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RESUMEN

La produccién agropecuaria a mediana y gran escala en su mayoria han sido con
un uso excesivo de fertilizantes sintéticos, lo cual ha traido como consecuencia el
deterioro de los recursos naturales y contaminacion ambiental, asi como altos
costos de produccién. Hoy dia, se ha comprobado en diversas especies de plantas
de interés agricola, forestal y pecuario, que las interacciones ecoldgicas, como las
establecidas con hongos micorrizicos arbusculares pueden contribuir al cuidado
del ambiente. Este trabajo tiene por objetivo identificar el efecto de los HMA
nativos en el crecimiento de plantas de Leucaena leucocephala cv. Cunningham.
Asimismo se pretende identificar las principales especies de HMA presentes en un
sitio natural en la zona sur del estado de Quintana Roo. El disefio experimental
aplicado fue completamente al azar, en el cual fueron probados los factores
micorrizacion y fertilizacion, con tres y dos niveles respectivamente (3x2), para un
total de seis tratamientos (n = 15). Testigo; 2) Suelo rizosférico; 3) Indculo
Comercial; 4) Fertilizadas con NPK; 5) Suelo rizosférico + NPK y 6) In6culo
comercial + NPK. Las variables a evaluar fueron: altura, didmetro, peso seco, area
foliar, nutrimentos de la planta, colonizacion micorriza e identificacion de HMA.
Ademas fueron establecidos cultivos trampa donde se probd : a) maiz (Zea maiz)
consorgo (Sorghum spp.) y b) leucaena (Leucaena leucocephala cv. Cunningham)
como especies trampa. Los resultados preliminares muestran que las plantulas de
los cultivos trampa presentan alto niveles de colonizacion micorrizica, asi como
diversas estructuras tales como arbusculos, hifas y vesiculas. Todavia falta
evaluar diversos tiempos y la obtencion de datos en ambos ensayos (inoculacion
de plantulas y establecimiento de cultivos tramapa), asi como distintos analisis

para concluir el presente estudio.
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I. INTRODUCCION

La leguminosa Leucaena leucocephala es un &rbol que puede alcanzar hasta 20
m de altura, alta habilidad para fijar nitrégeno, rapido crecimiento y alta produccion
de biomasa (Ruiz y Febles, 1987; Dugumaet al.,, 1988). Debido a esto la
leucaena, es considera como una de las mejores plantas para su siembra en
sistemas silvopastoriles debido a su calidad nutricional, de igual manera, se le
considera una planta mejoradora de los suelos por su capacidad de fijacion de

nitrogeno y a la rapida descomposicion de sus hojas (Zarate, 1987).

El establecimiento de leucaena en sistemas de produccion agropecuarias
tropicales mejora las condiciones quimicas de los suelos, constituyendo una
alternativa en la fertilidad de los suelos deficientes en nutrientes (Zarate, 1987).
Hoy dia, se ha comprobado en diversas especies de plantas de interés agricola,
forestal y pecuario, que las interacciones ecoldgicas, como las establecidas con
hongos micorrizicos arbusculares pueden contribuir al cuidado del ambiente ya
gue pueden disminuir el uso de fertilizantes quimicos asi como los costos de

produccion de forrajes (Guerra, 2008).

Por otra parte, se ha comprobado que el éxito de la supervivencia de plantulas en
el campo aumenta con la asociacion de hongos micorrizicos arbusculares (HMA)
hasta en un 54% (Monroy et al. 2007), ya que estos pueden y llegan a formar una
asociacion simbiotica a través de raices secundarias de la mayoria de las plantas,

esta asociacion data de afios prehistoricos (Bonfante y Genre, 2008).

