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RESUMEN

La produccion de chile serrano (Capsicum annum) ha aumentado su demando por
el consumo de la poblacion, y asi mismo la demanda de fertilizantes inorgénicos.
Es por eso que en la actualidad el uso de microorganismos esta siendo un auge
dentro de la produccién agricola ya que se promueve una agricultura sustentable
mediante el aprovechamiento de microorganismos benéficos como los hongos
micorrizicos arbusculares HMA, capaces de mejorar de las condiciones fisicas y
bioguimicas del suelo, salinidad en las plantas, aprovechamiento de nutricion. El
motivo del presente trabajo fue realizar una evaluacion de los efectos agronémicos
y bioquimicos al inocular consorcios de HMA en las plantas de chile serrano
(Capsicum annum) el hibrido F1 “Camino Real” en invernadero. El experimento se
desarroll6 a siembra directa con acolchado plastico y un sistema de riego por goteo,
la inoculacion de HMA fue manual. Las variables evaluadas fueron: altura de planta,
diametro de tallo, colonizacion de raiz, peso de biomasa fresca y seca de planta 'y
raiz, firmeza, °Brix en fruto y rendimiento. Los tratamientos utilizados para esta
investigacion estaban compuestos por el: T1 testigo quimico, T2 C2-GEC, T3 C3-
PAR, T4C8-MUZ, T5 MIX y T6 producto comercial Rhizotech. La inoculacién del
consorcio de HMA fue en el trasplante colocando en la rizosfera de las plantulas 50
g de cada consorcio. Los datos se analizaron estadisticamente para obtener la
varianza y comparacion de medias con la prueba Tukey (p<0.05) en el programa
estadistico SAS. Con la fertilizacién al 100% y con el consorcio C2-GEC destacaron
las variables: colonizacion de raiz, peso fresco de raiz, peso seco de planta, raiz y
rendimiento, mientras que el tratamiento MIX de los consorcios C2-GEC, C3-PAR,
C8-MUZ con una ferulizacién al 100% destacaron las variables: altura de planta,
diametro de tallo, firmeza y °Brix de fruto y con la fertilizacién 100% con el consorcio
C8-MUZ destaco la variable peso fresco de planta. La aplicacion de HMA en la
produccion de chile serrano puede significar una alternativa viable para su uso como

agente bioldgico.

Palabras claves: Cpsicum annum, biofertilizantes, microorganismos.
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INTRODUCCION

Una de las hortalizas con mayor incremento de consumo es el chile serrano
(Capsicum annum.), por su alto consumo a nivel mundial y nacional. Es el segundo
cultivo mas importante de las hortalizas a nivel mundial. En el afio 2020 se alcanzo6
una produccién mundial de 36, 771,482 toneladas, dentro de los paises productores
de chile verde a nivel mundial, china es el primer pais con mayor produccion a
seguido de México en el afio de 2018 (FAOSTAD, 2020). En este mismo afio México
obtuvo una produccion anual de un promedio de 3,238 toneladas (SIAP, 2020), con
un rendimiento de un 12.3% kg/m2 y un 1.8% kg/m2 en campo abierto. México
ocupa el segundo lugar en produccion de chile en 2018 con un 9.19% (FAOSTAT,
2020).

En México tiene una extensa diversidad genética de chile verde con mas de 40
variedades. El chile aporta un 20.2 % en la produccién y a nivel mundial México
ocupa el noveno lugar como productor y octavo en exportador de alimentos (SIAP
2020).

Una de las alternativas para el incremento de la produccion agricola sustentable es
el uso de hongos benéficos para la planta. Las micorrizas arbusculares tienen a
asociarse con la planta y existe una interaccion con los microorganismos. Por medio
de esta interaccion de simbiosis facilita la absorcion de nutrientes a la planta, con la
finalidad de reducir agroquimicos toxicos y obtener productos mas sanos y

sustentables para el ambiente (Suarez, 2017).
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Objetivo General

Determinar la respuesta de plantas de chile serrano variedad Camino Real F1 a la

inoculacién de hongos micorrizicos nativos y dos niveles de fertilizacion quimica.

Objetivo Especifico

Evaluar la respuesta en caracteres agrondmicos en plantas de chile serrano

mediante la inoculacién de hongos micorrizicos nativos y dos dosis de fertilizacion.

Determinar caracteristicas bioquimicas y de calidad en frutos de chile serrano

mediante la inoculacién de hongos micorrizicos nativos y dos dosis de fertilizacion.

Evaluar la colonizacion de raiz en plantas de chile serrano mediante la inoculacion

de hongos micorrizicos nativos y dos dosis de fertilizacion.

HIPOTESIS

Al menos un tratamiento aplicado como biofertilizante y una dosis de fertilizacion
tendran efecto positivo en los caracteres agronomicos y bioquimicos en chile

serrano.

14



1. REVISION DE LITERATURA

1.1.0rigen del género Capsicum annum.

El género Capsicum annum es originario de América tropical principalmente de la
zona montafiosa de Puebla e Hidalgo por eso el nombre de chile serrano. En México
se domeéstico y es donde actualmente se encuentra su origen y diversidad de
variedades (SIAP 2019).

Dentro de sus 27 especies, de las cuales solo cinco de ellas su consumo es en
fresco y especias: Capsicum annuum L., Capsicum chinense Jacq. Capsicum

frutescens L., Capsicum baccatum L. y Capsicum pubescens R. (Ibiza et al. 2012).

1.2.Importancia del género Capsicum annum

1.2.1. Importancia econémica

El cultivo del chile es de gran importancia en México, debido a que nuestro pais se
considera como centro de origen de algunas especies, identificAndose una gran
diversidad de tipos que se encuentran ampliamente distribuidos en el territorio
nacional (Chew et al., 2008). Es uno de los cultivos horticolas de mayor impacto
para el desarrollo econémico y social a nivel nacional. Ademas de su valor como
producto, nuestro pais se distingue no solo por tener la mayor diversidad de chiles
en el mundo, si no por su cultura y su tradicion en su consumo, ademas de que es
muy apreciado dentro de la dieta de los mexicanos, ya sea como consumo en fresco

o industrializado (Anguiano, 2010).

