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RESUMEN

Los hongos micorrizicos son asociaciones mutualistas entre raices y plantas,
proporcionan beneficios multidisciplinarios a la planta que le ayuda a obtener un
mejor vigor en todo su ciclo de vida. El objetivo de la presente investigacion fue
incrementar el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de chile jalapefio
(Capsicum annuum L.) mediante la aplicacion de micorrizas, bajo condiciones de
invernadero. El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el invernadero # 2, en
el campo agricola “El Bajio” de la Universidad Autdbnoma Agraria “Antonio Narro”, en
Buenavista, Saltillo, Coahuila. El disefio experimental utilizado fue bloques al azar
con 6 tratamientos y 15 repeticiones por tratamiento. Para llevar a cabo este analisis
estadistico se utilizd el programa de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon
(Olivares, 1994). El analisis de varianza y la comparacion de medias se realizaron a
un nivel del 95% de probabilidad segun TUKEY (P<0.05), para cada uno de los
tratamientos. Las Variables evaluadas fueron: a) peso promedio del fruto por planta;
b) didmetro del fruto c) longitud del fruto; d) diametro del tallo; e) altura de la planta; f)
peso fresco de raiz. En general las micorrizas incrementaron el crecimiento y
desarrollo en la variable peso promedio del fruto, diametro del tallo y peso fresco de
raiz, también se observa un incremento en las plantas que fueron tratadas con
micorrizas de Brassica oleracea comparadas con el testigo. Se lleg6 a la conclusion
que mediante la aplicacion de micorrizas en las plantas incrementa
significativamente el crecimiento, desarrollo y rendimiento de fruto de las plantas de

chile jalapefio, obteniendo diferencias altamente significativas entre tratamientos.

Palabras claves: Asociacion, mutualista, hongo, endomicorrizas, ectomicorrizas.
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INTRODUCCION

Una de las especies horticolas de mayor importancia a nivel mundial, por su
amplia distribucion y su enorme capacidad de adaptacion es el chile. México ocupa el
segundo lugar en la produccion de este cultivo, y ocupa el primer lugar en
exportacion a paises como Estados Unidos y Canada, lo que permite una gran
entrada de divisas a nuestro pais. La importancia de este cultivo ha impulsado al
desarrollo de investigacion que proporcione una mejor y mas sofisticada tecnologia
para el manejo y produccién de mejores rendimientos de este cultivo (SAIP, 2009).

En la Republica Mexicana existe una gran diversidad de chiles en cuanto a
forma, sabor color, tamafio y picor. Este cultivo es de gran importancia social debido
a la enorme cantidad de mano de obra que genera durante los dos ciclos agricolas
anuales, reportandose una demanda de 120 a 150 jornales/ha (Valadez, 1996).

Los principales estados productores de chile en México son: Chihuahua,
Zacatecas, Sinaloa, San Luis Potosi, Michoacéan, Jalisco, Durango, Guanajuato, Baja
California Sur y Veracruz, entidades que concentran mas del 50 % de la superficie
que se siembra y cosecha, asi como el 60 % de produccion.

En la actualidad la aplicacion excesiva de los fertilizantes quimicos en ciertos
cultivos entre ellos el chile ha causado dafios al medio ambiente y principalmente al
suelo, cada vez con mas deterioro afectando los rendimientos esperados, por lo cual
se opta por la utilizacion de biofertilizantes como las micorrizas, que aportan grandes
beneficios al suelo. El termino micorriza se refiere a la asociacion establecida entre
las hifas de los hongos y estructuras subterraneas de muchas plantas. Se conocen
varios tipos de micorrizas de acuerdo con el grupo al que pertenece el hongo
participante y la manera en que estan asociados a las plantas, los dos tipos mas
sobresalientes son la micorriza arbuscular y la ectomicorriza (Salas, 2000).

La micorriza arbuscular se caracteriza por la penetracién del hongo en las
células de la raiz o la parte subterranea de la planta, donde forma estructuras

ramificadas, denominadas arbusculos; solo involucra a seis géneros y alrededor de



200 especies de hongos tradicionalmente clasificados dentro del orden Glomales
(hongos terrestres) de la clase Zygomycetes (Aguilera et al., 2008).