A pesar de lo anterior, existen vacios de informacion relacionada con la simbiosis
entre los hongos micorrizico arbusculares y la leucaena en la zona sur de
Quintana Roo. Mas aun, sobre aspectos de la eficiencia en el anclaje o retencién
de macro y micro elementos. Por lo tanto, es de esperarse que el estudio de la

inoculacion de HMA en la leucaena contribuya a abordar estas tematicas y asi



contribuir a la fertilidad de los suelos tropicales, los cuales poseen baja fertilidad
natural, y que han sido degradados debido a las practicas agricolas intensivas
como en los en monocultivos, y el cambio de uso de suelo como la tumba-roce-
guema de potreros (NAS, 1997). A la fecha se han realizado diversos estudios de
HMA y su efecto en el crecimiento de especies de importancia ecoldgica o
agronoémica, con diversidad de enfoques (Guadarrama y Alvares-Sanchez, 1999;
Rodriguez-Morelos et al., 2015). Sin embargo, informacion al respecto es escasa
dado que los estudios se han limitado a un pufiado de especies vegetales y no se
conoce la respuesta de las poblaciones de leucaena asociadas a los hongos
nativos, sobretodo; existen vacios en la caracterizacion de la diversidad de hongos
asociados, asi como el efecto de su inoculacion sobre el desarrollo y calidad

nutricional de las plantulas.



Il. DESCRIPCION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

El estudio se llevé a cabo en el Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya Ejido Juan
Sarabia, carretera Chetumal-Escarcega kilbmetro 21.5, en las coordenadas
18°30°6.027” N Y 88°28°53.609”, en el Laboratorio de Control Biolégico del

mencionado instituto.
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Figura 1: Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya



2.1. Mision

“Contribuir a la formacién integral de profesionales que coadyuven al desarrollo
socioeconémico de las zonas rurales del pais y en lo particular del Estado de
Quintana Roo, mediante la prestacion de servicios de educacion superior, asi
como de investigacion, desarrollo tecnologico y capacitacion para el trabajo;
orientados al sector agropecuario y forestal para mejorar su produccion y

productividad".

2.2. Vision

“Ser una institucion con excelencia académica, lider en el desarrollo agro
empresarial, con tecnologias acordes a las caracteristicas agroecologicas y
sociales del Caribe, que a través de la investigacién y vinculacion participe
activamente en el desarrollo socioeconémico de la region y ademas cuente con

una cultura organizacional de calidad”.



[I.PROBLEMAS A RESOLVER

Se plantea resolver con nuestro estudio los siguientes aspectos y necesidades

gue se necesitan cubrir en nuestra region:

Se plantea contribuir al problema de la desertificacion de los suelos a causa

de la tala o la agricultura de la region sur del estado de Quintana Roo.

Contar con aliment6 forrajero para los productores locales en tiempo de

sequia.

Estudiar la simbiosis entre micorrizas nativas con plantas comunes o de
interés productivo en nuestra region, en este caso Leucaena, para
determinar su beneficio en produccion ya sea de forrajes, anclaje de

nutrimentos o mejoramiento del suelo.

Se espera obtener e identificar cepas de micorrizas nativas, para poder

llegar a obtener a futuro fertilizantes biologicos.

Contribuir a disminuir el uso excesivo de fertilizantes quimicos, en nuestra
region, y contribuir a reducir costos y efectos nocivos, lo anterior a través

del uso de nuevas tecnologias como inoculantes bioldgicos.



VI. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de crecimiento y follaje en leucaena (Leucaena leucacephala cv.
Cunningham), con la inoculacion de hongos micorrizicos nativos de Quintana Roo
para mejorar el ciclaje de nutrimentos en sistemas silvopastoriles, al igual que

reconocer los tipos de estructuras micorrizicas.

