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ResuMEN: Se estudi6 la variacién de la comunidad de hongos endomicorricicos vesiculo-arbuscula-
res a lo largo de un ciclo anual en la rizosfera de cafetos y se correlacioné con las variaciones de
las condiciones ed4ficas registradas a lo largo del mismo aiio. El suelo, un vitrandept, resulté me-
dianamente retenedor de f6sforo. La poblacién sensu latus de esporas de hongos MV A oscil6 entre
30 y 540 esporas en las muestras parciales obtenidas de cada drbol y entre 87 y 390 esporas por
fechas de muestreo, con un promedio total anual de 184 esporas. Sin embargo, los andlisis de va-
rianza no mostraron correlacién alguna entre la oscilacién del mimero de esporas, o el por ciento
de infeccién micorricica y los factores ed4ficos determinados. Pudo observarse desplazamiento de
esporas de unas especies por otras y algunos de los cambios poblacionales pueden atribuirse a facto-
res fenolégicos.

* Becarias de la Comisién de Operacién y Fomento de Actividades Académicas. Proyecto subsidiado por
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INTRODUCCION

Las endomicorrizas de tipo vesiculo-arbuscular o MVA, estdn formadas por hongos zigo-
micetos de la familia Endogonaceae que se caracterizan por el desarrollo de dos estructuras
formadas a partir de las hifas que penetran en células corticales profundas de las raices,
las vesiculas y los arbisculos. Las vesiculas son engrosamientos terminales o laterales,
y los arbusculos, finas ramificaciones dicotémicas repetidas de las hifas. Los géneros de
endogondceas que forman micorrizas se caracterizan ademds, por la produccién de espo-
ras y en algunos casos de esporocarpos, que constituyen parte de la comunidad rizosférica.

Segun Jackson y Mason (1984) hay numerosos estudios que muestran una fluctuacion
estacional en el nimero de raices micorrizadas y de esporas que pueden recuperarse de
un suelo rizosférico. Este trabajo forma parte de los estudios que se realizan en nuestro
laboratorio sobre ecofisiologia de la rizosfera; se pretende medir la oscilacién anual de
las esporas de hongos MV A en suelo rizosférico y el por ciento de infeccién micorricica
en raices de cafeto; y establecer relaciones entre la oscilacién poblacional y algunos facto-
res edificos o fenolégicos. Todo ello como una medida de la participacién de los hongos
MVA en la comunidad microbiana rizosférica.

MATERIAL Y METODOS

I) Sitio de muestreo y toma de muestras:

A) Se eligié un huerto cafetalero ubicado en Pacho Viejo, Veracruz, localizado a 1,500
m de la ciudad de Coatepec y a 200 m del entronque de la via rdpida Xalapa-Coatepec
y la antigua carretera a Coatepec. Se eligieron 3,000 m? planos donde se numeraron 100
cafetos colocados en hileras de 10. Utilizando las tablas de nimeros aleatorios se selec-
cionaron cinco cafetos.

B) Las muestras de suelo rizosférico se tomaron quincenal o mensualmente durante un
ano alrededor de una corona de 20 cm localizada a 80 cm del tronco de cada 4rbol. Des-
pués de quitar la basura y la hojarasca superficiales, se introdujo un cilindro de acero
hecho ex profeso con cantos cortantes y dos soportes; con €l se tomé un cilindro de suelo
de 10 cm de didmetro por 10 de profundidad. En cada muestreo se tomaron tres muestras
de suelo de cada drbol para conformar una muestra compuesta que después de mezclada
se dividi6 en dos. Una fraccién se utiliz6 para determinar las poblaciones de la rizosfera
y la otra para las determinaciones fisico-quimicas del suelo.

C) De toda la muestra compuesta se aislaron las raices de cafeto, para determinar en
ellas el por ciento de infeccién micorricica.