Las ectomicorrizas se caracteriza por presencia de tres estructuras basicas:
una capa o manto de tejido fungico que envuelve las raices, donde los hongos que la
conforman pueden ser zigomycetes, ascomycetes, basidiomycetes y deuteromycetes
u hongos anamorficos; un crecimiento intercelular de las hifas a manera de red entre
las células epidérmicas y cordicales de la planta.

El uso de micorrizas en la agricultura permite que las plantas puedan obtener
nutrientes, resistir mayor estrés ambiental entre otros beneficios, la captacion
creciente de los minerales del suelo por las plantas colonizadas significa que es
posible considerar sustancialmente el reducir aplicaciones de fertilizantes y
pesticidas y al mismo tiempo obtener altos rendimientos de cosecha , de mejor
calidad y de una manera sustentable , mientras que se protege al suelo, medio
ambiente y al mismo tiempo se reducen los costos de produccién. Dadas las
propiedades y ventajas proporcionadas por las micorrizas en otros cultivos se espera
tener efectos similares en el cultivo de chile por razén que se realizé el presente
trabajo experimental de evaluacion de micorrizas disponibles comercial y

naturalmente.



OBJETIVO

v' Evaluar el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de chile (Capsicum

annuunm L.) mediante la aplicacion de micorrizas, bajo condiciones de invernadero.

HIPOTESIS

v Al menos una de las micorrizas aplicadas, incrementara significativamente el

crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo del chile jalapefio.



REVISION DE LITERATURA

Aspectos generales de las micorrizas

Las micorrizas son hongos que pueden vivir en asociacion con la raiz de las
plantas donde ambos se benefician incrementando su rendimiento y vigor, tal es el
caso de varios cultivos de importancia econémica (maiz, papa, lechuga, sorgo). La
importancia de las micorrizas ha aumentado en la ultima década debido a numerosos
reportes de efectos benéficos sobre las plantas, que van desde incrementos en la
absorcion de nutrimentos en el suelo, su influencia sobre las relaciones hidricas y la
proteccion contra agentes patdgenos, hasta el importante papel ecoldgico que estas
asociaciones parecen jugar en la sucesion de especies en las comunidades
vegetales naturales (Aguilera et al., 2008).

La palabra micorriza se origina del griego myco, que significa hongo y rhyza,
raiz; literalmente son hongos en la raiz y se define como una simbiosis mutualista
entre las células de la raiz de la planta hospedera y las hifas de los hongos
micorrizicos (Martinez et al., 2009).

Los hongos micorrizicos arbusculares, tiene efectos como agentes de
biorregulacion del crecimiento, biofertilizantes y biocontrol, han tenido especial
atencion en el manejo de las plantas. Su uso redunda en mayores beneficios para los
productores: reduccion de costos de produccion, manejo de productos organicos,
obtencién de plantas con mayor vigor y calidad en menor tiempo (Alarcén, 1999).

Marin (2000) en un experimento realizado aplic6 Algaenzims® y la
combinacion de Algaenzimas mas micorrizas incrementaron el desarrollo vegetativo,
dando mayor area foliar y namero de hojas en un cultivo de coliflor.

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA), estimulan positivamente el
crecimiento de las plantas de tomate, también contribuyen al estado nutricional de las
mismas, generando incrementos en el rendimiento y en la eficiencia de la fertilizacion

nitrogenada (Terry et al., 2006).



En experimentos realizados, con la inoculacion de micorrizas arbusculares
donde hubo un increment6 de la fotosintesis, siendo ésta mayor en individuos
tratados con la cepa Glomus intraradices (Gi) que con Glomus fasciculatum (Gf) en
comparacion con las plantas testigo, lo cual se relacion6 con un aumento en el
grosor del mesofilo, que fue mas notable en el colénquima. Sin embargo, las
micorrizas no afectaron las variables relacionadas con el crecimiento, la longitud y

el ancho de las hojas de agave tequilana (Pimienta et al., 2009).