El fruto no solo es un condimento dentro de la alimentacion si, no que también es
considerado el vegetal con mayor concentracion de acido ascorbico; y en fresco
contiene el doble de vitamina C que la naranjay el limén y en seco contiene vitamina
A en una proporcién mayor que las zanahorias. El chile tiene varios beneficios para
la salud de acuerdo con su composicion, es un alimento rico en fibra y antioxidantes
posee una sustancia llamada capsaicina que actia como antibiética analgésica y

estimulante de la mucosa gastrica y de la vesicula biliar (Anguiano, 2010).
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1.2.2. Produccién mundial

A nivel mundial el chile es una de las principales hortalizas cultivadas siendo de las
hortalizas dentro de la canasta béasica, con una produccion de 36, 771,482 toneladas
(FAOSTAT, 2020).

Dentro de los paises productores de chile verde, china se destaca como como el
pais con mayor produccion en 2018 a nivel mundial con el 49.45% de la produccion,
seguido por México como el segundo pais con un 9.19%, Turquia (6.95%),
Indonesia (6.91%), y Espafa con (3.47%), son los 5 paises mas importantes en
cuanto a la produccién de chile con un porcentaje de 75% de produccion mundial
(FAOSTAT, 2020).

1.2.3. Produccién Nacional

Es uno de los cultivos horticolas de mayor impacto para el desarrollo econémico y
social a nivel nacional. Ademas de su valor como producto, nuestro pais se distingue
no solo por tener la mayor diversidad de chiles en el mundo, sino porque es cultural
y tradicionalmente importante al consumo popular, ademas de que es muy
apreciado dentro de la dieta de los mexicanos, ya sea como consumo en fresco o

industrializado (Anguiano, 2010).

SIAP (2020) reporta un rendimiento promedio en la agricultura protegida de 12.3%
kg/m2 y para campo abierto con un promedio de 1.8 kg/m2 en el afio 2019. En
México incremento la produccion del chile esto se debe por el desarrollo de la
industria de horticultura protegida (invernaderos, macro tuneles, casas sombra)

para su mejor manejo agronémico, sanitario, nutricional e inocuidad permitiendo |
El chile (Capsicum annuum L.) una especie que, tenido un aumento de demanda de
consumo en los ultimos afios, la poblacion ha consumido este fruto como

condimento, como el chile morrén o dulce, aumento el consumo de chile picante en
los platillos. México se suma a un pais de demanda a la produccién de chile verde.
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Tabla 1. Principales estados productores de chile serrano

ENTIDAD VOLUMEN
RANK FEDERATIVA EN
(TONELADAS
1 Sinaloa 757,769
2 Chihuahua 682,085
3 Zacatecas 450,099
4 San Luis 323,142
Potosi
5 Sonora 192,365
6 Jalisco 156,575
7 Guanajuato 133,146

SIAP (2020)

1.3.Caracteristicas botanicas del chile serrano

1.3.1. Sistema radical

Su sistema radicular pivotante y profundo, esta puede medir de 70 a 120 cm; pero
la mayoria de la raiz es de una profundidad de 5 hasta 40 cm y muchas ramas

ascendentes extendidas (Hernandez, 2016).

El chile habanero como todas las especies del género Capsicum, poseen una raiz
principal pivotante y un sistema radicular bien desarrollado, cuyo tamafo depende
de la edad de la planta, las caracteristicas de suelo y las practicas de manejo que

se le proporcionen; puede alcanzar longitudes mayores a los 2 m (Dzul, 2001).
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1.3.2. Tallo

Se consistencia es herbacea y crecimiento erecto, pubescentes con pelos
incurvados cuya longitud puede variar de 0.5 a 1.5 cm, cuando las plantas adquieren

cierta edad son de color verde oscuro (Hernandez, 2016).

Hay dos fases de tallo dentro de morfologia:

La primera el tallo principal se desarrolla a partir de la pldmula del embrién. Esta
consta de un eje, el picoto, y presenta en el extremo superior una region de intensa
division celular, el meristemo apical. En esta regidbn empiezan a desarrollarse los

primordios foliares.

La segunda, se produce una division en todos los érganos de la planta, iniciAndose
el desarrollo de los tejidos secundarios de la planta. El punto de partida es la
ramificacion del tallo, cuando la plantula ha alcanzado una altura de 15 y 20 cm
(Hernandez, 2016).

1.3.3. Hoja

Las hojas son planas, simples y de forma ovoide alargada, miden de 1.5 a 12 cm de
largo y de 0.5 a 7.5 de ancho. El apice es acuminado, la base de las hojas es
cuadrada o aguda y el pedicelo es de largo o poco aparente. Las hojas pueden

presentar o no vellosidad.

1.3.4. Flor

Las flores son hermafroditas con un alto porcentaje de polinizacion dependiendo de
las condiciones climaticas generalmente las flores son de una sola flor con forma de
ramificacion, son perfectas formandose en las axilas de las ramas estas pueden ser

de color blanco o purpura (Hernandez, 2016).

Las flores estan unidas al tallo por un pedunculo o pedicelo de 10 a 20 mm de
longitud. Cada flor esta constituida por un eje y apéndices foliares que forman las
partes florales. Las cuales son: el caliz, constituido por 5 -8 sépalos, la corola
formada por 5 -8 pétalos, el androceo por 5- 8 estambres y el gineceo por 2-4

carpelos (Hernandez, 2016).
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1.3.5. Fruto

Los frutos son de forma alargada, rectos o ligeramente encorvados o forma coénica
con punta roma y redondeando, tiende de 2 a 10 cm de longitud con cuerpos
cilindricos y epidermis lisa, presenta de 2 a 3 loculos; su color es verde oscuro y

consistente crujiente inmaduro; el sabor es picante (Hernandez, 2016).

Capsicum tiene 4 partes principales que son: el pericarpio, placenta, semillas y tallo.
El pericarpio es la capa externa, delgada, el mesocarpio es una capa intermedia y
carnosa y el endocarpio es la capa interior y de consistencia lefiosa (Hernandez,
2016).

1.3.6. Semilla
Las semillas tienen una dimension de 2 a 3 mm es muy pequefa de color blanco

claro, y se va tiende a ser pardo amarillento con el paso del tiempo. (Lesur, 2006).

