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RESUMEN
La Guanabana (Annona mur/cata L) es un frutal con un enorme

potenc:al comercnal y tlene una"gran"'respuesta a Ia inoculacién con hongos

era 'gierGuanabana en los Estados de

/omus aff mlcroc:arpum, Acau/ospora,




1. INTRODUCCION

La fruticultura en México tieneunpotencial aln no desarrollado en su

totalidad. Esto reﬂeJa la falta de ecnologla bien; orlentada a los lugares y especies
més convenientes ] ] '
La |mpo‘r‘ta‘ncr‘ de ue’'es generadora de empleo, de

‘Ferrera Cerrato 1989)




En Iv,’ois"érljb:OIes,frutaIes, se sabe que,la mayorla;de estas plantas son- Ienosas

'Ios mlcroorganismos bener”cos que se ap!lquen pueden ser

contrlbuya “a ’que

; funuonales v efe demas que, las plantas presenten mayor vigor y ser asf

llberadas a campo(en menor tiempo y mejor calidad.
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n; eI caso de

_,,Papause (A d/verS/fo//a ) que se- consume' en Guerrerob,Lanxaca Y Chiapas, el
;‘_,Saramuyo(A squamosa)consumldo en Campeche y Yucatan y la "Anona (A.
e gk‘_,'ret/culata) gue se encuentra ampliamente distribuida en el trépico mexicano.

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA GUANABANA

La Guanabana (Annona muricata L.) es un arbol frutal perenne de porte bajo -

k que en su etapa adulta alcanza entre los 5 y 8 m, esta planta pertenece a la familia -
de las'anonaceas, y es originaria de las zonas tropicales del continente amerlcano.""' e
_ La planta es muy susceptlble aI frlo, requlere de una temperatura promedlo de: 25 a-':'ff

IclonA de flores protoglneas presenta

Lidlferencias de madurez entre organos femenmos y masculinos, reduciendo las
v’posibilldades de fecundacion y Ia consecuente formaclon de fruto.




semllla), método

:en donde se ha

que otorg
medlcmal‘

slstema nervloso central




Ios hongos mlcorrlzlcos_;

CEl prop05|to de’ v,;este t‘rabaJo’ fu identificar :é‘

k'falgunos de eIlos solo e
hivel de especie. Por lo que es’
taxonomia de los hongos mlcorrl'zi"c':os*'d ‘México, con
propios para cada planta. ce

II. ANTECEDENTES
2.1 ASPECTOS GENERALES SOBRE MICORRIZA ARBUSCULAR

El término micorriza fue propuesto por Frank en 1885, basandose en dos
términos, rhiza-raiz y mykes-hongo (Sieverding 1991). La micorriza es una
simbiosis mutualista. entre. un. hongo Y. Ia ra|z de una planta hospedera Las
mlcorrlzas fueron'k’descubiertas enflas ralces deksde hace unos 100 anos, pero fue

la forma» de

hongos y establec1eron

Itly'édasf en . macetas. Despues d

" ~'j"pr|nclpios se han desarroll an” varledad de Investlgacmne

“de estudiar la naturaleza; t X0 on
general (Kelly 1990, Schenck y Perez 1990)

ia y efectos de estos hongos obr lantas en -



k ‘dlchos hongos.




Cuadro 1. Tipos de micorriza y su distribuciéon en el Reino Vegetal (Harley y Smith,1983).

Tipo de Micorriza

Arbuscular

Ectomicorriza

Ectoendomicorriza

~ Arbutoide

| Monotrop}oide' oo

Ericoide

Orquldaceée

:cubierta o:sin ella.

. Cublertas- . intercelulares = 'y - hifas
*_intracel‘ulares enrolladas . - L

: Cublerta intercelular e hifas Intracelulares y’;
haustorios en forma de estacas ; ;

Interaccion con su hospedero Hospedero

Desarrollo de hifas Representatividad en
muchos grupos del reino vegetal.