Clasificacion de las micorrizas

En la actualidad se conoce muy poco sobre su taxonomia, debido
principalmente a que no ha sido posible mantenerlos en cultivos puros aislados, lo
que permitiria conocer sus estructuras de reproduccion sexual, por lo que se han
clasificado principalmente basandose en las caracteristicas morfologicas de sus
esporas. La morfologia de los hongos entre las raices puede ser también una
herramienta util para su identificacion, pero requiere de gran conocimiento de las
caracteristicas morfolégicas de esta asociacibn en plantas cultivadas. (De la
Rosa,1999) menciono la clasificacion taxondmica de las micorrizas dice que
pertenecen a la clase Zygomycetes, orden Endogonales y a la familia
Endogonaceae. Esta familia consta de seis géneros los cuales son Acaulospora,
Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Sclerocystis y Scutellospora (De la Rosa, 1999).
Dentro de los cuales las mas importantes de las micorrizas de acuerdo a su tipo de
hifa son:

Ectomicorrizas o micorrizas ectdtrofas

La caracteristica de las ectomicorrizas (EM) es la presencia de hifas entre las
células corticales de la raiz produciendo una estructura reticular llamada red de
Harting. La capa puede variar extensamente en espesor, color y textura dependiendo
de la combinacion determinada entre la planta y el hongo.



Se encuentran en arboles de hoja ancha como el roble y la haya, y en coniferas
como el pino, abeto y el arce, e incluyen a miembros de los Ascomycota o con mayor
frecuencia, de los Basidiomycotina. La penetracion entre las células corticales y no a
través de ellas, da lugar al termino ectétrofo que significa “que se alimenta del

exterior” (Herrera, 2008).

Micorrizas endoétrofas, vesiculo- arbuscular o Endomicorrizas (VAM)

Las esporas reproductivas se pueden formar en la raiz 0 mas cominmente en
el suelo, son asociaciones simbioticas formadas por todos los hongos Glomales, pero
porque a un suborden importante le falta la capacidad de formar vesiculas en raices.
Estas micorrizas no forman un manto, por lo que las raices infectadas no parecen
normales; si no que penetran a la planta creciendo entre las células corticales de la
raiz y formando grandes vesiculas hinchadas y arbusculos (sistemas de ramificacion
semejantes a las de un arbol), intrincadamente ramificados dentro de las células
individuales. Estas estructuras dan origen a su nombre. Vesiculo—arbuscular.
(Blancof y Salas, 1997). En este grupo se incluye una mayor variedad de especies
fungicas y plantas arb6reas y herbaceas. Actualmente este grupo se divide en 6
subgrupos, atendiendo a sus diferencias morfologicas y a los distintos taxones a los
que pertenecen las plantas y los hongos que dan lugar a la simbiosis mutualista,

estos grupos son:

e Ectendomicorrizas: Formadas por un numero limitado de hongos
ascomycetes y plantas coniferas. Las hifas del hongo se desarrollan formando
un manto, una red de Hartig, y un micelio extracelular al igual que las
ectomicorrizas, pero la diferencia de estas es que el micelio también crece

intracelularmente en las células epidérmicas y la zona cortical de la raiz.

e Micorrizas arbusculares: son las de mayor distribucidon entre las plantas,

interviniendo angiospermas, gimnospermas, helechos y briofitos. Los hongos



que participan en esta simbiosis pertenecen a la division Glomeromycota,
existen algunas variaciones estructurales dentro de este grupo, pero la
mayoria de las micorrizas arbusculares estan caracterizadas por la presencia
de hifas intraradicales (inter e intracelulares), arbusculos (formados por la
ramificacion dicotdmica de las hifas dentro de las células vegetales ), y micelio
extraradical donde se forman las esporas .

Micorrizas ericoides: en esta simbiosis intervienen varias familias de plantas
del orden Ericales , todas formadoras de pelos radicales, que se caracterizan
por la falta de crecimiento secundario y por estar compuestas tal solo por el
haz vascular, una o dos capas de células corticales y una capa mas de células
epidérmicas. La simbiosis se produce con algunos hongos de la division
Ascomycota que desarrollan un micelio extraradical e intraradical solo entre
las células epidérmicas, donde crecen intracelularmente formando un

complejo de hifas ramificadas.