II) Determinacién cuantitativa de la poblacién (sensu latus) de esporas de hongos endomi-
corricicos vesiculo-arbusculares:

Se hizo por la técnica del mimero més probable (NMP), modificada de Smith y Skipper
(1979), 10 g de suelo rizosférico se disuelven en agua y se afora a 100 ml en una probeta.
Se agita cubriendo herméticamente la probeta, se toman cinco muestras de 10 ml cada
una y se depositan individualmente en cajas de petri. Una sexta muestra de 10 ml se vacia
en una probeta limpia y se afora nuevamente a 100 ml con agua. Se repite el procedimien-
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to de tomar cinco muestras de 10 ml para cajas de petri y una para otra probeta, para
realizar el procedimiento de dilucién una vez méds. Todas las cajas de petri se rotulan
adecuadamente.

Las 15 cajas de petri con las diluciones de muestra se observan al microscopio de disec-
cién con aumento 10x. Las muestras que contienen esporas se consideran positivas. Se
forma un nimero con el resultado de las cajas y las diluciones, y se consulta en la tabla
de nimero m4s probable de McGrady.

III) Por ciento de infeccién micorricica:

Técnica de tincién de Phillips y Hayman (1970) y cuenta por microscopia 6ptica (Gio-
vanetti y Mosse 1980).

IV) Factores fisico-quimicos del suelo:

Textura, humedad, pH, CIC, materia orgénica, Ca y Mg intercambiables, P y N.
Los métodos y resultados de estos andlisis se comunican en el cuadro 1.

V) Andlisis estadistico:

Los resultados obtenidos a lo largo del afo de las diferentes muestras, se contrastan
a través de andlisis de varianza y pruebas de correlacion.

RESULTADOS-DISCUSION

En el cuadro 2 se resume la variacién de la poblacién de esporas en suelo rizosférico
de cafeto por la técnica del NMP a lo largo del afio, y en el cuadro 3 la variacién anual
del porcentaje de infeccién micorricica en raices de cafeto.

En la gréfica 1 se presenta la variacién anual de la humedad y se contrasta con la varia-
cién anual del NMP de esporas y el por ciento de infeccién micorricica. La gréfica 2
representa la variacién anual cuantitativa de esporas y el por ciento de infeccién micorri-
cica, contrastada con el calendario fenolégico del cafeto.

La poblacién total de esporas de hongos endomicorricicos se mantuvo sin oscilaciones
significativas a lo largo del afo; pudo observarse variacién entre especies, determinada
por la morfologia de las esporas recuperadas; algo similar sucede en la rizosfera del arro-
zal (Reyna, comunicacién personal). El por ciento de micorrizacién también se mantuvo
estable, en valores promedio del 40 por ciento.

Los valores obtenidos no son comparables a los comunicados por otros autores, que hi-
cieron sus determinaciones en fechas semejantes en cafetales de la misma zona (Riess y
Sanvito, 1985; Riess, 1984) ya que en este trabajo, tanto el por ciento de infeccién mico-
rricica, como el mimero promedio de esporas recuperadas por mes y afio fueron mds al-
tas; 184 esporas de promedio anual con valores mensuales promedios que oscilaron entre
30 y 540 esporas. Aunque no es recomendable utilizar promedios por no ser representati-
vos de la situacién real. El nimero de muestras analizadas y la duracién del muestreo
aportan un nimero elevado de datos que pueden promediarse y este promedio refleja una
condicién m4s cercana a la realidad que un muestreo esporédico en sitios diferentes, co-
mo los hechos por los autores mencionados.



Cuabro 1. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo.
Promedio de los resultados obtenidos en cinco muestras de suelo rizoférico de cafeto