Hifas intercelulares en forma de guante. Gimnospermas Angiospermas

Hifas - Intracelulares . e -intercelulares : con Glmnospermas Angibspeﬁr}ma‘s

Muy:restringidas
Ericales(?)

lonotropaceae

Muy.restring

No “produce :manto, no presenta Hlfas ‘i,Muy restrlngl‘da
intercelulares, solo . hifas:-:"largas : Erlcales(?) R
intracelulares . Dl

Produce hifas Intercelulares enrolladas . Muy restringida:
Y pelotones N ) ' Orchidaceae




La . rhicori‘iza ai’buscu"l‘a

de ,,‘exlto,v aun’ en ausencia ' d







del

arbusculo,

'f,se," f; L

10

Y



:_erICtIflcaCIOI‘\ temprana' 7) Incrementos en la umform dad .de

'MeJoramlento del enralzamlento de estacas (Azcon Agunar y: Barea, 1997)

11



2.1.1 Ecologia

'~so‘n constituyentes” esenciales

hongos micorrizicos arbusculares (HMA),

'Fbi(:ida's;»'Cdnsecuenteméhte a la

. aplicacion : de fe‘ ? ependen menos de HMA para su
crecimiento. BaJo estas condiciones,ialgunas espeCIes de hongos son incapaces de
colonizary: de beneﬁaar eI'cuItivo (Siverd'lng,1989)

12




lo tanto cualquler factor edaf"co que afecte‘a uno (huesped/hongo), se expresara en
el otro. En la rizosfera. diferentes gradientes eterm| ados por factores del suelo y
de la planta, afectan fuertemente la formaclon, funcion y también adaptacion de los

hongos a sus respectivas condiciones de suelo. -

13




.solo en Ias zonasv del sur. ;G/omus‘y G/gaspora estan entre Ios géneros con mayor
: ocurrenC|a tanto en cllmas templados como troplcales.

2.2 Taxonomia de Hongos Micorrizicos Arbusculares

Desde hace dos siglos existian diferentes opiniones entre los diversos
autores con respecto a la clasificaciéon taxonémica de la endomicorriza. ' o

Link en 1809 describid el género Endogone. Posterlomente, V|ene una ﬁserle

génerOS' '
Posteriormente, ’

diagnostico Iatlno ndogonaceae conteniendo los géneros

Endogone, Glaziella Y ‘Scleracystis.

14




amilias’ Archaeosporaceae y ' P. raglomaceae,

alguno de los subdrdenes descritos.

15
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Redecker, 2001). .

SchuBIer et a/.

nueva dIv1$|on dentro”del Rein Fungn

16
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Cuadro 2. Clasificacién Taxonémica de Hongos Micorrizicos Arbusculares (Schiifler et al.,

Diversisporaceae

2001).
Reino Division Clase Orden Familia Género
Fungi Glomeromycota Glomeromycetes  Glomerales Glomeraceae Glomus
Paraglomerales Paraglomeraceae Paraglomus
Archaeosporales - Archaeosporaceae - Archaeospora
Diversisporales. Acaulospdracéae‘, ~Acaulospora
' Entrophospora -
Glgasporaceae Gigéséora o

. Scutellospora

G.étUnic’équhﬁ
"G.spurcum -
G.versiforme

17




" En la ﬁgura 1 (a) se observan tres d|v15|ones muy |mportantes de_ Ias cuales

de Biolog[a Molecular como una herramienta complementarla para\la dentiflcacion 5

de especles de hongos mIcorrizfcos.

18




TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

: % Glomeromyvora
Fonbogwenr B Wuetieralin 5

€ My widintes, ?
including Revidicbeoler

b) Archacosporales
. Archocepersceer
& Gewniphonecree
= Diversisporales
Paraglomerales

Figura 1.

lmr

Closne rae vav
tGhvanmr-group )

//’ it
! Glomerales

Nueva clasificacién taxonémica generalizada de

micorrizicos arbusculares (SchiiBler et al., 2001).
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‘ ;germina“c'ié S
‘tubo o los tubos

FAMILIA Glomeraceae. Esta formada,p‘or“elfgehelﬁo_ ‘G\/om’us‘ g

Glomus:

Todas las especies que forman
todos los habitats de la naturaleza,.siendo:comun:
suelo. Las esporas de 'S

individualmente en el

a) RECTA

b) CURVEADA

c) EMBUDO

ESPOROCARPO CELULAS AUXILIARES

0\? [;"D

_

)
RV

e

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 2. Representacion esquematica de los diterentes tipos de hifa de

Glomus.
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Sclerocystis : Este gener ha sndo |nclwd factualm nte de
y comprende.a Ios hongos que forman sus spora S

muy reducida, pues unlcamente ‘se le’ ha enco'ntrado'en cllmas troplcales y
subtroplcales Las especies’ que forman ‘a. este genero, producen esporocarpos
globosos a subglobosos, de un color café oscuro a negro

. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

CON PERIDIO

ESPORA

PLEXO
CENTRAL

PERIDIO

SIN PERIDIO

ESPORA

PLEXO CENTRAL

Figura 3. Representacion esquematica del arreglo de las esporas y de la
presencia o ausencia del peridio.




FAMILIA Acaulosporaceae. Esta formada prbr'jl‘ovs‘ ;;géhemg;;
Entrophospora. CoEnE :

Acaulospora. Este género se caracterlza por formar Sus “es
vesicula grande partiendo de una hifa- termlnal ‘en’ forma
contenido de la vesicula es transferido a la espora hua Y. cuando alcanza'la madurez -
la vesicula se vacia y se.colapsa.(Figura:4).Para. ‘una: acertada dentlflcaClon es’
necesario romper la espora para observar la pared Bident que es ; caracterlstlca
propia de este género. S

Vesicula esporifera

Hifa terminal y
Desarrollo de la
Nueva espora

Hifa terminal
colapsada

Vestigios del tallo

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

AL Nueva espora

Figura 4. Representacion esquematica de la formacion de una nueva espora
del género Acaulospora.
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Entrophospora: Las es'
citoplasma de la espor :
hacia la espora.. hija;-
estabilizar su metabolls

ual - empleza posterlormente ‘a
;el contenido del saco’ esporlfero:, es transferido a la.
'colapsa (Figura: 5)

1H|fa termlnal o
Saco esporlfero

Hifa TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

e e Hifa terminal
colapsada

-~ Nueva espora

Figura 5. Representacion esquematica de la formacién de una nueva espora
del genero de Entrophosfora.



FAMILIA Gigasporaceae. Esta formada por »Ids,,;g‘éhey'i‘:bsl’ G/gaspora s y
Scutellospora. T e TR

Gigaspora: Se caracteriza por |a formacion de.: grandes esporas globosas con
una hifa sustentora bulbosa. La pared  de'las esporas estad’ constntutda por un
solo grupo de paredes que no  se separan al- romperse "la ‘espora. La
germinacién es por tubos germinativos a través de la’ pared ‘de la espora.
Presencia de células auxiliares espinosas (Figura 6 ).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Posicidn vertical ——\

Hifa sustentora S

hifa bulbosa

,
A

Células Auxiliares

Figura 6. Representacién esquematica de la espora con hifa sustentora y de
las células auxiliares representativas para el género Gigaspora.

24




Scutellospora: Las esporas.sonsglobosas a subglobosas: con:una- hifa sustentora
bulbosa la pared de las esporas. estd. formada. .p menos..dos grupos de
capas que se separan al romperse la espora y-elitubo :de:'germinacién sale
de una estructura ' especial -llamada escudo’ de. .germinacion. Las células
auxiliares son lisas y papiladas. BT A

- ESCUDO
GERMINATIVO
UNION
VERTICAL
BULBO
SUPENSOR

UNTON HIFA SUSTENTORA

LATERAL

CELULAS AUXILIARES

TESIS CON
PROTUBERANTE AMPLIAMENTE PAPILADA FALLA DE ORIGEN

Figura 7. Representacion esquematica de la espora con la hifa sustentoray

las células auxiliares representativas para el género
Scutellospora.