6.1. Objetivos especificos

e Determinar las estructuras de los hongos micorrizicos arbuscular (HMA)

nativos en plantas de leucaena de la zona sur de Quintana Roo.

e Evaluar el efecto de las tasas de crecimiento en plantas inoculadas con

hongos nativos y con hongos comerciales.

e Evaluar el efecto de los hongos micorrizicos nativos en Leucaena

leucacephala cv. cunninghamm.

e Evaluar la colonizacién de los HMA en diferentes cultivos trampas y su

caracterizacion.

e Evaluar los nutrientes del follaje de la Leucaena leucacephala cv.
Cunninghamm de diferentes tratamientos en dos de ellos incluyendo la
adicion de NPK.



V. JUSTIFICACION

La leguminosa L. leucacephala, guaje o huaxim como es cominmente conocida,
es originaria de México y centro América. Es una planta arbustiva, aunque en
ocasiones se le puede encontrar en la vegetacion natural como un arbol (Flores,
1993). Debido a los costos elevados de alimentos concentrados en la ganaderia,
es necesario promover la utilizacion de fuentes alimenticias que sean econémicas
y de alto valor nutritivo, que ayuden a maximizar la produccién animal. Ademas de
considerar las especies que sean poco demandantes en el uso de fertilizantes
quimicos (Solorio-Malayo, 2008). Hoy en dia, existen nuevas técnicas que se han
comenzado a implementar para la produccién de pastos forrajeros y la reduccion,
tanto de uso de quimicos como la detencidon de la erosién de suelos son los
sistemas silvopastoriles, los cuales ayudan en la mejora de la finca, ya que se
pueden usar plantas forrajeras leguminosas las cuales son fijadoras de nitrdgeno y
contribuyen a la mejora de este mismo, junto con la ayuda de HMA se pueden
mejorar y obtener forrajes de muy buena calidad, beneficiando la mejora del suelo
(Casanova-Lugo et al., 2015). Las leguminosas y los pastos que crecen en
condicién natural o de cultivo generalmente establecen asociacion con hongos
micorrizicos arbusculares. Los HMA forman abundantes hifas externas y estimulan
el desarrollo de las raices con lo que aumenta la capacidad del sistema radical
para absorber y traslocar elementos, principalmente el fésforo, nitrégeno, potasio
macro elementos y micro elementos con lo cual se mejora significativamente el
crecimiento de la planta (Smith y Read, 2008). No obstante, aun existen vacios de
informacion entorno al uso de HMA en Leucaena, por lo tanto, es urgente entender
aspectos de diversidad de HMA asociados, asi como su probar su potencial efecto

en el crecimiento de las plantulas.



VI. MARCO TEORICO

En la zona sur del estado de Quintana Roo, se ve afectada por la falta de forrajes
de buena calidad y buen rendimiento por hectarea. La mayor parte de las zonas
dedicadas a la produccién de leche o carne provenientes de rumiantes se
encuentran cultivadas con pasto de limitado potencial productivo, que han
demostrado ser insuficientes en el aporte de material vegetativo (material verde o
materia seca) y nutrientes que mantengan una produccion estable y economica.
En tal sentido afio con afio los productores se ven en la dificil tarea de contar con
suficiente alimento para su ganado, afectando de manera directa la produccion de
carne, leche y otros productos pecuarios (Murrieta et al., 2015). La intensificacion
de la produccion agropecuaria ha ido acompafiada de un gran aumento de la
fertilizacion con nitrogeno (N) y fésforo (P) a nivel mundial; los cultivos absorben
los nutrientes de los fertilizantes de manera limitada, la mayoria del N se pierde

por lixiviacion y volatilizacién y el P se pierde por fijacion (Matson et al., 1997).

En el mundo existen dos grandes sistemas de alimentacion para la produccién de
ovinos 0 ganado en general, uno intensivo, utilizando concentrados y el otro
extensivo, sistema que solo utiliza pasto. La produccién a base de concentrados
incrementa notablemente los indicadores productivos, tanto la ganancia de peso
como la produccién de leche, sin embargo, en la mayoria de los casos el alto
costo de los concentrados limita el margen de la utilidad para el productor. La
alimentacion basada solamente en pastos mantiene la produccion de carne y
leche relativamente baja, debido al déficit principal de disponibilidad de proteina
vegetal verdadera en cantidad y calidad suficiente a través del afio (Delgado et al.,
2001).