Micorrizas arbutoides: Las plantas que dan lugar a esta asociacion
pertenecen a las familias ERICACEAE y PYROLACEAE del orden Ericales.
Los hongos formadores de Arbutoides son practicamente los mismos que los
formadores de ectomicorrizas, y la simbiosis recuerda a las ectendomicorrizas,
pero con algunas diferencias estructurales, por esta razén y por estar formada

por plantas diferentes se consideran como un grupo aparte.

Micorrizas monotropoides: Participan varios géneros pertenecientes a la
familia MONOTROPACEAE del orden Ericales y hongos formadores de
ectomicorrizas. Estructuralmente es parecida a las ectendomicorrizas pero con
una estructura Unica de este grupo llamada gancho fungico, consistente en
una hifa corta que penetra en las células epidérmicas, otra caracteristica
especial de este grupo es que la planta es heterotréfica e incapaz de sintetizar

clorofila para realizar la fotosintesis, con lo cual necesita que el hongo le



proporcione los nutrientes carbonados que obtiene de su asociacion con otras

plantas cercanas.

e Micorrizas orquideoides: Las plantas participantes en la asociacion
pertenecen todas a la familia ORCHIDACEAE , y todas ellas necesitan
establecer una asociacion previa con el hongo para el establecimiento y la
germinacion de sus semillas, su principal caracteristica estructural es la

formacién de un ovillo de hifas dentro de las células vegetales.

ARBUSCULARES

ECTOMICORRIZAS

= (&

ORQUIDEOIDES

) ARBUTOIDES

ECTENDOMICORRIZAS _J

Fig. 1. Esquema de la clasificacion de las micorrizas.

Beneficios que proporcionan las micorrizas a las plantas

Garcia (2007) afirma que el principal beneficio que realizan las micorrizas esta
relacionado con la nutricion de las plantas. Este proceso de nutricidn por medio de
las micorrizas esta extremadamente difundido entre los vegetales, tiene notable
importancia porque permite la vida de las plantas en determinadas condiciones vy
facilita la toma de los alimentos por parte de las plantas superiores, en competencia
con la infinita y mucho mas adaptable microflora del suelo.

Linderman (1989) menciono algunos beneficios que las micorrizas

proporcionan a las plantas:



a)

b)

d)

f)

9)

h)

Una mejor asimilacion de nutrientes en las plantas, lo que facilita un aumento de la
produccién y mayor calidad bioldgica de esta.

Una mayor tolerancia de las plantas frente a muchos factores de estrés: sequia,
desequilibrios en el pH, altos contenidos de sales, entre otros. Esto se debe a que
facilita una adecuada evapotranspiracion de la planta y un mejor funcionamiento
fisiolégico de estas en sentido general.

Al estar mejor nutridas las plantas, promueven en estas una mayor resistencia frente
a organismos patdégenos, mejorando su sanidad sin aplicacion de agroguimicos.

Es sumamente importante para el crecimiento de las plantas. Esto tiene un
significado mayor, en zonas o regiones, en las cuales los factores importantes para la
produccion agricola se encuentra por debajo del estado 6ptimo para el desarrollo de
las plantas (dunas de arena, suelos pobres, superficies devastadas, etc.). pero
también en el cultivo de plantas bajo condiciones controladas en comparacién con
otras, se obtienen efectos visibles muy positivos después de la inoculacion
suplementaria con micorriza.

El desarrollo 6ptimo de los cultivos demanda una elevada aplicacion de fertilizantes
minerales y pesticidas. El uso de dichos insumos quimicos implica no solo un costo y
requerimientos elevados, si no que su aporte indiscriminado puede provocar
problemas de salinizacién y contaminacién del manto freatico. EI empleo de las
micorrizas significa un ahorro de insumos y una mejor proteccion del medio
ambiente.

La inoculacion de las plantas con hongos micorrizicos provoca, de manera general,
un marcado incremento en los procesos de absorciéon y translocacion de nutrientes
como: N, P, K, S ,Ca ,Zn ,Mg, Cu, Mo, Fe, Mn, entre otros.