25




FAMILIA Paraglomaceae. Esta formada por el género Paraglomus

Paraglomus. lLas esporas formadas por este genero no pueden dlstlngmrse
morfolégicamente de las formadas por G/omus La unlca dlferenC|a morfologsca son‘

las caracteristicas de la colonlzacmn ya ue’en Parag/omus “no se ,ha observado Ia :
formacion de vesiculas y la tincién debll de la estructu’l a tr ‘ : '

_esporas se lleva a cabo,de la: mlsma que el. generojG/omus. e

26



2.3 ESTUDIOS REALIZADOS EN LA IDENTIFICACION DE HMA EN MEXICO

Barredo, et al., (1996) estudiaron la asociacion micorrizica en dos
cactaceas nativas del estado de Yucatédn: Mamillaria gaumeri y Pterocereus
gaumeri, encontrando que . la. comunidad de hongos‘

: mlcorr|21cos en . la;
rizésfera. de ambas

.especies . esta ‘

:::de dicho cultivo de
""‘.\’G/gaspora entre otros. Slendo Gigaspora:.y " G/omus Ios mas: abundantes, con
"",iun promedio de 600 y=50 P ras/1009 de suelo, re : mente. Para

Gigaspora el promedlo de esporas ué de’ 100 esporas/lOOg de :suelo.

27




) proceden de tan SO|0»1" ‘de Ios 32 estados de la Republica Mexxcana.

28




III. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL. Determinar la diversidad taxonomica de los . hongos
micorrizicos arbusculares de dos localidades -productoras de Annona muricata L.
(Guanabana). ‘ '

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Determinar algunas caracteristicas ﬁsncas Y- qwmicas del suelo rizosférico de

N

arboles de Annona muricata L. (Gua

bana).

2.- Identificar las especies d icorrizico - arbusculares  nativos

en suelo ruzosferuco d

3.- Iniciar l]'ha, coleccion: d ular )
Veracruz y Yucatan en ‘la seccion ;de Mlcroblologla ‘en el Laboratorio de

Micorrizas del Centro de Edafologla del Colegio de. Postgraduados

IV. HIPOTESIS

La diversidad de especies de hongos micom’zicoskse darad de acuerdo con las
caracteristicas edafoclimaticas de cada localidad. Y no de acuerdo con la planta

asociada.

29




V. MATERIALES Y METODOS
5.1 Muestreo del suelo

Se tomaron muestras de suelo rlzosferlco ‘ideiarboles ;de Guanabanai del

30




5.2 Propagacion del inoculo

Las muestras de suelo rizosférico se- propagaron en macetas deSlnfectadas
con formaldehido y alcohol estas se llenan hasta tres cuartas partes de’ su»'
capacidad total, con arena estéril. El = ) 18" C:
homogenea de 3 cm aprommadame

petrn con agua o blen se Fltra a traves de un papel Fltro

5.3 Caracterizacion de esporas

Se observan en un estereomicroscopio Yy se separan con: panaS O con-Una

pipeta Pasteur en grupos de acuerdo al tamano forma, co‘or,;hlfa dek sosten y

ornamentacion. En esta etapa debe de anotarse e color d “las esporas (luz

e:los: coloreS azul magenta,

amarlllo y negro para dar dlversas tonalidad
esporas nos permlten definir su color.

31




: 'descrlblr de manera abrevlada la estructura d ‘
hongos mlcorrlzicos arbusculares. i

32




,fCada capa Ia enumeran: consecutlvamente:desde la mas externa a Ia mas lnterna y 8

i;resenan sus caractenstlca

33




Cuadro 3. Tipos de paredes presentes en las esporas (Walker 1986).

Pared Evanescente

Una capa que se origina como parté de‘la
de la espora (desprendiendose) la:: cual

estd intacta puede ser ya sea homogénea .ol

consistir de subcapas.

Pared Laminada

Una sola pared que se orlglna

pared de la es_pora Ia cual
conforme aumenta en | grosvor.i_

Pared Unitaria

Una sola capa que se. orlgma com' p

pared de la espora (permanente)

Pared Germinal

Una capa Interna delgada de u:
espora solamente en Gigaspora la
superficie verrugosa previamen
germinacion. U

Pared Membranosa

Una simple capa delgada hlallna que se orlglna
como parte dela pared de la espora o como ‘parte
de una pared germinal fiexible separada.

