Innovacion y Suelos Sanos para el
Desarrollo Sustentable

EDITORES |

Fernando Ayala-Nifio |
Fernando Lopez-Valdez |
Gabriela Medina-Pérez |
Nayelli Azucena Sigala-Aguilar |
Fabian Ferniandez-Luqueifio |

ISBN 978-607-9023-67-6

e COECYT & (3 @PILJ

Cinvestay

l,A HQ & 8 & w @ m @ AGRICULTURA




Nombres: Fernando Ayala-Nino, editor. | Fernando Lopez-Valdez, editor. | Gabriela Medina Pérez, editor.
| Nayelli Azucena Sigala Aguilar, editor. | Fabian Fernandez-Luquefio, editor.

Titulo: Innovacion y Suelos Sanos para el Desarrollo Sustentable / Fernando Ayala-Nifio, Fernando
Lopez-Valdez, Gabriela Medina Pérez, Nayelli Azucena Sigala Aguilar, Fabian Fernandez-Lugueio,
editores-compiladores.

Descripcion: Primera Edicién Digital. | Saltillo, Coahuila de Zaragoza. Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV-Unidad Saltillo), 2022.

Identificadores: ISBN Digital 978-607-9023-67-6

Temas: Diagndstico, metodologia y evaluacién del recurso suelo - Relacidn Suelo-clima-biota -
Aprovechamiento del recurso suelo - Educacién y asistencia técnica - Ciencias de frontera y
multidisciplinarias en suelo.

Los manuscritos incluidos en este libro fueron arbitrados por pares académicos a solicitud del Comité
Cientifico y Editorial del Comité Organizador del 46 Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo.
El contenido o informacién vertida son responsabilidad exclusiva de cada autor.

Primera Edicidén: 978-607-9023-67-6

D. R. @1st Edition

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del LP.N. Cinvestav, 2022
Publisher

Cinvestav

AV. LP.N. 2508

07360, Ciudad de México, México.

Esta edicién y sus caracteristicas son propiedad del CINVESTAV. Prohibida su reproduccidn total
o parcial por cualquier medio sin la autorizacién escrita del titular de los derechos patrimoniales.

La version electrénica de este libro es gratuita. Disponible en la pagina de la SMCS y del

CINVESTAV: https://46cncs.cinvestav.mx

Disefio y formacion: Editores
Hecho en México




CONTROL MICROBIOLOGICO Y QUIMICO DE Fusarium spp. Y Meloidogyne spp. EN
LA PRODUCCION DE JITOMATE EN SUELO BAJO INVERNADERO

Héctor Alfredo Ortiz-Ramirez; Alfredo Lara-Herrera; Alejandro Alarcén; Martha
Patricia Espafia-Luna; Rodolfo de la Rosa-Rodriguez; Julio Lozano-Gutiérrez

EFECTO DE PLANTINES DE NAK'A T'ULA SOBRE CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS Y BIOQUiM]EAS DE SUELO BAJO CONDICIONES
CONTROLADAS

Victor Siles Ramos; Isabel Morale Belpaire

MORPHOLOGICAL AND AGRONOMIC TRAITS OF FOUR MEXICAN SOYBEAN
GENOTYPES UNDER DROUGHT STRESS

Julio César Garcia Rodriguez; Silvia Edith Valdés Rodriguez; Victor Olalde Portuga;
Nicolas Maldonado Moreno

PARAMETROS HIDRICOS EN SUELOS FORESTALES INCENDIADOS EN EL
MUNICIPIO DE ITURBIDE, NUEVO LEON

Jorge de Jesas Ramirez Luna; Marfa Inés Yafiez Diaz; Israel Canta Silva; Regina Pérez
Dominguez; Perla Cecilia Rodriguez; Dylan Garza Herndndez

SUPERNATANTS OF AUTOCHTHONOUS SOIL CYANOBACTERIA CULTURES
STIMULATE THE GROWTH OF Polypogon australis BRONG. (POACEAE)
Darlyng Pontigo; Daniel Barros; Claudia Ortiz

MANEJO DEL SUELO E INTERACCIONES RIZOSFERICAS EN EL CULTIVO
ORGANICO DE MANZANILLA (Matricaria recutita L.)