Por las razones expuesta, el desarrollo pecuario en América tropical debe estar
orientado a incrementar la produccién bovina a una tasa que le permita cubrir la
demanda de alimentos para una poblacion que crece aceleradamente, rehabilitar

las pasturas degradadas, prevenir el deterioro de los recursos naturales y



asegurar que los productores locales, pueden competir con ventaja ante la

apertura de mercados (lbrahim et al., 2000).

Una de las nuevas tecnologias que se podrian implementar en el mejoramiento de
sistemas de produccion de forrajes sin perjudicar el ambiente y beneficiando al
productor con bajos costo e incremento de ganancia de peso son los Sistemas
Silvopastoriles (SSP) (Solorio-Sanchez, 2003).

Los sistemas silvopastoriles proveen a los animales una dieta rica en proteina por
ello la implementacion de estos sistemas se convierte en una ventaja. Las
leguminosas usadas para dichos sistemas pasan de los 18 % de proteina y se
pueden alcanzar ganancias de pesos en zonas tropicales hasta de 800 g animal*
dia! en bovinos, y un incremento de hasta dos litros de leche por vaca/dia, y en el
caso de ovinas ganancias de peso de 106 g/dia (Wencomo, 2008; Barros-
Rodriguez et al. 2012).

Por tales virtudes, la asociacion de leguminosas forrajeras como L. leucocephala
con gramineas dentro de los SSP se presentan como una alternativa para la
produccion (Solorio-Sanchez et al., 2003). La L. leucocephala es una leguminosa
arbdrea de clima tropical que es util para la reforestacion y mejoramiento de suelo
debido al aporte de materia organica y de nitrégeno. Ademas, es tolerante a
suelos alcalinos y ligeramente &cidos (pH 5.2), a periodos largos de sequia y
exceso de luz (Zéarate, 1987; Sethi y Kulkarni, 1995: Shelton y Brewbaker, 1999).
La planta produce follaje rico en nitrégeno (aproximadamente el 4.3% de su peso
de materia seca) de rapida descomposicién. Un arbol bien desarrollado puede
producir entre 500 y 1500 g de semilla limpia, y se llegan a cosechar hasta 50
toneladas ha* de hojas y vainas verdes y 50 m® ha afio! de lefia (Zarate, 1987).

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) tienen una gran capacidad de
dispersion y un gran numero de hospedantes; estos hongos transforman las

condiciones fisicas, quimicas y biologicas de la rizosfera (Smith y Read, 2008).



Ademas, los HMA aumentan la absorcion de nutrientes de dificil acceso para las
plantas (P, Zn, Cu, B, S), aumentan el area de contacto entre la planta y el suelo,
e incrementan la produccion de enzimas oxidativas; todas estas caracteristicas
brindan proteccion a la planta ante patdogenos y condiciones de estrés que se
encuentren en el suelo (Joner y Leyval, 2001; Siddiqui y Pichtel, 2008). La
presencia de los HMA vy los rizobios influyen en la habilidad de la planta para
obtener nitrégeno y otros nutrientes (Basis et al.,, 2006). A su vez, las plantas
pueden influir en el cambio del ecosistema secretando metabolitos secundarios en
la rizosfera que atraen o inhiben el crecimiento de microorganismos especificos,
por lo que se debe aprovechar esta ventaja ecoldgica para biorremediacién de
suelos (Basis et al., 2006).
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VIl. MATERIALES Y METODOS

7.1. Experimento 1. Aislamiento de micorrizas nativas por medio de cultivos

trampa

7.1.1. Esterilizacion de arena
Se realizé la esterilizacion del sustrato a utilizar para establecer los cultivos trampa
y en este caso se usO arena comun. Con la finalidad de eliminar cualquier hongo

patdgeno o micorrizico.