Pared Coriacea

Una capa hialina mas gruesa que se origina como
parte de una pared germinal flexible,

Pared Amorfa

Una capa hialina pldstica que se origina como
parte de una pared germinal flexible

Pared Peridial

Una capa externa delgada con excrecencias
superficiales la cual se origina como parte de una
pared germinal flexible.
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Hasta Ia fecha la estructura de la -‘pared‘slgue |endo ‘el.‘criterio” morfologlco,"
> € “ mict rr|zncos'~.

' ?(De't;lréirc‘:kiet’é/.' , 270‘0'65;
o Una

1ecolog|ca de la especue
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Caracteristicas Fisicas y Quimicas del Suelo de Veracruz y Yucatan

En el cuadro 4 se mencionan las caracteristicas de los suelos muestreados en
Veracruz y Yucatédn observando diferencias entre ambos sitios. El suelo de Veracruz
y Yucatan presentan un pH bajo, clasificAndolos como suelos acidos, lo cual se

atribuye en gran medida a los contenidos de materia organica, la cual para Veracruz

presenta vanres extremadamente rlco "_,y para Yucatan rlcos Esto nos permlte dec1r_"'

tal y como se observo en Ios arboles de Guanabana., :
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Cuadro 4. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de la rizosfera de Guanabana

Suelo pH CE M.O. N P K Textura
muestreado 1:2 1:5 H:0 (%) (%) Olsen NH; ac 1 Arena Limo Arcilla
H;O0 mmhos/cm ppm
Veracruz 5.2 0.21 11.5 0.58 20 1.42 - - *
Yucatan 5.3 0.17 52 - 0.26 - 61 0.29 78 6 16

* Estimado

Se encontraron di

clawsporum (antes Sc/erocystls) y Scute//ospora sp
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‘ 'ldentlﬂcado todas las especies que cohébit
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6.2 Diversidad de Hongos Micorrizicos Arbusculares

Por otra parte, el estudio de la diversidad de HMA ademas de los sistemas de!
taxonomia tradicional debe complementarse con herramientas de tlpo ecologico y;-l

molecular (Morton y Bentlvenga, 1994), con la Fnalxdad de definir: también,

diversidad func:onal de los mlsmos (Sanders e a/'

Cuadro 5. Diversidad Taxonémica de HMA . en dos localidades productoras de Guanabana.

VERACRUZ YUCATAN

Glomus mosseae Glomus mosseae
Glomus constrictum
Glomus aggregatum .Glomus sinuosum
Glomus aff microcarpum
Glomus coremioides .- Glomus sp
Glomus clavisporum
Acaulospora delicata
Scutellospora sp




6.3 I1dentificacién de Hongos Micorrizicos Arbusculares

En el estado de Veracruz se identificaron las siguientes especies:
Acaulospora delicata, Walker, Pfeiffer y Bloss Mycotaxon 25:621-628.

Figura 8 y 9. Esporas solitarias presentes en el suelo, de forma globosa a
subglobosa, de color amarillo claro (0/0/10/0), de 90-110 um de didmetro (media =
100). La pared de la espora esta formada por tres capas separadas en dos grupos
(Grupo A y Grupo B) y cuyo murografo se presenta en la figura 9 b. El grupo A
consiste de dos capas, la capa uno es evanescente, hialina de 1 pm de grosor. La
capa 2 es laminada, de color amarillo claro de 2-3 um de grosor. Esta capa es dificil
de distinguir por los restos de la capa evanescente o por particulas de suelo
adheridas a ella. El grupo B consiste de una capa muy fina membranosa hialina.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

T

Figura 8. Acaulospora delicata. a) Espora con PVL. b) Separacién de las capas que
conforman la pared de la espora; c) espora mostrando el resto del século
esporifero; d) espora encontrada en raiz teflida con azul tripano en la que

se observa el século esporifero; e) Espora mostrando la separacién de las
capas.

40




se observa el saculo esporifero; e) Espora mostrando la separacion de las
capas.