Silvia Margarita Carrillo-Saucedo; Aurora Rivero Zizumbo; Eduardo Chimal Sanchez;
John Larsen; Yunuen Tapia Torres

LAS LOMBRICES DE TIERRA (CLITELLATA: ACANTHODRILIDAE Y LUMBRICIDAE)
DEL BOSQUE DE PINO Y AGROECOSISTEMAS DEL PARQUE NACIONAL LA
MALINCHE, TLAXCALA
Karina Navarro-Bello; Gabriela Cervantes; Agustin Aragdn-Garcia; Dionicio Judrez-
Ramon; Barois Isabelle

BIOENSAYO DE Bouteloua eriopoda CON HONGOS ENDOFITICOS OBLIGADOS
CONTENIDOS EN CALLOS DE Atriplex canescens A DIFERENTES CONDICIONES DE
SALINIDAD

Osuna-Avila Pedro; Juan Pedro Flores-Marges; Baltazar Corral Diaz

BIOCOSTRAS: UN ELEMENTO CLAVE ENTRE LA RELACION SUELO-VEGETACION
EN UN GRADIENTE ALTITUDINAL EN ZAPOTITLAN SALINAS, PUEBLA

Wendy Daniela Saldafia Sanchez; César Toimil Cervantes; Lorena Giselle Gomez
Rodriguez; Natalia Rebeca Burgos Lluck; Valeria Ostos Gutiérrez; Gilberto Vela Correa;
Angélica Jiménez Aguilar

358

364

371

377

382

388

394

399




BIOENSAYO DE Boufeloua eriopoda CON HONGOS ENDOFITICOS
OBLIGADOS CONTENIDOS EN CALLOS DE Atriplex canescens A
DIFERENTES CONDICIONES DE SALINIDAD

Ozuna-Avila Pedrol®; Juan Pedro Flores-Marges!; Baltazar Corral Diaz!

! Universidad Auténoma de Cindad Juirez, Cindad Judrez, Chihuahua, México. Anillo Envolvente del
FROMAF v Estocolmo s/ n, Ciudad Judrez, Chihuahwa. C.P. 32310, México; Tel: +52(656)-265 9497,
*Autor para correspondencia; posunafiuaci.mx

RESUMEN

El pasto, Bouteloua eviopoda y el arbusto de Atriplex canescens son especies importantes del
Desierto Chihuahuense, por lo cual estas dos especies se desarrollan de forma natural y son
colonizados por los hongos endéfitos. Estudios preliminares demostraron el raquitico
N desarrollo de plantas in vitro de B. eriopoda, asi que se compararon la tasa de crecimiento de
plantulas del pasto en dos medios de cultivo y co-cultivo de callos de A. cenescences con
plantulas de B. eriopoda a diferentes concentraciones de salinidad. El medio de cultivo MS
B (70%) v el CCM (25%) v las concentraciones de salinidad de 0, 35 v 70% no afectaron el
crecimiento de las pléntula‘; de B. eriopoda, como fuente de materia vegetal para la
realizacidn del co-cultivo con los callos de A. canescens. Se observi que el 35 % de salinidad
en ambos medios de cultivo fue superior en el nimero de hojas, numero de raices v altura
de las plintulas. Al realizar ¢l co-cultivo del pasto con los callos de A. canescens colonizados
con los hongos enddfitos obligados, se demostrd que tuvieron un desarrollo favorable al
compararlas con las plintulas no inoculadas.

PALABRAS CLAVE: Desierto chihuahuense; hongo enddfito obligado; pastos; simbiosis;
sistema in vifro.

INTRODUCCION

Las plantas en ambientes dridos han desarrollado asociaciones simbidticas con hongos
que les permiten sobrevivir en condiciones ambientales adversas (Osuna-Avila ef al., 2021).
I grupos de hongos que hacen simbiosis en gramineas se han clasificado como aguellos
que proporcionan proteccion contra los herbivoros dentro del hospedero (Belesky v
Milinowki, 2000), y los organismos que transfieren minerales en los arbustos como Atriplex
spp. v ciertos pastos (Osuna-Avila y Barrow 2009). En estos estudios de A. canescens y B.
eriopoda fueron mas colonizados por hongos septados de color obscuros (HS0O) que por los
hongos micorricicos tradicionales (Barrow et al., 1997). Los HSO podrian ser las asociaciones
BN 1 i0r adaptadas v ser el método alternativo de intercambio de nutrientes con el hudsped.
Ellos pueden estar sustituyendo a los hongos micorricicos bajo condiciones de sequia
(Williams et al., 1974).