Figura 2. Proceso de esterilizacion de la arena para cultivos trampa.

7.1.2. Establecimiento de los cultivos trampa
Los cultivos trampa se realizaron en vasos de unicel de un litro. El disefio que se
usoO para estos cultivos consistié en cinco vasos con semillas de L. leucocephala

cv. Cunningham y cinco con semillas de maiz y sorgo (Cuadro 1).
Como in6culo se agregd una pequefia capa de aproximadamente un centimetro
de grosor, este suelo fue colectado en un sitio natural del ejido de Sac-Xan,

municipio de Othén P. Blanco, en la zona sur del estado de Quintana Roo.
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El muestreo se realizd6 en 10 puntos diferentes dentro de la misma éarea de
aproximadamente 3 hectareas, los cuales se realizaron a diferentes distancias, es
decir, de punto a punto hubo una distancia de 100 metros, en cada punto de
recoleccion se extrajo suelo rizosférico justo debajo de arboles de Leucaena

recolectando 0.016 m3(0.20 x 0.40 x 0.20 m) por punto muestreado.

Cuadro 1. Tratamientos en los aislamientos en los cultivos trampa de hongos
micorrizico arbusculares de la diversidad asociada a un sitio natural de Leucaena
leucocephala en el Ejido Sac-Xan, municipio de Othon P. Blanco en la zona sur de

Quintana Roo.

Tratamientos N°

Tratamiento 1 Leucaena leucocephala cv. 5
Cunningham

Tratamiento 2 Maiz, Sorgo 5

Para la siembra de las semillas de Leucaena en los cultivos trampa, como primer
paso se escarificaron sumergiéndolas en agua hirviendo de 2 a 3 minutos
(Cervantes et al., 1996). De igual manera, en cada vaso se sembraron de 10 a 20
semillas de las distintas especies segun los tratamientos, sembradas las cuales

fungieron como cultivos trampa.

12



Figura 3. a) siembra de los cultivos trampa, b) escarificacion de las semillas de

leucaena.

El montaje de los cultivos trampa se llevd a cabo el dia 16/octubre/2016 y el

analisis se realizé dos meses después de su establecimiento.

Todavia, por cuestiones de tiempo, en las siguientes etapas de la investigacion, se
espera determinar con los cultivos trampa: a) composicibn de especies y b)

abundancia (Morfologia y estudios de biologia molecular).

7.1.3. Andlisis de los cultivos trampa

Para analizar las raices de los cultivos trampa y determinar si ya estan infectadas
con micorrizas nativas se uso el método de clareo y tincion de raices de Phillips y
Hayman (1970) modificado por Kormanik et al. (1980). El primer paso en esta
técnica es el clareo del citoplasma y ndcleo de las células de la raiz con una
solucién de KOH al 10 % para posteriormente acidificarlas con HCl y por ultimo
tefiirlas con el azul de tripano, lo Unico que se modificé en el método fueron los
tiempos utilizados, ya que por razones de que las raices son muy delgadas y
someterlas a tanto temperatura y presion provocaria una degradacion de las
mismas (Cuadro 2).
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Figura 4. Reactivos usados en clareo y tincion.

Cuadro 2. Tiempos utilizados en la tincién.

Metodologias

Phillips y
Hayman (1970)
modificado  por
Kormanik et al.
(1980).

Modificacion

Tiempo en KOH Tiempo en HCI

10min/10 libras

3min/T°amb.

24hrs/ T° amb. 30min/T°amb

Tiempo de

Tincién

10min/10 libras

10min/10 libras
Pero se dejo
reposar con el

colorante 24 hrs.

Retiro de tinciéon

Acido lactico

No se retir6 el

colorante

Al término de la actividad, se procedié al montaje de las raices, ya previamente

tefiidas, sobre laminas portaobjetos para su observacién en el microscopio

utilizando un aumento de 40x y determinar el grado de infeccién con el que se

cuenta en las mismas.
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Figura 5. Montaje de las raices en los porta objetos para su observacion tanto de

leucaena como de maiz.