1.4.Clasificacién taxonémica

Taxonomia

Tabla 2. Taxonomia del chile serrano

Reino: Vegetal

Sub reino: Embriobionta
Division: Magnoliophyta
Sub-division: Magnoliopsida
Clase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: solanaceae
Género: Capsicum

Especie: annuum

Deker (2011)
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1.5.Requerimientos Edafoclimaticos

1.5.1. Suelo

El cultivo de chile se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere suelos
profundos de 30 a 60 cm de profundidad de suelos; francos arenosos, francos
limosos o francos arcillosos con contenido de materia organica, suelos con un buen
drenaje. EL pH del suelo que requiere el chile es de 6.5 a 7.0 ya que si no esta en
este rango es necesario hacer una correccion al intervalo necesario ya que afecta
a la disponibilidad de nutrientes para el cultivo y la asimilacion de fertilizantes

especialmente cuando los nutrientes sean de origen nitrogenado (Villa, 2014).
1.5.2. Temperatura

La temperatura influye en el crecimiento y metabolismo de las plantas, ademas de
determinar los procesos de fotosintesis, respiracion y acumulacion de azucares y
almidones, también esta relacionada con la germinacion de semilla. El cultivo de
chile necesita de una temperatura media de 24.5°C, con una minima de 10°C, con
temperaturas superiores a los 35°C, en fructificacion es muy débil o nula eso sobre
todo si el aire es seco. Dentro de las variedades de chile que toleran esta
temperatura estan: ancho, serrano, y jalapefio (Infoagro, 2003).

1.5.3. Luminosidad

El chile es muy exigente en cuanto a la luminosidad en las primeras etapas del ciclo
del cultivo y en la etapa de floracion.es una hortaliza que se considera de dia largo
de acuerdo con las horas luz que ocupa por eso es recomendado establecer a una
altitud de 0 -2700 m sobre el nivel del mar (Guenkov, 1983).

1.5.4. Riego

El riego en esta hortaliza es muy importante ya que dentro de la planta constituye el
80 a 95 % de su masa dentro de los tejidos de crecimiento. En condiciones
protegidas se encontré que al regar con una lamina de 60 % de la HA (humedad

aprovechable) aplicada tres veces por semana, se obtuvo la mejor condicién hidrica
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de la planta, 55 % mas de area foliar, 44 % mas de biomasa total y 84 % mas de
rendimiento de fruto, que con 20 % de HA (Quintal et al., 2012).

Las plantas absorben agua por las raices junto con los nutrientes; utilizan el agua
en la fabricacion de carbohidratos durante la fotosintesis y el trasporte de nutrientes.
El suelo debe de estar huimedo con una lamina de riego de 900 y 1200 mm para el

ciclo del cultivo desde el trasplante a la produccion (Meléndez, 2018).
1.5.5. Nutricidn

La cantidad de nutrientes que requiere incorporarse al cultivo depende de la
disponibilidad de nutrientes que se encuentran en el suelo y la etapa fenoldgica que

se encuentra la planta (Prado, 2006)

Capsicum una hortaliza exigente en nutrientes en: potasio, nitrégeno, calcio,
magnesio y fosforo. Para la produccion de una hectarea el requerimiento nutricional
es de: 250 kg de N, 100 kg de P, 300 kg de K, 200 kg de C, 100 kg de Mg, en todo

el ciclo del cultivo de produccién (Prado, 2006).

Los nutrientes que la planta de chile requiere depende de la cantidad de fruto y
materia seca que produce, esta depende por los factores genéticos y ambientales,
la cantidad de nutrientes que ocupa para producir una tonelada de fruto seco se
requiere de 3a4 kgde N, 0.7a1.0kgdepy4ab kg de K (Catalan, et al. 2007).
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1.6.Plagas y enfermedades del chile serrano

1.6.1. Principales plagas

Principales plagas que atacan al chile serrano y un impacto econémico en pérdidas
econOmicas, dentro de la produccion.

Tabla 3.

Las principales plagas que atacan al chile serrano

Plaga

Nombre cientifico

Dafos

Arafa roja

Arafia blanca

Mosquita blanca

Pulgén

Minador de la hoja

Tetranychus urticae

Poliphagotarsonemus latus

Trialeurodes vaporariorum,
Bemisia tabaco

Myzus persicae

Lirlomyza spp

Decoloraciones o manchas
amatrillentas en el envés de
las hojas

Rizado de los nervios en las
hojas apicales y brotes.

Al absorber la savia de las
hojas ocasionan
amarillamiento y

debilitamiento de la planta.

Al alimentarse succionan
savia e inyectan una saliva
toxica que provoca
enrollamiento de las hojas.

Villa, (2014)
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1.6.2. Principales enfermedades

Las enfermedades que atacan al cultivo de chile con mayor importancia dentro del
ciclo del cultivo son los diferentes virus, hongos y bacterias los cuales atacan

diferentes 6rganos de la planta.

Tabla 4. Principales enfermedades que atacan al cultivo de chile con mayor
importancia dentro del ciclo del cultivo

Enfermedad

Nombre

Cientifico

DANOS

Mancha bacteriana

Marchitez

Marchitez o pudricion

Fumagina

Xanthomona vesicatoria

Phytopthora capsici

Rhizoctonia solani

Capnodium spp

Manchas acuosas
circulares en las hojas.

Marchitamiento general o
parcial de la planta.

Estrangulamiento y
necrosis del tallo a nivel
de cuello en plantas
recién emergidas.

Capa de hollin obscuro
gue interrumpe el
proceso de fotosintesis
en las hojas.

(Villa, 2014)
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1.7.Hongos micorrizicos

1.7.1. ¢Qué son los hongos micorrizicos?

En el suelo existen diversos tipos de hongos benéficos a las plantas, tanto en
ecosistemas como en la agricultura, el hongo que establece una simbiosis con las
plantas conocidas como micorrizas, estos hongos colonizan las raices sin dafio
alguno a las plantas, desarrollando una red de hifas benéficas externas que se
extiende y ramifica al suelo (Bera et al. 2016)

El termino micorriza es usado para describir el proceso simbiético que se origina al
existir una infeccién de las hifas de hongos en las raices de las plantas, esta
simbiosis tiene grandes beneficios para las dos partes ya que existe un intercambio
de sustancias que necesitan para su desarrollo de estas. Las plantas se benefician
de los hongos ya que esto le sirve como nexo entre las raices de las platas y el
suelo y lo proveen de mayor volumen de exploracion y de mejor absorcién de
nutrientes como el P. Los hongos también producen exudados capaces de mejorar
las condiciones fisicas y bioldgicas del suelo por lo que es util para la conservacion
de suelos (Ruark, 2016).

El uso excesivo de fertilizantes ha disminuido la poblacion de hongos nativos debido
a las malas practicas agricolas como la fumigacion y fertilizacion excesiva en las
producciones agricolas. El inoculo de micorrizas genera beneficios econdmicos,
porque se obtiene una produccion mas uniforme y acelerada, mejorando la calidad
de cosecha y disminuyendo el uso de agroquimicos y cantidad de agua de riego
(Garzon, 2016).