Un aspecto de gran interés en el empleo de las micorrizas es lo relacionado a la
nutricion del fosforo (P). Estas desempeiian un importante papel en la toma del
fosforo presente en los suelos principalmente en las zonas tropicales, donde las
cantidades asimilables de este elemento para las plantas son frecuentemente bajas.
Generalmente bajo estas condiciones, en la zona de crecimiento radical ocurre un
rapido agotamiento del fosforo, debido al pobre suministro del mismo provocado por
la alta capacidad de fijacion del elemento en el propio suelo. Los mecanismos
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)
k)

quimicos involucrados en la absorcion de este elemento por el hongo se
desconocen, sin embargo se sabe que toma el fésforo en forma de ion ortofosfato y
lo trasporta a través de las hifas en forma de polifosfato también se logra una mayor
eficiencia en el uso de los fertilizantes fosforados aplicados en suelos deficientes y
con elevada capacidad de fijacion de fosfatos, predominantes en las zonas
tropicales. |

Ademas del efecto directo sobre el crecimiento de las plantas, favorece la absorcion
de fosforo, aumenta el crecimiento de las raices vy la fijacion biolégica de nitrégeno
en las plantas, el cual es deficiente en la mayoria de estos suelos.

Una mayor resistencia de las plantas a las toxinas

Por su parte, en suelos afectados por la presencia de metales pesados, se ha
comprobado que las plantas micorrizadas poseen mayor resistencia, gracias a la
capacidad que obtiene para inmovilizar los metales en la raiz, impidiendo que estos

pasen a la parte aérea de la planta.

Efectos benéficos de las micorrizas para un suelo

Bagyaraj (1984) menciono que los efectos de las micorrizas (suelo-planta)
estan muy estrechamente relacionados. Sin embargo se puede asegurar que las
micorrizas, realizan varias funciones en el suelo incrementan su potencial productivo

y sus posibilidades de sostén y mantenimiento de las diferentes especies vegetales.

a) Las micorrizas aumentan el sistema radical de las plantas, lo que provoca el aumento

en la retencion fisica de particulas de éste, limitando la erosion causada por el agua.

b) Las micorrizas son regeneradoras de suelos degradados, ya que facilitan el

mejoramiento de la estructura de éste, incrementan sus posibilidades de retencion

de agua, aireacion, buen drenaje y descomposicion de la materia organica.

c) La presencia de micorrizas en los suelos, moviliza una gran cantidad de nutrientes y

los pone a disposicion de las plantas, viéndose incrementada la fertilidad de estos,
de aqui que a mayor degradacion del suelo, mayor necesidad existirA de la
inoculacion con estructuras fungicas para lograr una mayor eficiencia de las

micorrizas.
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d) Los suelos pobres aumentan su capacidad productiva, al ser inoculados con

micorrizas, tales como los suelos semidesérticos, con altos niveles de salinizacion y

los afectados por erosion hidrica y edlica.

e) Las micorrizas contribuyen a mejorar la flora y fauna macrobidtica del suelo, teniendo

f)

una relacion estrecha con este ecosistema en el cual se desarrollan, ya que la
interaccion entre los organismos establece cooperaciones muy provechosas para
crear un beneficio y competencia con otros generalmente patdgenos, incluso
interactuando con la microfauna de la rizosfera (nematodos, afidos, acaros, entre
otros).

Las micorrizas prolongan la vida productiva de los suelos agricolas, contribuyendo

con un uso mas diverso, econdmico Yy biolégico.

g) En zonas aridas y semiaridas las micorrizas, pueden ayudar a las plantas simbiontes

a captar agua para tolerar el estrés hidrico.

h) Las micorrizas generan sustancias aglomerantes (glomalina), que actian como

cemento o aglutinantes, promoviendo una mayor capacidad y estabilidad fisica,

guimica y biolégica de los suelos.