-
BN

) b)
‘ i / m Evanescente
: E] Laminada
‘ . . Bl % Membranosa
A 90 100 110

Tamafio de laespora (pm)

-
N

=y
o

Niimero de esporas

O N b O

Figura 9. Representacion grafica (a) de la distribucion en base al tamaiio de las
esporas de Acaulospora delicata, asi como la (b) representacion de su
respectivo murografo.

Asociacidon micorrizica: En México esta especie se ha encontrado asociada con
Sorghum sudanense y S.vulgare, ademas de haber sido encontrada en la rizosfera
de Paspalum sp. (Varela et al., 2000), y en cultivos agricolas asociadas a haba,
frijol, alverjon y manzano del Estado de Tlaxcala ( Varela L. y Trejo D.2001). Y en la
rizosfera de arboles de guanabana (Annona muricata L.) en Veracruz. Esta especie’
coincide con la descripcion original.

Glomus mosseae (Nicolson, y Gerdemann) Mycologia Memoir No. 76.

Figura 10. Esporas globosas y subglobosas, solitarias o formando
esporocarpos de hasta 4 esporas las cuales estan envueltas por un peridio formado
por hifas entretejidas de color café dando un aspecto algodonoso. Las esporas son
de color amarillo (0/0/100/0) a café-naranja de (0/30/100/10). De 137.5-205 pm
(media = 151.3). La pared de la espora esta formada por tres capas (L1, L2, L3).
La capa, L1 es hialina evanescente de 1-2um de grosor la cual se degrada
formando una capa granular principalmente en esporas maduras acumuléandose
en la base de la hifa sustentora. La capa L2: es hialina de 1 ym de grosor. Por
Gltimo, la capa L3 es laminada y de color amarillo a café de 3-5 um de grosor. Su
germinacion es a través de tubos germinativos, que generalmente emergen a
través de la pared, pero casi siempre es a través de la hifa de sustentora. Esta hifa
es en forma de embudo, la cudl es caracteristica propia de la especie.
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Figura 10. Glomus mosseae (a) esporocarpo con una sola espora, en montaje con
PVL,(b) acercamiento de la hifa sustentora donde se aprecian los restos
de la capa granular.

25, a)

20

15

: mn
130 160 190 210

Tamafio de la espora im)

Nimero de esporas
[6,]

Figura 11. Representacion grafica (a) de la distribucién en base al tamaifio
de Glomus mosseae, asi como la (b) representacién de su
respectivo murografo.

Asociacidn micorrizica: En México esta especie se ha encontrado asociada a
Allium cepa, Zea mays, Avena fatua, en policultivo maiz- frijol-calabaza, maiz, frijol,
manzano Yy ciruelo, procedentes del estado de México y Tlaxcala ( Varela L. y Trejo
D.2001). Y en la rizosfera de arboles de guandabana (Annona muricata) en Veracruz
y Yucatan. Esta especie coincide con la descripcion original.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Glomus constrictum Trappe ).M. Mycotaxon 6:359-366.

Figura 12. Esporas solitarias, formadas individualmente en el suelo de forma
globosa y subglobosas. Las esporas son de color café oscuro a negro. De 150-235
um (media = 190). La pared de la espora es unica y gruesa de color café oscuro,
algunas esporas presentan adheridas a esta pared restos de materia organica ia
pared puede medir de 8-14 um de grosor. La hifa sustentora puede ser en forma de
embudo pero la mayoria de las veces esta constrifiida desde la base de la espora.

Figura 12. G/lomus constrictum a) Espora mostrando particulas de materia orgénica

adheridas en la pared, (b) Espora con la hifa constreflida, c)
Acercamiento de la hifa sustentora, d) Acercamiento de la pared.

[ usIS CON “l
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Figura 13. Representacion grafica a) de la distribucion en base al tamaiio
de Glomus constrictum, asi como b) la representacion de su
respectivo murografo.