Las raices observadas, ya estaban colonizadas con micorrizas y se realizd un
conteo de las mismas para determinar el grado de colonizacién el cual quedo de la

siguiente manera:

» No. de segmentos observados
% Infeccion = - x 100
No. de segmentos colonizados

7.1.4. Cultivos monosparicos

Esta fase del proyecto, esta en proceso, el cual consiste en extraer e identificar
esporas de los cultivos trampa, se espera determinar a nivel de género y obtener
cultivos monospodricos de las especies aisladas.

7.2. Experimento 2. Micorrizacién de plantulas de Leucaena leucocephala cv.

Cunningham

7.2.1. Disefio experimental

El disefio experimental es completamente al azar, el cual estd conformado por los
factores micorrizacion y fertilizacion, el primero con tres niveles y el ultimo con dos
niveles (3x2=6), para un total de 6 tratamientos (n = 15) con un total de 90 plantas

en todo el experimento. Los tratamientos a los cuales se les aplicé fertilizante fue
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de modo foliar, una cantidad de 0.6 gramos por planta de fertilizante y se seguira
aplicando cada 15 dias hasta el término del experimento. El fertilizante usado es
FOSFACEL-800 de la fabrica COSMACEL, presenta los siguientes porcentajes de
nutrientes; N: 11%, P20s: 58%, L. Aminoacidos: 3%. De igual manera, a dos
tratamientos se les aplicé inéculo comercial de un Consorcio micorrizico MTZ1-
MICOFER-UV, integrado por las especies: Acaulospora morrowiae Spain &
Schenck, Gigaspora albida Schenck & Smith, Glomus mosseae (Nicol. & Gerd.)
(Nicol. & Gerd.) Walker y Glomus etunicatum Gerd. & Trappe, Glomus geosporum
Becker & Gerdemann. La fuente de inb6culo fueron raices de Brachiaria
decumbens colonizadas en un 94%, el cual fue obtenido en la Universidad
Veracruzana, de este se agregé 10 g a cada planta, mientras tanto los dos
tratamientos fueron inoculados con suelo rizosférico que Unicamente consistio en

suelo cernido sin esterilizar (Cuadro 3).

Cuadro 3. Tratamientos a probar en el crecimiento, desarrollo y adquisicion de
nutrimentos de Leucaena leucocephala cv. Cunningham, en la zona sur del estado

de Quintana Roo, México.

Micorrizacion Fertilizacion
Tratamiento 1 Sin micorriza
Tratamiento 2 Suelo rizosférico
Tratamiento 3 Suelo Comercial
Tratamiento 4 Sin micorriza NPK
Tratamiento 5 Suelo rizosférico NPK
Tratamiento 6 Suelo Comercial NPK
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7.2.2. Colecta de suelo rizosférico

El dia 8 de septiembre de 2016 se realizé una visita al sitio de estudio en el Ejido
Sac-Xan, Municipio de Othon P. Blanco, un area donde hay alta abundancia y
predominancia de arboles nativos de leucaena, con un alto potencial para

encontrar gran diversidad de HMA.

El suelo colectado se realizé en 10 puntos diferentes dentro de la misma area, de
aproximadamente 3 hectareas, los cuales se realizaron a diferentes distancias, es
decir, de punto a punto hubo una distancia de 100 metros, en cada punto de
recoleccion se extrajo suelo rizosférico justo debajo de éarboles de leucaena

recolectando 0.016 m3(0.20 x 0.40 x 0.20 m) por punto muestreado.

De igual manera, se colectaron raices de diferentes arboles de Leucaena, siendo
todas estas homogenizadas en una sola muestra. Las cuales fueron enviadas al
Centro de Investigacion Cientifico de Yucatan (CICY) para posteriores estudios de

biologia molecular.