B. eriopoda es una especie con un gran potencial forrajero en las zonas dridas y semidridas
de México v es considerada como la primera especie en importancia forrajera (Morales et al.,
200%) pero desgraciadamente se estd extinguiendo en el desierto chihuahuense por los
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cambios en el calentamiento global. A. canescens, es otra especie nativa haldfila (resistente a
B la salinidad) (Raven, 1992) v es una fuente primaria en la cadena tréfica de la fauna silvestre
v domestica del Desierto Chihuahuense. Segtin, Barrow ef al., (2004), Lucero e al., (2008)
esta especie esta extensivamente colonizada por H5O tanto en raices de campo como en
callos cultivados in pifro que participan en la transferencia de fosforo (Osuna v Barrow,
200%). También se ha encontrado que tanto A. canescens, como B. gracilis, B. erigpoda, 5.
cryptandrus contienen HSO obligados v no pueden ser cultivados in vitro (Lucero, et al,
2006). Estudios han demostrado que co-cultivando callos bajo condiciones in vitro de
arbustos y pastos natives del Desierto Chihuahuense han tenido una fuerte influencia
positiva y negativa en la produccién de biomasa tanto de raiz como de la parte aérea
(Lucero, et al, 2006). La inoculacién de HSO de pastos v arbustos, podrian resultar en
IS ventajas agrondmicas muy significativas incluyendo la tolerancia a la sequia, salinidad y
como efecto el aumento de la absorcion de agua v nutrientes. Al usar una técnica
biotecnolégica de transferir HSO obligados a partir de A. canescens a pastos como B. eriopoda
podria tener un efecto positive en tolerar las condiciones de salinidad en los suelos del
Desierto Chihuahuense v de esta manera enfrentar de mejor manera los retos constantes del
cambio climatico global. Este estudio pretende establecer un bioensayo, para determinar la
influencia de los HOS obligados contenidos en callos de Atriplex canescens en el crecimiento
BN i plintulas de Bouteloua eriopoda a diferentes condiciones de salinidad.

MATERIALES ¥ METODOS

Las semillas de A. canescens fueron colectadas en El Paso, TX y B. eriopoda fueron donadas
por la dependencia gubernamental USDA-ARS, localizado en las Cruces, Nuevo México,
USA como parte del Desierto Chihuahuense. Una vez determinado en trabajos preliminares
(datos no mostrados) que el MS al 70% v CMM al 25% fueron los mejores tratamientos de la
germinacién y crecimiento de las plintulas, se procedid a evaluar estos medios de cultivo
en la tasa de crecimiento de B. eriopoda bajo condiciones de salinidad de 0%,35% y 70% de
NaCl. Tallos disectadoes de plantas asépticas de A. canescens de 11 meses de edad fueron
cultivados en un medio de cultive de Murashige y Skoog (MS, 1962) suplementado con el
regulador de crecimiento 24- diclorofenoxiacético para la induccion de la fase de callo.
MNueve porciones de callo de A canescens de un peso de 1 g/ callo fueron colocados en un
arreglo de tres lineas sobre los medios gelificados de MS al 70% vy CCM al 25%
suplementado con diferentes porcentajes de NaCl a 0%,35% y 70%. En cada callo, fue
colocada una plantula de B. eriopoda con una altura de 0.5 cm. Los co-cultives en los
magentas fueron colocados en la cdmara de crecimiento a 18 horas luz, a una temperatura
de 25°C. Las variables para medir fueron la altura, ndimero de raices v el total de hojas a los
30 dias de cultivo. Se realizé una ANOVA para detectar diferencias entre los tratamientos y
la comparacion de medias de Tukey al p2 0.05%, para determinar el mejor tratamiento, en
los estudios de B. eriopoda v A. canescens. Los datos fueron analizados con el software SPSS
15.0
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como efecto el aumento de la absorcion de agua y nutrientes. Al usar una técnica
biotecnoldgica de transferir HSO obligados a partir de A. canescens a pastos como B. eriopoda
podria tener un efecto positivo en tolerar las condiciones de salinidad en los suelos del
Desierto Chihuahuense y de esta manera enfrentar de mejor manera los retos constantes del
cambio climdtico global. Este estudio pretende establecer un bioensayo, para determinar la
influencia de los HOS obligados contenidos en callos de Atriplex canescens en el crecimiento
de plantulas de Bouteloua eriopoda a diferentes condiciones de salinidad.