Asociacion micorrizica: En México esta especie se ha encontrado asociada a
maiz (Zea mays), Persea spp. en cultivos agricolas asociados a coco procedentes de
los estados de Chiapas, Hidalgo, Tabasco. ( Varela L. y Trejo D.2001). Y en la
rizosfera de arboles de guanabana (Annona muricata) en Veracruz. Esta especie
coincide con la descripcién original.

Glomus aggregatum Schenck y Smith enmend. Koske. Mycologia
77:619-630.

Figura 14. Esporas formadas en esporocarpos, dentro de las raices o en el
suelo generalmente son pequefias. Globosas y subglobosas de color amarrillo
pélido brillante ( 0/0/10/0 ) a amarillo-café (20/40/70/10). De 45-65 pm (media =
54.3) La pared de la espora es una pared simple laminada de 2-3 pm.

Asociaciéon Micorrizica: En México esta especie se ha encontrado asociada a
Citrus sinensis, ademas de haber sido encontrada en la rizosfera de Maliz (Benitez et '
al., 2000) y en la rizosfera de. darboles. de ' guanabana (Annona muricata )-en
Veracruz. - : ' S e B ;

44




Figura 14. Glomus aggregatum, a) Esporas dentro de la raiz, b) Acercamiento de
una espora para observar su pared, c) Esporocarpo con restos de raiz, d)
Esporocarpo en raiz.

14
12 } a)
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Pared simple

NiGmero de esporas
o
1

40 50 60 70

Tamafio de laespora

Figura 15. Representacién gréfica a) de la distribucién en base al tamaito de G.
aggregatum. Asi como la b) representacién de su respectivo murografo.
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Glomus coremioides ( Berkeley y Broome ) Redecker y Morton.
Mycologia Memoir No.5. 76pp. (anteriormente Sclerocystis coremioides)

Figura 16. Esta especie se encuentra solamente en esporocarpos color café
obscuro (60/80/100/10) con peridio en color café. Las esporas se encuentran en
forma radial y el peridio se desprende del esporocarpo cuando este se parte.
El esporocarpo es globoso o subgloboso y mide aproximadamente 450 ym el peridio
mide 30 ym. Las esporas son de color ca@ de forma ovoide a elipsoide 50 - 80 pm.
Presentan una sola pared delgada de aproximadamente 4um.

Figura 16. Glomus coremioides. a) Esporocarpo con restos del peridio, b)
Esporocarpo con peridio mas completo.

Asociacidn micorrizica: En México esta especie se encuentra asociada a Maiz(
Zea mays),en un cultivo agricola asociado a arboles de café del estado de Veracruz.
( Varela L. y Trejo D.2001). Y en la rizosfera de los arboles de guandbana (Annona
muricata). Esta especie coincide con la descripcion original.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Evanescente
[77 Laminada

E Germinal

Figura 18. Representacion grafica del murografo de Scutellospora sp.

Glomus aff. microcarpum Tulasne y Tulasne Mycologia 76: 190-193.

Figura 19. Esta especie se encuentra en esporocarpos con peridio de color
café formando agregados de 20-25 esporas. Las esporas son globosas, subglobosas
y ovoides, son de color amarillo (0/0/40/0) a amarillo-café ( 20/40/100/10 ). De
25-50 ym (media= 42.5 ). La pared esta compuesta por dos capas, divididas en un
solo grupo. El grupo A esta compuesto por una capa evanescente, y una pared

gruesa laminada de 5 pm, de color amarillo brillante, en la pared externa de
adhieren restos de materia organica.

Figura 19. Glomus aff microcarpum. a) Esporocarpo con peridio, b) Acercamiento

de una espora, donde se observa la hifa sustentora y la pared de la
espora.
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Figura 20. Representacion grafica, a) de la distribucion en base al tamadfio de
Glomus aff. microcarpum, asi como la b) representacién de su respectivo
murografo.