No. de

K P M.O. N. TOTAL pHreal Humedad Ca?* interc.  Mg?2* interc. CIC
Colecta (ppm) (ppm) % % dil. 1:5 cm’ meq/100g suelo  meq/100g suelo meq/100g suelo
ENERO 5.42 0.465 6.6 0.36 0.617 0.8236 13.33
FEBRERO 59.1 182.19 4.8 6.9 0.41 0.664 0.8280 11.51
FEBRERO 4.32 0.423 0.29 0.629 0.8723 18.02
MARZO 77.48 212.4 4.72 6.9 0.38 0.631 0.8925 15.28
MARZO 5.7 0.547 6.5 0.32 0.576 0.8845 12.42
ABRIL 81.62 178.86 4.42 6.5 0.641 0.8236 14.66
ABRIL 4.72 0.506 7.0 0.40 0.536 0.7915 13.97
MAYO 70.6 172.42 4.32 6.0 0.56 0.597 0.7591 14.98
MAYO 53 0.335 6.3 0.44 0.709 0.8205 14.52
JUNIO 77.06 144.4 5.94 5.8 0.38 0.621 0.8075 12.88
JUNIO 4.42 0.326 6.0 0.36 0.507 0.7107 13.93
JULIO 93.73 147.98 4.22 6.0 0.46 0.531 0.7471 13.61
JULIO 7.0 0.311 6.1 0.46 0.575 0.7056 14.70
AGOSTO 82.9 150.64 6.24 6.3 0.52 0.757 0.9126 12.56
AGOSTO 7.14 0.172 6.2 0.43 0.688 0.6625 12.28
SEPTIEMBRE 76.2 133.76 8.86 5.9 0.48 0.673 0.9168 12.72
SEPTIEMBRE 7.00 0.19 6.1 0.34 0.753 0.6420 12.84
OCTUBRE 833 137.20 9.4 5.9 0.34 0.749 0.7550 12.64
OCTUBRE 8.2 0.165 6.0 0.39 0.637 0.8803 11.95
NOVIEMBRE 98.3 118.87 10.74 6.0 0.44 0.805 1.0418 14.46
NOVIEMBRE 8.04 0.196 6.0 0.43 0.757 0.9208 14.46
DICIEMBRE 69.98 124.28 6.84 5.8 0.41 0.697 0.8157 12.40
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Cuabro 2. Variacién del nimero de esporas de hongos VAM por gramo de suelo en
rizosfera de cafeto

MUESTRA

MES DE MUESTREO I o m v Vv

ABRIL 130 79 221 75 113
ABRIL 185 160 350 125 161
MAYO 110 110 240 130 110
MAYO 130 189 318 133 183
JUNIO 195 150 339 70 282
JUNIO 175 127 231 190 308
JULIO 213 224 581 239 439
JULIO 213 120 264 381 170
AGOSTO 437 322 92 51 274
SEPTIEMBRE 260 492 262 537 403
OCTUBRE 91 93 154 103 107
OCTUBRE 72 172 74 35 85
NOVIEMBRE 116 174 221 76 132
NOVIEMBRE 115 207 88 106 123
DICIEMBRE 505 257 157 109 267
DICIEMBRE 126 96 116 97 90
ENERO 118 270 383 81 88
FEBRERO 130 220 110 80 80
MARZO 240 80 110 30 80

Existe relativamente poca informacién respecto a las micorrizas VA en ambientes tro-
picales por arriba de los 1,500 m de altitud, comparada con la también escasa informa-
cién del trépico cdlido-himedo de zonas bajas y con la abundante informacién que hay
para zonas templadas; sin embargo, es muy comin que en condiciones de baja fertilidad,
especialmente de P, se favorezca la micorrizacién por hongos VA, (Mosse 1973, Janos,
1987, Sieverding 1987).

El suelo en que se encuentra el cafetal de este trabajo es un tipico oxisol, definido en
general como suelo arcilloso de origen volcédnico, con pH 4cido de buen drenaje, pero
nutricionalmente deficiente, con alta toxicidad potencial por Al y baja capacidad de inter-
cambio catiénico, indicativo de un alto potencial de percolacién y poca accesibilidad del
P, K, Ca, Mg, S, Zn y otros micronutrientes (National Research Council 1982 y Janos
D.P. 1987). Estas caracteristicas corresponden al suelo estudiado (Garcfa-Castafieda et
al. 1991).

La materia orgénica fue abundante y cae dentro del valor esperado para estos suelos
(3.36 y 3.75%) comunicado por Janos (opus cit.). El valor promedio anual que se obtuvo
fue de cuatro por ciento pudiendo haber un gran contenido de humus que contribuye a
la acidez y eleva el contenido de fenoles del suelo. Bajo estas condiciones ambientales
las hifas extracorticales de los hongos VA entran en intima asociaci6n con la materia or-
génica, contribuyendo significativamente al flujo de nutrientes hacia sus hospederos.