MATERIALES Y METODOS

BN Las semillas de A. canescens fueron colectadas en El Paso, TX y B. eriopoda fueron donadas
por la dependencia gubernamental USDA-ARS, localizado en las Cruces, Nuevo México,
USA como parte del Desierto Chihuahuense. Una vez determinado en trabajos preliminares
(datos no mostrados) que el MS al 70% y CMM al 25% fueron los mejores tratamientos de la
germinacion y crecimiento de las plintulas, se procedi6 a evaluar estos medios de cultivo
en la tasa de crecimiento de B. eriopoda bajo condiciones de salinidad de 0%,35% y 70% de
NaCl. Tallos disectados de plantas asépticas de A. canescens de 11 meses de edad fueron
cultivados en un medio de cultivo de Murashige y Skoog (MS, 1962) suplementado con el
regulador de crecimiento 2,4- diclorofenoxiacético para la induccién de la fase de callo.
Nueve porciones de callo de A canescens de un peso de 1 g/callo fueron colocados en un
arreglo de tres lineas sobre los medios gelificados de MS al 70% y CCM al 25%
suplementado con diferentes porcentajes de NaCl a 0%,35% y 70%. En cada callo, fue
colocada una plantula de B. eriopoda con una altura de 0.5 cm. Los co-cultivos en los
magentas fueron colocados en la cimara de crecimiento a 18 horas luz, a una temperatura
de 25°C. Las variables para medir fueron la altura, nimero de raices y el total de hojas a los
30 dias de cultivo. Se realiz6 una ANOVA para detectar diferencias entre los tratamientos y
|2 comparacion de medias de Tukey al p2 0.05%, para determinar el mejor tratamiento, en
P los estudios de B. eriopoda y A. canescens. Los datos fueron analizados con el software SPSS
150

Innovacion y Suelos Sanos para el Desarrollo Sustentable

O O



co-cultivos de B. eriopoda en presencia de callos de A. canescens, el 90% de las plantulas
e inoculadas presentaron el mavor porcentaje de biomasa total comparadas con las plantas
control no inoculadas.

Cuadro 3. Co-cultivo de B. eriopoda v A. canescens en los medios MS (70%) v CCM (25%)
a diferentes porcentajes de salinidad (0%, 35% v 70%).

Medio  Observaciones  Salinidad — Altura (cm)t Nam. Nf.nm.
Raicest Hojast
MS 34 0% 36ba 5358a 1920 a
MS 34 35% 212b 429a 16.16 ab
MS 54 0% 1.9b 272a 1314 b
CCM 54 35% 285a B33a 15.06 a
CCM 54 0% 213 ab 5.22 ab 13.02a
CCM 34 0% 15 b 220 b 124 a
thledias con la misma letra fueron no diferentes ensavados por la comparacidn de medias de Tukey al valor
de P=0.05%

Lo sobresaliente de estos resultados es que se detectd diferencias en altura v nimero de
BN raices cuando fueron co-cultivados en el medio de cultivo de CCM. Esto indica que las

plantas de B. eriopoda toleran dosis altas de salinidad con la minima reduccién de altura y

numero de hojas, sin afectar el niimero de raices que es el eje principal de absorcidn de agua
B v minerales. Los sintomas de estrés a la salinidad son bien documentados al reducir su
estructura, tamafio, numero de hojas y altura de las plantas (Sun f al,, 2022). Aunque no se
hizo un andlisis mineral del contenido del ion cloro o el ion de sodio del tejido de B. eriopoda,
se puede especular que las concentraciones del agua salina fueron muy altas y las plantas
mostraron leves danos de necrosis como sintoma de la toxicidad de las sales, especialmente
al 70% del tratamiento salino. La especie B, eriopoda no tolera sustratos con altas cantidades
de salinidad de forma natural, entonces, estos resultados estarian mostrando que el co-
cultivo podria auxiliar en su tolerancia a la salinidad. Los andlisis de tejido o células de
plantas v /o callos de A. canescnes o B. eriopoda ya sea observados por tinciones, microscopia
o por la via molecular, han demostrado la presencia de un gran nimero de hongos enddfitos
BN obligados (Barrow et al., 2007; Lucero et al., 2011). A los 30 dias de observacidn quizds fue
poco tiempo para detectar efectos fisiolagicos remarcables de estas poblaciones de enddfitos
contenidos en los callos de A. canescenses en las variables estudiadas en el medio de cultivo
B de MS. En contraste se observé una positiva respuesta en las variables de altura y numero
de raices cuando se cultivaron en el medio CCM. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis
planteada originalmente que consistia en que las plantas co-cultivadas in-pitro de B. eriopoda
con los callos de A. canescens, colonizados por hongos endéfitos obligados, tendrian un
- desarrollo favorable a comparacitn con las plantas no inoculadas.

CONCLUSIONES
No se detecté diferencias significativas en la tasa de crecimiento de plantulas del pasto
P e los tratamientos de salinidad v los medios de cultivo al compararse con el control. Esto
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indica que las plantulas pueden crecer en ambos medios de cultivo y concentraciones de

va que no mostraron dafios de la parte aérea. las plantas co-cultivadas in-vitro de
B. eriopoda con los callos de A. canescens, colonizados por hongos endéfitos obligados,
tuvieron un desarrollo favorable a compararlas con las plantas no inoculadas.
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