En el estado de Yucatan se identificaron las siguientes especies:

Glomus sp

Figura 21. Esta especie se encuentra en forma de esporocarpo laxo en
racimos de 8 a 20 esporas y dentro de raices. Las esporas son globosas y
subglobosas color amarillo claro (0/10/30/10) a café-amarillento(0/30/100/10).La

pared de la espora esta dividida en dos grupos. El grupo A esta formado por: una . *

capa hialina evanescente que usualmente ‘se degrada: Y desprende cuando Jas -
esporas maduran, una capa unitaria y una capa laminada.’ Y un grupo B e| cual esta
formado por una capa laminada y una- capa germmal LI ,

49




TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 21.G/lomus spp. a) Esporocarpo, b)Espora rota para observar las capas
de la pared, c) Esporocarpo, d) Micelio y esporas en cultivo monoxénico.

14 ;@)

Nimero de esporas

o] H
0 :
85 100 115

Tamafo de la espora

Figura 22. Representaciéon gréfica, a) de la distribucién en base al tamaiio de
Glomus spp, asi como la b) representacién de su respectivo murografo.
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Glomus sinuosum (Gerd. y Bakshi) Almeida vy Schenck
(Anteriormente Sclerocystis sinuosum)

Figura 23. Esta especie se encuentra en esporocarpos de forma globosa de
color café obscuro (20/60/100/10) de 325um. Las esporas es@n envueltas por
un peridio muy denso el cual esta formado por hifas de color café, de 20um de
ancho, las esporas estan arregladas alrededor de un plexo central de color naranja
las esporas son de forma ovoide o eliptica de 95 - 100 ym, presenta una sola pared
laminada de 6-10 pm. La hifa sustentora tiene forma de embudo y mide 10 ym.

Figura 23. Glomus sinuosum. a) Esporocarpo, b) parte de un esporocarpo
mostrando algunas esporas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Glomus mosseae (Nicolson, y Gerdemann) Mycologia Memoir No. 76.

Figura 24. Esporas globosas y subglobosas, solitarias o formando
esporocarpos de hasta 4 esporas las cuales estan envueltas por un peridio formado
por hifas entretejidas de color café dando un aspecto algodonoso. Las esporas son
de color amarillo (0/0/100/0) a café-naranja de (0/30/100/10). De 137.5-205 uym
(media = 151.3). La pared de la espora esta formada por tres capas (L1, L2, L3).
La capa, L1 es hialina mucilaginosa de 1-2um de grosor la cual se degrada
formando una capa granular principalmente en esporas maduras acumulandose
en la base de la hifa sustentora. La capa L2: es hialina de 1 pm de grosor. Por
ultimo, la capa L3 es laminada y de color amarillo a café de 3-5 ym de grosor. Su
germinacion es a través de tubos germinativos, que generalmente emergen a
través de la pared, pero casi siempre es a través de la hifa de sustentora. Esta hifa
es en forma de embudo, la cudl es caracteristica propia de la especie.

Figura 24. Glomus mosseae. a) Espora con hifa en germinacién, b) Espora
germinando a través de la hifa sustentora dando origen a otra
espora.

RN Mucilaginosa

[ Hialina
[iT\] Laminada

Figura 25. Representacién grafica del murografo de G/lomus mosseae.

Todas las especies identificadas tanto de Veracruz como de Yucatan se
encuentran depositadas en el herbario de la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas, IPN (ENCB).
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VII. CONCLUSIONES

1. Para el estado de Veracruz Ios generos “que predomlnaron_en Ios huertos

Yucatan formaran parte de una coleccion de eJempIares para el IaboratorloA

de mlcorrizas del Area de Microblologia IRENAT
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GLOSARIO

Arbusculo: Hifas de tipo arboreo, que forman Ios hongos micorrizicos dentro de las células

corticales de la raiz de la planta 'asociada Son 'sitios” de intercambio nutnmental entre el

hongo simbionte y la planta hospedante.

Células auxiliares: Estructuras qUe ; encuentran en eI suelo y que solo Ias producen dos

géneros de los hongos mlcorrizicos ‘arbusculares.

Clamldospora. Espora de orlg

Rlzosfera. Zona alrededor.de;las raices donde se estimula:el. cremmiento de varlos tlpos de

mlcroorgamsmos

Vesncula* Abultamientos Intercalados dentro de la hlfa, pueden ser intracelulares o

Intercelulares son sltlos donde se acumulan prldos como material de reserva.
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