron por las observaciones de cada
sitim y del mapa mundial de suelos, segin la
clasificacian de la FAQ/UNESCO, en Is copia del tercer
intento de la SARH.

Muestreo de raices y suelo

Se efectuaron dos muestreos de raices y suelo en
cada una de diez huertas de mango ‘Manila' ubicadas
en diferentes zonas productoras en el estado de
Veracruz, El primer muestreo, se realizd en la época de
"seca” (enero y febrero) durante la floracion; y el
segundo, al final de la época de lluvias {septiembre y
octubre) cuando los arboles presentaban un intenso
crecimiento vegetativo. En las dos estaciones de
crecimiento, la toma de muestras se efectud en 10
arboles de cada huerta escogidos al azar. De cada
arbol, se tomaron tres muestras de raices de diametro
menaor a 5 mm que se mezclaron para formar una sola
muestra. Asimismo, se obtuvo una muestra del suelo
dentro del area de sombreado de |la copa de cada
arbal, y el suelo de cada dos arboles se mezcld para
formar cinco muestras por huerta.

Las raices se lavaron y se fijaron en solucion de
formaldehido-acido acético-aleohol (1:1:20) (80%); y el
suelo se almacend a 4°C.

Preparacion de las raices

El porcentaje de colonizacion de |a endomicorriza
vesiculo-arbuscular en las raices, se determing por el
método de Phillips y Hayman {1970) modificado por

Erdomicoimizes..

Furlan y Fortin (1977}, ¥ Macedo y Ferrera-Cerrato
{1981) quedando como sigue;

1. A las raices fijadas en la solucion de
formaldehido-acido acético-alcohol se les agregd una
solucién de KOH 10% vy se colocaron en el autoclave
por 10 minutes a 121°C vy 10 Ib de presion. Este
proceso, fue repetido tres veces usando una solucion
limpia de KOH 10%. 2. Se fird el KOH 10% y se
agregd HzOz 10% por media hora a temperatura
ambiente y las cajas para tejidos se agitaron
manualmente. En algunos casos, las raices
permanecieron muy obscuras y los pasos anteriores
fueron repetidos una sola vez. 3. El HoO2 fue tirado, y
las raices fueron enjuagadas tres veces con agua a un
pH de 7.0 Posteriormente, las raices fueron
enjuagadas con agua destilada una vez, y se les
agrego acido lactico al 0.05%. 4. El acido lactico fue
removido y se agregd la solucion colorante de fucsina
acida al 0.05% en glicercl-acido lactico-agua (1:1:1), ¥
las raices se colocaron nuevamente en el autoclave
como en el paso numero 1. 5. El colorante fue retirado,
¥y se agrego una solucion limpia de glicerol-acido
acetico-agua (1:1:1).

Observacion al microscopio compuesto de las
estructuras micorrizicas

Se montaron 100 segmentos de maiz de 1a1.5cm
de longitud en laminillas con 10 a 20 segmentos, entre
porta v cubre objetos se presiond para tener solamente
una capa de células. Para su observacion se hicieron
tres pasajes equidistantes por segmento, bastando la
presencia de una estructura micorrizica para dar un
valor de 1, en cambio su ausencia se calificd con un
valor de 0. Asi al final se obtuvo el porcentaje de
colonizacion micorrizica de las raices.

Determinacion del nimero de esporas en el suelo

El conteo de esporas se realizd tamizando en
himedo el suelo, y suspendiéndolo en solucion de
glicerol-agua (1:1) (Furlan y Fortin, 1977} de la siguien-
te manera; 1. Se colocaron en un vaso de precipitado
50 g de suelo, se agregd agua y se eliminaron oS
grumos. 2. El suelo suspendido se tamizo en aberturas
de 500, 250, 1438, 74 y 50 pm para separar a las
esporas del suelo. 3. Se tomaron 500 ml de cada una
de las fracciones, y se suspendieron en 450 ml de una
solucion  glicerol-agua (1:1) durante media hora.
Posteriormente, se retamizo el scbrenadante en su
abertura correspondiente. 4. El tamizado se paso a un
vaso de precipitades y se le agregd agua hasta un
volumen de 100 ml. La muestra se agitd por un minuto



¥ estando en movimiento se tomaron tres alicuotas de
10 ml cada una, depositindose en cajas para la
cuantificacion de esporas. Se promedid el numero de
esporas de cada alicucta, y se hizo una relacion para
obtener el nimero de esporas por gramo de suelo
seco. Fara el analisis de los datos se usd el valor total
de las esporas a través de las diferentes aberturas.

Analisis estadistico

Se realizd el andlisis de varianza de los datos
considerando un disefio completamente al azar, donde
los tratamientos fueron los diez lugares estudiados. Los
muestreos efectuados en la época de lluvias y en la de
sequia se unieron para formar veinte repeticiones para
el porcentaje de colonizacidn de la endomicorriza
vesiculp-arbuscular en raices, y diez repeticiones para
el numero de esporas por gramo de suglo seco.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas ambientales de los agroecosistemas
estudiados.