7.2.3. Siembra

En siembra se us6 como sustrato el suelo previamente esterilizado y las semillas
de L. leucocphala cv. Cunningham. Fueron obtenidas con de las parcelas del
Instituto Tecnolégico de la Zona Maya. La siembra se realiz6 en charolas
forestales previamente esterilizadas con cloro al 10 %.
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Figura 6. a) Siembra de la leucaena y b) charola forestal usada para la siembra

previamente esterilizada.

Las semillas de la Leucaena fueran escarificadas. El método para su
escarificacion consistié en sumergirlas en agua aproximadamente a 80° C en un
periodo de 2-3 minutos, dejandolas enfriar después de este proceso para su
siembra (Cervantes et al. 1996; citado por Villegas, 2011).

7.2.4. Trasplante de las plantulas
Esta etapa se realiz6 a los dos meses de la siembra, estas fueron trasplantadas
en bolsas de aproximadamente un kilogramo, y fueron establecidas y etiquetadas

de acuerdo al tratamiento correspondiente.

7.2.5. Variables de Respuesta

Las variables de respuesta a evaluar fueron las siguientes:
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Altura (cm)
La altura se midié con una regla graduada en centimetros, comenzando desde el

tronco de la planta o al cuello a ras de suelo, llegando hasta el apice de la misma.

Diametro (mm)
Este se midi6 por medio de un vernier digital con aproximacion de mm, se
considerd la parte mas cercana al suelo es decir el cuello del tallo, la parte

intermedia y la parte mas cercana al apice de la misma, y se obtuvo un promedio.

Peso seco (g MS/Planta) y nutrimentos de la planta (%)

En esta etapa se necesitara realizar el sacrificio de algunas plantas para su
analisis el cual consiste en separar hojas, tallo y raiz para colocarlas en bolsas de
papel para introducirlas por separado en una estufa a 65°c durante 72 horas y
luego pesarlos, este proceso se realiza para determinar el pesos seco. De igual
manera se determinara el nivel de nitratos, fosfatos y potasio en nuestra planta,

para poder tener un resultado que posteriormente seran analizados.

Colonizacién micorrizica (%)
Se usara el método de clareo y tincién de Philips y Hayman (1970), (anteriormente

descrito) para determinar la presencia y porcentaje de colonizacion micorrizicas.

Composicion de especies

Se determinara la composicion de especies por medio de revision de esporas
extraidas de los cultivos trampa a través de la técnica de tamizado humedo y
decantacion para la separacion de esporas del suelo (Gardemann y Nicolson,
1963). De igual manera se espera realizar estudios de biologia molecular con la
colaboracion del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY) para

determinar las especies y abundancias asociadas a las muestras.
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Area foliar (cm?)

Se determinara el area foliar mediante un escaner HP 300 donde se colocara el
total de hojas de cinco plantas por tratamiento. Posteriormente, las imagenes de
alta resolucion (300 dpi) seran analizadas con el Software ImageJ para Windows
10® con el uso del macro LeafJ® para determinar el area foliar por planta.
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VIIl. RESULTADOS

Experimento 1

Hasta la fecha se logré extraer ADN de las muestras de raices enviadas al CICY,
dichas muestras serdn enviadas a Texas para poder obtener secuencias de
distintas especies, con la finalidad de identificar la diversidad de especies
ubicadas en nuestra region y asociadas a Leucaena nativa. Para continuar con los
cultivos trampa, seran analizados nuevamente hasta el dia 16 de enero del 2017
para verificar si hay algiin aumento en su colonizacién y ademas iniciar con la

extraccion de esporas.