1.7.2. Tipos de hongos micorrizicos.

Los diferentes tipos de micorriza presentes en el suelo se distinguen por su
morfologia. La clasificacion se basa principalmente por la relacion hongo-planta, se
distinguen cinco grupos de micorrizas basados en criterios morfologicos,

anatomicos y sistematicos tanto de plantas como de los hongos (Lira, 2017).
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1.7.3. Ectomicorrizas

Este tipo de micorriza esta formada por dos tipos de hongos, los Basidiomicetes y
Ascomicetes. La unién de estas se desarrollan una capa de micelio en la parte
cortical de las raices nutricias de las plantas formando una red. Este tipo de

micorriza es muy comun en especies de tipo forestal y lefiosas (Gémez, 2019).

1.7.4. Endomicorrizas

En los hongos endomicorrizas las hifas del hongo penetran principalmente entre las
células del cértex de laraiz. En este tipo de hongo no forma mando ni red de Harting.
Si no que crecen para formar estructuras denominadas vesiculas y arbusculos.

Estos hongos se desarrollan cominmente gramineas (Gémez, 2019).

Las endomicorrizas se dividen en tres grupos:
Orquideomicorrizas: que pertenecen a la familia de las orquideas. Estas forman
ovillos en las células de la raiz de las plantas.

Ericomicorrizas: estas son ligadas a la familia ericacea, estas forman una estructura

compacta entre las células del hongo y las raices.

Micorrizas arbusculares: es la asociacién hongo-raiz mas extendida formada por
ciertos zigomicetos, los cuales no desarrollan la red de Harting y colonizan
intracelularmente la corteza de la raiz por medio de estructuras especializadas
arbusculos, que actian como 6rgano de intercambio de nutrientes entre el

hospedero y huésped (Sanchez et al., 2016).

1.7.5. Simbiosis HMA-planta

La interaccion microbiologica esté relacionada con la fertilidad del suelo, la sanidad
vegetal y con la productividad de los cultivos. Los hongos micorrizicos arbusculares
(HMA) pertenecientes al filo Glomeromycota es un componente ubicuo de la
mayoria de los agroecosistemas naturales. Estos hongos se asocian con la mayoria
de los cultivos proporcionando varios veneficios entre ellas la mejor nutricion y una

mayar tolerancia a diversas condiciones bidticas y abioticas (Priyadharsini, 2016).

El hongo coloniza la corteza radicular y forma estructuras intracelulares llamadas

arbusculos. Estas estructuras tienen un intercambio de nutrientes entre ambos

25



miembros de la simbiosis. Para ello las hifas extracelulares del hongo forman una
red que se extiende por el suelo, alcanzando los lugares que se encuentran fuera
de la zona mas escaza de nutrientes. Y de esta manera se mejora el suministro de

nutrientes inorgénicos a la planta, especialmente nitrato y fosfato (Smith, 2011).

La formacién de AM facilita la colonizacion de la planta en el medio que se
encuentra, ademas la micorriza influye en la fisiologia de la planta y en la estructura
del suelo, asi como en diversos del medio, como la diversidad de plantas, el ciclo

nutritivo y la productividad de un ecosistema (Song et al, col (2015)

El proceso de desarrollo de la micorriza genera alteraciones morfolégicas,
fisioldgicas y anatomicas en la planta que le permitira adaptarse a la colonizacion
del hongo. Estos cambios se notan en la biomasa entre el tallo y la raiz, cambios en
la estructura radical, aumento en el numero de cloroplastos, mayor lignificacion,

cambios enzimaticos y hormonales (Camarena, 2012).

La colonizacion micorrizica es influenciada por la especificacion de los hongos, ya
que existe una asociacion preferencial con las plantas. Ya que estudios realizados
han encontrado diferencias en el crecimiento y productividad de las plantas
asociadas con diferentes especies de hongos formadoras de micorrizas

arbusculares (Roldan, 2012).

1.7.6. Uso de los HMA en la agricultura

Estudios recienten establecen que el desarrollo de las micorrizas es favorable es
mas favorable cuando se selecciona una variedad adecuada, la humedad y materia
organica (MO) del suelo, mientras que el uso de fertilizantes altos en P y N reducen
la infeccion del hongo en la raiz y la poblacion de esporas en el suelo. El alto
contenido de estos fertilizantes puede llegar a inhibir el crecimiento del hongo en las
plantas por lo que se ha sugerido reducir la fuente de P en la fertilizacion y afadir
indculos de micorrizas en la siembra, esto con la finalidad de obtener productos mas

sanos y sustentables (Suarez, 2017).

Los hongos micorrizicos proporcionan grandes beneficios: en la supervivencia de

las plantulas, un mayor crecimiento en menor tiempo, en viveros, ahorro de
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fertilizacion y una mayor produccion y calidad de fruto. Estos hongos son simbiotes
obligados, lo cual estas no pueden completar su ciclo biolégico en ausencia de su
planta hospedera y requiere estar asociados a la raiz para obtener carbohidratos
provenientes de la fotosintesis (Viera Campafa, 2017).

Debido a las propiedades de fertilizantes y protectoras de la micorriza que se han
determinado, esta se ha convertido en un organismo importante de investigacion
como la alternativa del uso de fertilizantes y pesticidas quimicos, con el objetivo de
llevar a una agricultura mas sostenible (Jung et al., 2012)Varios estudios realizados
dicen que las plantas micorrizadas presentan una mayor tolerancia a estreses
abidtico, como la sequia, la salinidad o la presencia de metales pesados, asi como
el estrés bibtico. La micorriza contribuye para superar los diversos estreses que
presenta una planta es por lo cual la presencia de esta simbiosis durante la
evolucion, incluso en aquellos casos donde la union no otorga beneficios en el

crecimiento (Garcia, 2016).

A pesar de que los Hongos Formadores de Micorrizas Arbuscular (HFMA)
establecen simbiosis con la mayoria de las plantas de interés agricola, hay estudios
que la comunidad de hongos del suelo estimula el crecimiento de determinadas
especies de plantas, por lo cual generan una presion selectiva dentro del grupo de
(HFMA) presentes en el suelo (Alguacil, 2012). Horton (2015) dice que los hongos
pueden seleccionar los compuestos de carbono de raices de diferentes plantas,
también se ha demostrado que diferentes especies de HFMA tienen la capacidad

de influir en la composicion del ecosistema.
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2. IV. MATERIALES Y METODOS

2.1.Ubicacién del Experimento

El proyecto fue realizado en un area experimental del departamento de Horticultura
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) situada al sur de la
ciudad de Saltillo con las siguientes coordenadas: 25°21'12.8" latitud Norte y
101°01'47.8" longitud oeste (Figura 1), con altitud es de 1742 metros sobre el nivel

del mar.