54 ANALES DE LA ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS, VOL. 38

Cuapro 3. Porcentaje de micorrizacién en raices de cafeto

MUESTRA

MES DE MUESTREO I I m v v

MARZO 36.66 26.66 48.0 43.33 50.66
MARZO 4.1 44.0 34.6 29.33 59.33
ABRIL 30.66 21.33 26.66 34.66 28.66
ABRIL 32.00 34.66 41.33 40.00 47.33
MAYO 40.66 39.33 37.33 36.00 41.33
MAYO 45.33 42.00 53.33 46.66 45.33
JUNIO 40.00 42.66 30.00 52.66 48.66
JUNIO 40.00 41.33 49.33 48.00 47.33
JULIO 60.66 54.66 59.33 60.00 53.33
JULIO 40.66 45.33 41.33 46.66 51.33
AGOSTO 40.66 56.66 40.66 43.33 37.33
AGOSTO 60.00 68.00 56.00 45.33 47.3

SEPTIEMBRE 53.33 46.00 58.66 43.33 54.66
OCTUBRE 62.66 58.66 44.66 36.00 52.00
OCTUBRE 49.00 42.66 64.66 42.22 56.66
NOVIEMBRE 43.33 68.00 64.66 58.00 63.33
DICIEMBRE 50.66 32.66 58.00 42.00
DICIEMBRE 50.00 48.66 46.00 49.33
ENERO 51.00 57.33 48.00 42.00
FEBRERO 49.33 58.66 41.33 42.66

El por ciento de infeccién micorricica, determinado en las raices finas de cafeto de la
capa superficial de los primeros 20 cm de profundidad, coincide con las observaciones
de St. John (1980 St. John y Machado, 1978) citados y comentados también por Janos
(1987), de que la mayoria de las micorrizas se encuentran en la superficie del suelo, posi-
blemente a causa de una disminucién de O, relacionada con la profundidad del suelo.

La poca oscilacién de la temperatura en el sitio de estudio y su valor relativamente alto,
un promedio anual de 20°C, también explica los valores del por ciento de micorrizacién
y el mimero de esporas encontradas a lo largo del aio, ya que se ha comunicado un incre-
mento en la estimulacién micorricica por hongos VA a medida que la temperatura se in-
crementa entre 15 y 25°C (Cooper y Tinker, 1978) o de un efecto mdximo a 30°C. Janos
(1987) propone que esta actividad puede deberse a un estimulo directo de la temperatura
sobre la actividad metabdlica de la micorriza o indirectamente al influir en la exudacién
radical de metabolitos que a su vez influyen sobre ella.

Varios estudios han determinado la presencia de micorrizas VA en cafetos. Butler
desde 1939 informa la presencia de este tipo de micorrizas en cafetos y otros drboles y
arbustos de cultivo como el té, el hule y los citricos; mds recientemente estdn los trabajos
de Riess (1985, 1984), Lopes et al. (1983 a, 1983 b), Cardoso (1987), St. John (1980),
Huerta Herndndez (1984), Toro y Herrera (1987), habiendo numerosos trabajos de ino-
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culacién de pldntulas de cafeto con micorrizas; Siqueira (1987), Sieverding y Toro (1987),
Lin, et al. (1987). Herndndez (1986) inocul6 plantulas de cafeto, con cepas aisladas de
la rizosfera del cafeto en estudio y tentativamente identificadas como Glomus macrocar-
pum, Acaulospora laevis y Glomus epigeum. Estas especies y siete mds, identificadas
sélo por sus caracteristicas morfolégicas constantes, nos permiten proponer la existencia
de una dindmica rizosférica de cambio de especies a lo largo del ciclo agricola.

SUMMARY

It was studied the coffee tree rhizosphere VAM fungi fluctuation along a year, and co-
rrelated with soil and climate changes through the same time. The soil was identified as
a vitrandept with a medium capacity to retain phosphorus. The VAM spores number va-
ried between 30 to 540, in the samples of an individual tree, and between 87 to 390 among
samples taken in different dates. It was 184 the total spores average.

Statistical analysis did not showed any correlation between the spores number fluctua-
tion or mycorrhizal infection and the soil factors determined. It was observed that some
type spores were changed by other through the year.
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