En los cultivos trampa de las plantas hasta el momento evaluadas han sido
encontradas las siguientes estructuras: vesiculas, arbusculos e hifas, tanto en
raices de maiz como de Leucaena. Fueron reconocidas estructuras

completamente formadas en una alta colonizacion de las raices (Figura 7).
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Figura 7. Estructuras de HMA tomadas de las raices de los cultivos trampa del suelo
colectado en Leucaena leucocephala en el ejido de Sac-Xan Quintana Roo, México: a)
vesiculas observadas en raices donde se usé como cultivo trampa a L. leucocephala; b)
vesicula e hifa observadas en Leucaena; c) vesiculas en maiz; d) arbusculo, vesicula e

hifa en maiz; e) arbusculo, vesicula e hifa en maiz y f) arbusculo, vesicula e hifa en maiz.
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Experimento 2

Hasta el momento se tiene establecido el experimento, en el cual se han tomados
datos de altura y diametro, obteniendo resultados auln no significativos, aunque se
percibe una ligera diferencia de altura en el tratamiento testigo, se encuentra
rezagado en comparacién con los otros tratamientos, aunque su diferencias es
minima, por motivos de tiempo aun estd pendiente el analisis del ciclaje de
nutrimentos, por lo cual se tiene planeado obtener estos datos y en las proximas

etapas (Figura 8).

2R e

Altura (cm)

O B N W B~ U
1
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1
Diametro (mm)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Tratamientos Tratamientos

Figura 8. Promedio de altura y diametro evaluados en las plantas de Leucaena
leucocephala cv. Cunningham, en la zona sur del estado de Quintana Roo,
México: 1) Testigo; 2) Suelo rizosférico; 3) Inéculo Comercial; 4) Fertilizadas con

NPK; 5) Suelo rizosférico + NPK y 6) Indculo comercial + NPK.

23



IX. CONCLUSIONES

La germinacion de las semillas de la variedad nativa de Leucaena fue muy baja,
debido a que llevaba un periodo prolongado de almacenamiento. Por ello no fue
posible evaluar experimentalmente el efecto de la variedad por lo que se atraso el

establecimiento de nuestro experimento principal.

Se lograron determinar algunas estructuras los hongos micorrizicos arbuscular
(HMA), como lo son vesiculas, arbusculos e hifas, en los cultivos trampa

inoculados con suelo rizosférico de la zona sur de Quintana Roo.

Hasta el momento solo se ha logrado evaluar el promedio de altura y didametro en
plantas inoculadas con hongos nativos y con hongos comerciales, faltando varias

fechas por analizar en las plantas de Leucaena leucacephala cv. cunninghamm.

Se obtuvo una alta colonizacién de micorrizas en los cultivos trampa, aun falta
continuar midiendo el progreso de la inoculacién y determinar su caracterizacion

de las micorrizas.
No se logré evaluar los nutrientes de follaje de la Leucaena leucacephala cv.

Cunninghamm, pero se espera obtener la informacién en futuras pruebas aun por

realizar.
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X. COMPETENCIAS APLICADAS O DESARROLLADAS

Se fomenta a desarrollar nuevas tecnologias para el mejoramiento del campo
mexicano, siendo pioneros en la investigacion para poder llegar a desarrollar
productos bio-agricolas, beneficiando el sector agricola, pecuario y ecoldgico
como primer fin, aunque estas investigaciones pueden llegar a cubrir otros

aspectos.

Otras asignaturas que se aplicaron y seguiran usando es el de taller de
investigacion, ya que se sigue haciendo una minuciosa investigacion de
documentos que puedan contribuir en la mejora del nuestro, de igual manera

podremos comparar resultados.

Desarrollar procesos productivos dirigidas hacia el campo dando un enfoqué
holistico y sustentable con todos los recursos que estén a nuestro alcance.

Integrar sistemas de produccién a cadenas productivas para poder generar un

valor agregado.
Operar y administrar empresas ya sean propias o en sociedad, de igual manera

llegar a ser un profesionista que en su trabajo tenga o realice un uso eficiente de

los recurso que pueda adquirir y llegue a generar empleos.
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