' Y/
A®liRvernadero De Practid
14 «

Figura 1. Ubicacion del experimento

2.2.Acondicionamiento del Terreno

Se realizé una limpieza dentro del invernadero ademas de un barbecho y rastreo

manual para tener buena estructura del suelo.

Se revolvi6 el suelo entre 30-40 cm de profundidad con la finalidad de exponer a
las distintas plagas y enfermedades, asi como el mejor aprovechamiento de agua,

se eliminaron malezas, restos de plasticos de acolchado terrones y raices etc.
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Se solarizaron las camas con un plastico especial traslicido, el tiempo fue de 25
dias esperando contar con temperaturas suficientemente altas para cumplir el

objetivo de eliminacién de microrganismos patdgenos.

2.3.Acolchado

Se cerraron las camas y se coloc6 un acolchado plastico de color negro-plata con
la finalidad de disminuir la competencia de malezas ademas de retener la humedad

en el suelo.

2.4.Material Vegetal y Siembra

Se utilizé semillas de chile serrano el hibrido “Camino Real F1” de la casa comercial
Harris Moran, las cuales fueron proporcionadas por el Ing. Domingo Cabrera Cortes,
la siembra se realizé en charolas de poliestireno de 200 cavidades, el trasplante en
invernadero se dio cuando las plantas mostraron hojas verdaderas y una altura
aproximada de 15 cm; el establecimiento fue a doble hilera con 40 cm entre plantas

y 100 cm entre surcos.

2.5.Material Microbiolégico e Inoculacion

Se utilizaron in6culos en consorcio de hongos micorrizicos arbusculares (HMA)
proporcionados por el Laboratorio de Microbiologia del Departamento de la UAAAN
los cuales estaban catalogados de la siguiente forma: C2-GEC (Glomus sp.1, sp. 2,
sp. 3, Claroideoglomus sp. 1, Acaulospora sp. 1, sp. 2 y Gigaspora sp. 1.); C3-PAR
(Acaulospora sp.1, sp. 2, sp. 3, sp. 4y Glomus sp. 1.) y C8-MUZ (Acaulospora sp.1,
sp. 2, y Glomus sp.1, sp. 2.). La inoculacion se realizo de manera directa al
momento del trasplante, afiadiendo 50 g de inoculo con cada consorcio de HMA

en la rizosfera de cada plantula.
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2.6.Sistema de Riego y Fertilizacion

La manera del suministro de agua de riego en las plantas fue mediante un sistema
de riego por goteo de forma continua con un caudal en los emisores de 1L ha™, los
emisores tenian 30 cm de espaciamiento. Se aplicd solucién Steiner a diferente
dosis de concentracion (50 y 100 %) debido a que los HMA proporcionan los

nutrientes necesarios del medio rizosférico.

2.7.Manejo del Cultivo

2.7.1. Tutoreo

Las plantas fueron tutoradas con hilo rafia color negro, 30 dias después del
trasplante, con el objetivo de mantener la planta erecta y un facil manejo de la

misma.
2.7.2. Podas

Después de 45 dias de trasplante, las plantas presentaron una alta densidad de
follaje por lo cual se realizaron aclareos de hojas viejas situadas en la parte baja
con la finalidad de evitar los problemas fitosanitarios.

2.7.3. Control Fitosanitario

La eliminacion de malezas se hizo de manera manual; se realizaron aplicaciones
preventivas y de control para las principales plagas y enfermedades del cultivo, se

realizaron aplicaciones organicas y quimicas (Tabla 5).

30



Tabla 5. Productos utilizados durante el periodo del cultivo de serrano
Capsicum annum el hibrido F1 “Camino Real” en invernadero.

Volumen de
Periodo de

Nombre del producto Categoria o agua
aplicacion
MI L1
Chaneem (extracto de chile, o
Insecticida 1 vez por semana 20
neem y canela)

Actara (tiametoxam) Insecticida 1 vez por semana 1.5
Confidor (imidacloprid) Insecticida 1 vez por semana 1.5

2.8.Descripcion de los Tratamientos

Tabla 6. Contenido de los tratamientos evaluados de chile serrano capsicum
annum el hibrido F1 “Camino Real”.

Descripcion

Dosis de fertilizacion 50 % solucién Steinery 100% solucion Steiner

Tratamientos

T1 Testigo (sin inocular HMA)

T2 C2-GEC

T3 C3-PAR

T4 C8-MUz

T5 MIX (C2-GEC, C3-PAR, C8-MUZ)
T6 Producto comercial Rhizotech
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2.9. Variables Agrondmicas Evaluadas

2.9.1. Altura de Planta

El procedimiento consistié en medir desde la base del tallo hasta la punta apical

(cm) con una cinta métrica (marca Truper).
2.9.2. Didametro de Tallo

Para el grosor del tallo se tomé la parte baja de la planta. La medicién (mm) se usé

con el vernier digital (marca Steren modelo Her-411).
2.9.3. Peso Fresco y Seco de Biomasa

Se peso laraiz y la parte aérea de la planta, posteriormente se colocaron en bolsas
de papel estraza y se mantuvieron en una estufa de secado a 65° C durante 48
horas, trascurrido el tiempo se obtuvo el peso seco con una bascula semi analitica

(marca Ohaus, modelo Cs).
2.9.4. Rendimiento

Se pesaron los frutos por planta por tratamiento con una bascula semi analitica

(marca Ohaus, modelo Cs).

2.10. Variables de Calidad Evaluadas

2.10.1. Firmeza

Se utilizdé un penetrémetro manual (marca Qa Suplies) con puntilla de 7.5 mm, se
coloca la puntilla presionando en la zona central, segun el grosor de la cuticula se
opta por quitar una capa con una navaja para luego limpiar y apoyar la puntilla a
presion, los valores aparecen en el aparato y fueron registrados en kg para cada

fruto.
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2.11. Variables Bioquimicas Evaluadas

2.11.1. Soélidos Solubles Totales

Se midid con refractometro electronico (marca Hanna hi 96801), la actividad
consistia en extraer 1 mililitro del jugo de pepino y colocarlo en el lector del
refractometro previamente limpiado con agua destilada, una vez usado se debe
secar el lector con papel para evitar contradicciones en los datos, los resultados son

arrojados automaticamente para cada muestra de fruto.