Las datos climaticos de cada agroecosistema de
mango se presentan en el Cuadro 1. Considerando la
regionalizacidn efectuada por Leén-Arteta (1884), los
sitios estudiados fueron asignados a las regiones de
San Andrés Tuxtla, Actopan, Cosamaicapan, vy
Cordoba. Sus caracteristicas particulares fueron las
siguientes:
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Ranchito Las Animas. Region Actopan. Muni-cipio
de Actopan. Area aproximada de 1 ha, arboles de 15
anos, efectuan deshierbes manuales. Clima calido
subhimedo con lluvias de verano, isotermal. Suelo
dominante fluvisel éutrico, pedregoso, cerca de la
margen del rio Actopan, textura fina, suavemente
ondulado, altitud 310 msnm.

La Esperanza. Regién Actopan. Municipio de
Actopan. Area aproximada de 1 ha, arboles de 12
afios, efectoan deshierbes manuales y riego por grave-
dad ineficiente. Clima calido subhimedo con lluvias de
verano, isotermal. Suelo dominante, vertisol pélico,
textura fina, plano ondulado, muy pedregoso, altitud
400 msnm.

Falmas de Abajo. Regién Actopan. Municipio de
Actopan. Area aproximada de 1 ha, arboles de 12 afios,
efectiian deshierbes manuales y ocasionalmente incor-
poracion de materia organica. Clima calido hamedo con
lluvias de werano, isotermal. Suelo dominante, luvisol
vertico, de textura fina, pendiente ligeramente ondu-
lada, y pedregoso, Altitud 25 msnm.

Tolome. Regién Actopan. Municipic Paso de
Ovejas. Area aproximada de 5 ha, arboles de 20 afios,
efectuan deshierbes mecanicos, fumigaciones, y fer-
tilizacion foliar y al suelo cada dos afos con NPK 17 -
17 - 17. Clima calide subhimedo con lluvias de verano.
Suelo dominante, luvisel vértico, textura fina,
ligeramente ondulado. Altitud 32 msnm.

Jalcomulco. Region Actopan. Municipio Jalcomulco.
Area aproximada de 0.5 ha. Arboles de 14 afios,
efectian deshierbes manuales y fumigacion foliar. Clima

CUADRO 1. Caracteristicas climaticas de los diez agroecosistemas estudiados en el estado de Veracruz.

Agroscosistemas Altitud sobre el nivel del mar Temperatura media anual (*C) Precipitacion media anual
{rm

Ranchito Las Animas a 248 9;}.8
La Esperanza Ll 248 5x3a
Palmas de Abajo p-=] K3 1128
Cosamaloapan =3 251 1249 4
Cuitlahuac a7 0.4 21850
Sihuapan 360 245 20882
Jalcamulco 430 = X322
Palo Gache &7 260 g31.1
Ranche Las Maravillas &80 255 14538
Talome 32 352 BXSD

Datos de diez afios {1874-1983) fuercn tomados de las estaciones meteoroligicas mds cercanas a los sitios estudiades,

Favista Chapingo, 199 Horiculura 5 103-108



106

cdlido himedo con lluvias en verano, isotermal. Suelo
dominante, luvisol veértico, textura fina, |iQEt‘3I‘I‘IEI‘ItE
ondulado, Altitud 430 msnm.

Palo Gacho. Region Actopan. Municipic Emiliano
Zapata. Area aproximada 2 ha, arboles de 15 afios,
sin labores de cultivo, establecido a orillas de un
arroyo. Suelo dominante, litosol en la margen de un
arroyo, textura fina, en pendiente, pedregoso, altitud
67 msnm.

Cosamaloapan. Regién Cosamaloapan. Municipio
Cosamaloapan. Area aproximada de 5 ha. Arboles de
30 afos, efectian deshierbes manuales. Clima calido
subhimedo. Suelo dominante fluvisol éutrico, textura
media, en plano. Altitud 65 msnm.

Rancho Las Maravillas. Region Cosamaloapan.
Municipic Tierra Blanca. Area aproximada de 10 ha
Arboles de 15 afios, efectian deshierbes con maqui-
naria y fumigaciones foliares. Clima calido subhimedo.
Suelo dominante, fluvisol eutrico, textura media, en
plano. Altitud 65 msnm.

Cuitidhuac. Regién Cardoba. Municipio Cuitlahuac.
Area aproximada de 0.5 ha. Arboles de 12 afios,
efectllan deshierbes manuales, huerto familiar, Clima
subcalido, lluvias de monzdn en verano, isotermal.
Suelo dominante, luvisol vértico, textura fina, en plano.
Altitud 927 msnm.

Sihuapan. Regidn San  Andrés Tuxtla. Area
aproximada de 4 ha. Arboles de 12 arfios, fertilizacion al
inicio de la plantacion, efecthan deshierbes manuales y
fumigacién foliar anualmente. Clima cdlide humedo,
lluvias de monzan en verano, Suels dominante, luvisol
cromico, textura media, plano, Altitud 360 msnm.