2.12. Variables Microbiol6gicas Evaluadas

2.11.2. Colonizacién de Raiz

La tincion de las raices se realizd utilizando el método descrito por Phillips &
Hayman, (1970), que consiste en el clareo con KOH al 10 %, acidificacién con HCI
al 10% y tincién de raices con una solucién colorante de Azul de Tripano al 0.05%.
Posteriormente se elimina el colorante y se dejan las raices en una solucién de
lactoglicerol. Una vez tefidas, se procede a cortar las raices en segmentos y
colocarlas en laminillas utilizando lactoglicerol. Se observan las raices al
microscopio Optico a 40X de aumento y se registra la frecuencia de las estructuras
fungicas micorrizicas (arbusculos, vesiculas o hifas) en las células corticales y

segmentos de raices.

Las raices fueron analizadas bajo el lente 20X de un microscopio 6ptico compuesto,
dividiendo a las raices en tres campos Opticos observables, y a cada campo se lo
diagnostic6 como positivo si se observaba al menos una de las tres estructuras
micorrizicas. La formula utilizada para determinar el porcentaje aproximado de

micorrizacion fue:

# campos con (Hifas Arbisculo Vesiculas)+100

% de micorrizacion =
h # total de campos observados

La misma que fue establecida por McGonigle et al. (1990).
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2.13. Analisis Estadistico

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial donde
el factor a: son los tratamientos con HMA y el factor b: las dosis de fertilizacion, con
cuatro repeticiones. El programa estadistico utilizado para realizar andlisis de
varianza (ANVA) fue SAS 9.1 y se realiz6 la prueba de comparacién de medias
Tukey (P < 0.05).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

La colonizacion de raiz tuvo significancia por las dosis de fertilizacion. Por su parte
también fueron afectados significativamente por los diferentes tipos de hongos
micorrizicos arbusculares (HMA), asi como la interaccidon entre estos factores
(Cuadro 7). En una concentracion del 100% de fertilizaciébn se obtiene la mayor
colonizacion de raiz en comparacion con un 50% de la fertilizacion.

Al agregar C-2GEC de los diferentes tipos de hongos micorrizicos arbusculares se
obtiene una mayor colonizacién de raiz en comparacién de los diferentes tipos de

hongos micorrizicos arbusculares y en su ausencia.

Tabla 7. Efecto de las dosis de fertilizacion y tipos de hongos micorrizicos
arbusculares en la colonizacién de raiz de chile serrano.

Dosis de Colonizacién de raiz
fertilizacion (%) (%)
50 44.83b
100 47.94a
ANVA P< .0001
Hongos

Micorrizicos

Arbusculares

SIN HMA 10.50e
C2-GEC 61.33a
C3-PAR 42.33d
C8-MUZ 48.67¢c
MIX 61.17a
P. COMERCIAL 54.33b
ANVA P< .0001
Interaccion P< .0001
CV (%) 4.29

Anova P< = andlisis de varianza acorde a la prueba de tukey p< 0.5, interaccién =
Dosis de fertilizacibn * hongos micorrizicos Arbusculares, CV = Coeficiente de
variacion.
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La altura de la planta, peso fresco y seco de la misma, asi como el peso seco de la
raiz fueron afectados significativamente por la dosis de fertilizacion, mientras que el
diametro de tallo y peso fresco de raiz no fue afectado por este factor. Por su parte
la altura de plata, diametro de tallo, peso fresco de planta y raiz, peso seco de planta
y raiz fueron afectados significativamente por los diferentes tipos de hongos
micorrizicos arbusculares (HMA), asi como por la interaccion entre estos dos

factores (Cuadro 8).

En una concentracion del 100% de la fertilizacion se obtiene mayor altura de la
planta, diametro de tallo, peso fresco y seco de la planta, asi como peso seco de la
raiz en comparacion con un 50% de fertilizacion, mientras que el peso fresco de raiz
se obtiene un rendimiento igual con una concentracién de fertilizacién tanto con el
100% y con 50%. Al agregar un MIX de los diferentes tipos de hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) se obtiene una mayor altura de planta, diametro de tallo y peso
fresco de raiz, mientras al agregar un C2-GCE se obtiene un mayor peso fresco de
planta, peso seco de planta y peso seco de raiz, en comparaciéon con la frecuencia
de los diferentes tipos de hongos micorrizicos y en su ausencia. A si mismo al
agregar C-2GEC de los diferentes tipos de hongos micorricicos arbusculares se
obtiene una mayor colonizacién de raiz en comparacién de los diferentes tipos de

hongos micorrizicos arbusculares y en su ausencia.

36



Tabla 8. Efecto de las dosis de fertilizacion y tipos de hongos micorrizicos
arbusculares en caracteres agrondémicos en plantas de chile serrano.

Dosis de Altura Diametro Peso Peso Peso Peso
fertilizaciéon de de tallo fresco fresco secode secode
(%) planta (mm) deplanta deraiz planta raiz

(cm) (9) 9) (9) (9)
50 64.86b 15.72a 177.94b 56.6la 45.06b 9.44b
100 66.56a 15.76a 209.39a 56.94a 49.39a 10.00a
ANVA P< .0001 .9745 .0001 0.7029 .0001 .0214
Hongos

Micorrizicos
Arbusculares

SIN HMA 62.00d 14.17¢  17250c 50.83c  39.83d 7.67C
C2-GEC 67.58b 16.60a 208.50a 61.00a 52.50a 11.83a
C3-PAR 66.50bc 15.25b  189.00b 53.50bc  46.67c 7.50c
C8-MUz 65.50c 15.98ab  212.33a 57.83ab 51.17ab  11.00a
MIX 69.33a 16.80a 196.00ab 61.00a 48.50bc 11.17a
COMERCIAL 63.33d 15.55b 183.67bc 56.50ab  44.67c 9.17b
ANVA P<s .0001 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001
Interaccion P< .0001 .0232 .0001 .0001 .0001 .0001
CV (%) 1.715 4.185 5.580 5.266 5.456 8.194

Anova P< = andlisis de varianza acorde a la prueba de tukey p< 0.5, interaccion =
Dosis de fertilizacion * hongos micorrizicos Arbusculares, CV = Coeficiente de
variacion.
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La firmeza y solidos solubles totales fueron afectados significativamente por los
factores de fertilizacion. Por su parte la firmeza y solidos solubles totales fueron
afectados significativamente por los diferentes tipos de hongos micorrizicos
arbusculares, asi como en su interaccion (Cuadro 9). En una concentracion del 50%
de la fertilizacidbn se obtiene una mayor firmeza, solidos solubles totales en
comparacion con un 100% de fertilizacion.

Al agregar un MIX de los diferentes tipos de hongos micorrizicos arbusculares se
obtiene una mayor firmeza, salidos solubles totales en comparacion con los
diferentes tipos de hongos micorrizicos arbusculares.

Tabla 9. Efecto de las dosis de fertilizacion y tipos de hongos micorrizicos
arbusculares en los parametros nutraceuticos y de calidad de las plantas de
chile serrano.

Dosis de Firmeza Solidos
fertilizacion (kg) solubles
(%) totales (°Brix)
50 6.56a 4.94a
100 5.78b 3.63b
ANVA P< .0001 .0001
Hongos

micorrizicos
Arbusculares

SIN HMA 5.67b 2.88¢c
C2-GEC 6.17b 4.033b
C3-PAR 5.85b 4.283b
C8-MUZzZ 6.07b 3.783b
MIX 7.02a 5.40a
P. COMERCIAL 6.25b 5.33a
ANVA P< .0001 .0001
Interaccion P< .0267 .0001
CV (%) 6.74 10.30

Anova P< = andlisis de varianza acorde a la prueba de Tukey p< 0.5, interaccion =
Dosis de fertilizacion * hongos micorrizicos Arbusculares, CV = Coeficiente de
variacion.
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En rendimiento fueron afectados significativamente por los diferentes tipos de
fertilizacion. Por su parte también fue afectado significativamente por los diferentes
hongos micorrizicos arbusculares, asi como la interaccion entre estos dos factores
(Cuadro 10). Al agregar un C2-GEC de los diferentes tipos de hongos micorrizicos
arbusculares se obtiene un mayor rendimiento en comparacion con los diferentes

tipos de hongos micorrizicos arbusculares.

Tabla 10. Efecto de las dosis de fertilizacion y tipos de hongos micorrizicos
arbusculares en el numero de frutos y rendimiento de las plantas de chile

serrano.
Dosis de Rendimiento
fertilizacion (%) (9)
50 917.96b
100 990.89a
ANVA P< 0.0001
Hongos

Micorrizicos
Arbusculares

SIN HMA 874.5c
C2-GEC 1055.04a
C3-PAR 874.58¢c
C8-MUZ 950.69bc
MIX 966.17ab
COMERCIAL 975.46ab
ANVA P< .0001
Interacciéon P< .0001
CV (%) 5.86

Anova P< = andlisis de varianza acorde a la prueba de tukey p< 0.5, interaccion =
Dosis de fertilizacion * hongos micorrizicos Arbusculares, CV = Coeficiente de
variacion.
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3.1.Colonizacion de raiz

El efecto de los diferentes tipos de hongos micorrizicos arbusculares en la

colonizacion de raiz no esta ligado a las diferentes dosis de fertilizacion (Figura 1).

Las plantas que fueron cultivadas en los tratamientos MIX, C2-GEC con una
fertilizacion al 100% asi como el C2-GEC con un 50% de fertilizacion presentaron
la mayor colonizacion de raiz, superando con un 475.76%.466.67% y 448.48% al
testigo comercial Unico (Figura 2); esto demuestra que la inoculacion de HMA
incrementa potencialmente el grado de colonizacién que puede llegar a alcanzar los
mismos, asi como los beneficios posteriores que trae consigo esta simbiosis tal

como menciona Quifiones-Aguilar et al. (2012).

Sin embargo, esto también puede ser evidencia de que a pesar de inocular especies
horticolas de interés con HMA, las condiciones climéticas, asi como las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo determinan la colonizacién
gue un Hongo Micorrizicos puede alcanzar en su hospedero (Pérez & Vertel 2010;
Pérez et al. 2011) por lo que a pesar de haber inoculado los tratamientos con hongos
micorrizicos arbusculares no se obtuvo el mismo grado de colonizacién puesto que
incluso el manejo de un suelo afecta este proceso como es reportado por
Sangabriel-Conde et al.(2010). De hecho, Quifiones-Aguilar et al. (2012), observo
que el grado de colonizacién de la raiz de un hospedero esta determinada por la
disponibilidad de nutrientes tal como el caso del fésforo.
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Figura 2. Efecto de la interaccion entre dosis de fertilizacion y HMA en la
colonizacion de raiz.

3.2. Desarrollo de planta

Para estas variables de respuesta evaluadas, se observo que los efectos de los
diferentes tipos de hongos micorrizicos arbusculares no estan ligados a las

diferentes dosis de fertilizacion (Figura 3A 'y 3B).

Las plantas que fueron cultivadas en los tratamientos C2-GCE y producto comercial
con una fertilizacion al 100%, asi como el MIX con una fertilizacion al 50%
presentaron la mayor altura de planta, superando en un 23.06%, 22.44% y 18.05%
al testigo comercial Unico (Figura 3A). Mientras que las plantas que fueron
cultivadas en los tratamientos C2-GEC, MIX con una fertilizacion al 50%, asi como
el MIX con un 100% de fertilizacion presentaron el mayor diametro de tallo.
Superando con un 16.22%, 12.84%, 14.19% al testigo comercial Unico (Figura 3B).
Esto se puede deber a que las plantas que hacen simbiosis con microorganismos
benéficos o biomejoradores tales como lo son los HMA tienden a presentar un mejor
desarrollo y adaptacion a los diferentes medios en los que se desarrollan gracias a

su mejor absorcion y transporte de minerales y nutrientes (Ruiz-Lozano et al., 2012).
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Esto incluso en condiciones donde elementos como el fosforo es escaso (Barrera &
Rodriguez (2010), por lo que incluso aplicando menos fertilizacion podemos
observar un desarrollo superior de las plantas inoculadas con HMA en comparacion
con el testigo Unico tal como mencionan Kumar et al. (2010) y Heikham et al. (2019).
Este efecto esta reportado por Quifiones-Aguilar et al. (2019) quien observé un
mayor desarrollo de raiz y de planta en papayas micorrizadas en comparacioén con

aguellas que no lo estuvieron, al igual que Aguero et al. (2016) observo en el cultivo
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Figura 3. Efecto de la interaccion entre dosis de fertilizacion y HMA en la
altura de planta (A); y diametro de tallo (B).