Micorrizas en las raices del mango

Las rajces estudiadas presentaron una sube-
rizacion con .altos contenidos de taninos y apariencia
obscura. Se observaron las estructuras tipicas de la
endomicorriza vesiculo-arbuscular (EMWA) de hifas
cencciticas, extra e intracelulares, de diametro variable,
vesiculas extra e intercelulares de diferentes tamanios y
arbusculos intracelulares en los tejidos radicales con
las células intactas. Ademas de las estructuras tipicas
de la EMWVA, se cbservd en todos los sitios un tipo de
hifa intracelular ramificada, gruesa vy septada,
terminando en un pequefic ensanchamiento que se
considerd micomrizico por encontrarse en tejide no
dafiado, tefiidas de color rosa a rojo, al igual que las
estructuras tipicas de la EMVA,

En lo referente al porcentaje de colonizacian,
existiercn diferencias significativas (P< 0.05) entre los
diversos agroecosistemas. Los mayores porcentajes de
colonizacion  fueron  determinados en  Jalcomulco
{65.0%), vy los menores en Palmas de Abajo (38.2%)
(Cuadro 2).

CUADRO 2. Porcentaje de colonlzacién de la endomicorriza vesiculo-arbuscular en raices de mango, y esporas en la rizosfera en

diferentes aqroecosistemas del estado de Veracruz.

Agroecosistemas Colonizacitn (%) Mimero de esparas por g He sualo seco
Ranchita Las Animas 465ab” B0.0 b
La Esperanza S524a 104.7 ab
Paimas de Abajo 46,4 ab 1146 ab
Cosamalcapan’ 433b 1331 a
Cuitlahuac 0a 127.5 ab
Sihuapan 382b 2903 ab
Jalcomuleo 4060 1473 a
Palo Gacho BED 1189.8 ab
Rancho Las Maravillas MEb 1140 ab
Teolome 408 b 112.7 ab

o Medias con letras diferentes dentro de columnas san significativamente diferentes de acuerdo a fa prueba de Tukey a P= 0.05.

Endermcarizas



De esto se infiere, que la diferencia ambiental entre
los agroecosisternas influyd en el desarrolle  micorrizi-
co. Generalmente, en el muestreo efectuado en Ia
epoca de lluvias se observd una mayor colonizacion
micorrizica, que correspondid a una etapa de intenso
crecimiento vegetativo en los arboles {datos mostrados
en Cortés, 1988). En suelos con pH de 6 80 a 7.19 se
presentd el mayor porcentaje de colonizacion que fue
de 45.8%. Pedrian ser importantes trabajos donde se
relacione el grado yfo capacidad de celonizacién mico-
rrizica en las raices con algunos efectos fisioldgicos
gue influyan el rendimiento fruticola, para conocer
procesos gue mejoren la capacidad productiva del
mango bajo condiciones ambientales especificas. Otra
aplicacion de las micorrizas podria ser en viveros de
mango para apresurar su crecimiento y desarrollo, en
ofros frutales ya se ha mostrado la utiidad de las
micorrizas en viveros (Ferrera-Cerrato y Gonzdlez-
Chaves, 1954). Probablemente, éste sea el primer
reporte donde se incluya la presencia de EMVA en un
amplio espectro de agroecosistemas de mango 'Manila’
en México.

Esporas en la rizosfera.

Del suelo se separaron y observaron diferentes
tipos de esporas con caracteristicas que comes-ponden
a las producidas por hongos que forman la EMVA. En
los diez lugares estudiados se encontraron los tres
tipos de esporas, excepto cuando se especifica su
localizacién, que fueron: 1. Esporas de 74 a 150 pm.de
diametro de color ambar, con hifa sustentora recta de
pared gruesa, correspondiendo al género Glomus, en
algunos casos en esporocarpos de 2 0 mas esporas. 2.
Esporocarpos redondos de color ambar a café obscuro
con cubierta. Caracterizados por esporas redondas
color cafe, en una capa acomodada en forma radial y
en otro caso con las esporas alargadas en forma de
paleta, tambi&n en una capa simple y en forma radial,
que corresponden al género Sclerocystis. Se encon-
traron en Tierra Blanca, Jalcomulco, La Esperanza,
Ranchito Las Animas, ¥y Palo Gacho, 3. Esporocarpos
de 100 a 250 um de diametro, alargadas, con mas de
tres hifas en un extremo, de pared gruesa rugosa, con
esporas pequefias, lisas, oblongas, de color negro, no
identificadas. Ademas, se encontraron otros tipos de
esporas no identificadas debido a la ausencia de la hifa
sustentora, su tamafio oscild entre 50 y 250 pm de
diametro, presentando pared lisa y color desde ambar,
café rojizo hasta café obscurn. Para la presencia de
esporas en la rizosfera, existid una diferencia signifi-
cativa entre los diversos groecosistemas. Siendo la
mas alta en Jalcomulco, ¥ la mas baja en el Ranchito
las Animas (Cuadro 2).
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CONCLUSIONES

La presencia de micorrizas es una caracteristica de
los agroecosisternas de mango estudiados, y puede
especularse que su presencia es generalizada en la
mayoria de las huertas de mango en el estado de
Veracruz, y en México. El género Glomus fue el mas
difundido, y ademas fueron identificadas esporas
correspondientes al género Sclerooystis junto con otras
dos no identificadas.
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