3.3.Acumulacién de Biomasa Fresca

Para las siguientes variables de respuesta, se observé que el efecto de los
diferentes tipos de hongos micorrizicos arbusculares no esté ligado a las diferentes

dosis de fertilizacion (Figura 4).

Las plantas que fueron cultivadas en los tratamientos Muz, Producto comercial con
una fertilizacion al 100% asi como el C2-GEC con un 50% de fertilizacion
presentaron el mayor rendimiento en el peso fresco de la planta. Superando con un
18.95%, 9.39% y 6.43% al testigo comercial unico (Figura 4A). Asi mismo las

plantas que fueron cultivadas en los tratamientos C2-GEC, MIX con una fertilizacién
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al 50% asi como el Muz con un 100% de fertilizacion presentaron el mayor
rendimiento en el peso fresco de raiz. Superando con un 18.18%, 14.77% y 2.84%
al testigo comercial Gnico (Figura 4B). Esto se puede derivar a un mayor desarrollo
de las plantas en general, gracias a la micorrizacion, ya que el crecimiento y
desarrollo de la planta que se traduce en biomasa fresca depende de la absorcion
y transporte de agua y nutrientes que las raices puedan proporcionar, siendo
incrementado esto por los HMA tal como menciona Simé-Gonzalez et al. (2017),
puesto que pueden ser mas tolerantes a eventos de estrés tales como plagas y
enfermedad, asi como condiciones adversas como la escases de nutrientes en el

medio de desarrollo (Maiquetia et al., 2009; Camprubi et al., 2011).
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Figura 4. Efecto de la interaccion entre dosis de fertilizacion y HMA para peso
freso de planta (A); y raiz (B).

3.4.Acumulaciéon de Biomasa Seca

Para las siguientes variables de respuesta, se observo que el efecto de los
diferentes tipos de hongos micorrizicos arbusculares no esta ligado a las diferentes
dosis de fertilizacion (Figura 5). Las plantas que fueron cultivadas en los
tratamientos C8-MUZ, C2-GEC con una fertilizacion al 100% asi como el C2-GEC
con un 50% de fertilizacion presentaron el mayor rendimiento en el peso seco de

planta. Superando con un 21.80%, 17.29% y 19.55% al testigo comercial Unico
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(Figura 5A). Las plantas que fueron cultivados en los tratamientos MIX, C2.GEC con
una fertilizacion al 50% asi como Muz con un 100% de fertilizacion presentaron el
mayor rendimiento en el peso seco de raiz. Superando con un 27.59%, 27.59% y
27.59% al testigo comercial Unico (Figura 5B). Lo observado anteriormente puede
ser debido a que la materia o biomasa seca acumulada esta determinada en gran
parte por la materia fresca inicial (Gonzalez et al. 2018). De hecho, estudios de
Becquer et al. (2012) demuestran que las plantas micorrizadas de sorgo presentan

mayor acumulacién de biomasa seca, tal como se muestra en el presente trabajo.
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Figura 5. Efecto de la interaccion entre dosis de fertilizacion y HMA para el
peso seco de planta (A) y raiz (B).

3.5.Calidad de fruto dada en parametros nutraceuticos.

El efecto de los diferentes tipos de hongos micorrizicos arbusculares en la
acumulacion de solidos solubles totales, asi como la firmeza de fruto no esté ligado

a las diferentes dosis de fertilizacion (Figura 6A y 6B).

Las plantas que fueron cultivadas en los tratamientos MIX, Producto comercial y C2-
GEC con una fertilizacion al 50% presentaron el mayor rendimiento. Superando con
un 33.53%, 23.53%, 15.29% al testigo comercial Unico (Figura 6A). Mientras que las

plantas que fueron cultivadas en los tratamientos C2-GEC con un 50% de
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fertilizacion, asi como el Producto comercial, MIX con un 100% de fertilizacion
presentaron el mayor rendimiento en solidos solubles totales. Superando 175.38%,
172.30% y 152.31% al testigo comercial Unico (Figura 6B). Esto demuestra que al
tener una mayor colonizacion de raiz se obtiene un mejor desarrollo de planta,
acumulacion de biomasa y por ende frutos de mejor calidad segun los parametros
establecidos segun la productividad horticola (Diaz et al..2013). Todo lo anterior
debido a la promocién del crecimiento y nutricion de la planta, como resultado a la
simbiosis Planta-HMA, tal como mencionan (Russo y Perkins, 2010; Diaz et al.
2013)
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Figura 6. Efecto de la interaccion entre dosis de fertilizacion y HMA para
firmeza de fruto (A); y contenido de solidos solubles totales (B).

3.6.Rendimiento

El efecto de los diferentes tipos de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) en el

rendimiento no esta ligado a las diferentes dosis de fertilizacion (Figura 7).

Las plantas que fueron cultivadas en los tratamientos C2-GCE, producto comercial
con una fertilizacion al 100% asi como el MIX con un 50% de fertilizacién
presentaron el mayor rendimiento. Superando en un 23.06%, 22.44% y 18.05% al

testigo comercial unico (Figura 7). En la figura 7 en la variable de rendimiento se
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observa que los tratamientos C2-GEC y el producto comercial con una fertilizacion
al 100% y el MIX al 50% de fertilizacion fue donde se obtuvo el mayor rendimiento.
Superando en un 15%, 20% y 22% al tratamiento sin HMA. Esto demuestra que los
HMA promueven mayor rendimiento debido a los beneficios derivados de la
simbiosis HMA-Planta, lo que se asocia con un incremento en la absorcion de agua
y nutrimentos, Carpio et al. (2010). Esto demostrado con Diaz et al, (2013) en la

inoculacién de plantas de pimiento que promovia mayor peso de frutos en

comparacion con el testigo.

1400

I F50%
1200 4 | 1 F100%

1000 _

800

600 +

Rendimiento (g)

400 +

200 A

0 T T T T T T
SINHMA C2-GEC C3-PAR C8-MUZ MIX P.COMERCIAL

Tipos de Hongos Micorrizicos Arbusculares Utilizados

Figura 7. Efecto de la interaccion entre dosis de fertilizacion y HMA en
rendimiento.
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4. CONCLUSIONES

Se recomienda para el cultivo d chile serrano el consorcio de HMA de General
Cepeda por el incremento que produce en rendimiento y la mezcla de consorcios
nativos de General Cepeda, Parras y Muzquiz como una tecnologia alternativa
para incrementar la eficiencia como biofertilizante ya que disminuyeron en un 50

% el fertilizante fosfatado, ademéas de que mejoran el suelo agricola.
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