Uso de micorrizas en la agricultura

Las micorrizas arbusculares (MA) son asociaciones ecoldégicamente
mutualistas entre hongos del phyllum Glomeromycota y la inmensa mayoria de las
plantas, pudiendo ser una herramienta muy Util para una agricultura sustentable.
Entre sus efectos beneficiosos estan: mayor absorcion de elementos pocos moviles
como P, Cu y Zn; proteccién contra patdgenos: mayor resistencia a la sequia; y
contribucion a la formacion de la estructura del suelo.

Se muestran pasos cruciales en la produccion de inoculantes y sus ventajas
en cultivos de lechuga y yuca. Se produjeron inoculantes de Glomus manihotis,
Acaulospora lacunosa, Entrophospora colombiana, Scutellospora fulgica y S.
heterogama, que fueron probados tanto en invernadero como en el campo. Los
mayores pesos frescos de lechuga se obtuvieron con G. manohotis y S. fulgica,

mientras que S. heterogama produjo un resultado pobre. Con yuca la mayor
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produccion de tuberculos se obtuvo con G. manihotis y la lograda con la A. lacunosa
no se distinguié del control, aumentando la productividad y minimizando dafios

ambientales (Cuenca et al., 2007).

Formas de aplicacion de las micorrizas

Algunas técnicas de inoculacién con hongos formadores de micorrizas en los
suelos son: a) Con suelo inoculante procedente de bosques naturales, b) Con raices
de plantas con micorrizas, c) Con esporas y esporocarpios.

Sanchez (1984) en su trabajo con Abies vegarii var. macrocarpa realiz6 la
inoculacién con esporas de Pisolithus tintorius, mezclando las esporas con agua
destilada, donde luego se introdujo la raiz de las plantas al momento de efectuar el
trasplante al envase. No encontrd diferencias significativas en cuanto al incremento
en altura de las plantas por efecto de la inoculacién micorrizica.

Adicionalmente, las hifas son capaces de penetrar partes del suelo
inaccesibles para las raices y pueden competir eficientemente por los diferentes
nutrimentos con muchos microorganismos de la rizosfera. Consecuentemente, el
incremento en el crecimiento o biomasa de las plantas ocurre por el mejoramiento en
el suministro de elementos de baja movilidad en el medio de crecimiento (Villegas y
Cifuentes, 2004).

El in6culo de micorrizas arbusculares de los suelos adisoles resulto ser
eficiente, ya que aumento el crecimiento de las plantas de tomate y su rendimiento
(Sanchez, 2003).

Alvarado (2004) demostré que la acidez del suelo tiene un efecto adverso en
el proceso, sea por reducir el desarrollo de las raices, por inhibir el desarrollo del

hongo.
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Generalidades de Eruca sativa Mill.

Origen

Villarreal (1983) cito que el quelite (Eruca sativa) es originario del
Mediterraneo occidental, donde ha sido ampliamente distribuido en las Américas;
especialmente abundante en el centro de México se ha registrado en Baja California
Sur, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Hidalgo,
Estado de México, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Tlaxcala, Veracruz, Zacatecas, probablemente ha llegado a su extensién

posible es una especie exotica naturalizada.

Clasificacién Taxondmica

La clasificacion Taxondmica de nabo silvestre (Eruca sativa Mill.) segun

Villarreal (1983) es la siguiente.

Reyno---------------=-=--- Plantae
DivisiOn------------------- Magnoliophyta
Clase--------=s-ssomoeoeeus Magnoliopsida
Orden----------------=-=--- Papaverales
Familia--------------------- Brassicaceae
Generg-------------=-=----- Eruca
Especie--------------------- sativa Mill.

Descripcion Botanica

La planta de Eruca sativa es una hierba anual, bianual o perenne, con savia
acuosa y frecuentemente picante, raras veces sufruticosas, generalmente ramificada

desde la base, alcanza una altura de un metro.
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Raiz.- Napiforme

Hojas.- inferiores de hasta 20 cm de largo, pinnatifidos o pinnadamente lobados,
algunas con el l6bulo terminal més grande, las superiores son mas pequefias y

menos profundamente divididas, a veces sésiles.

Flores.- Inflorescencia es un racimo de 1.5 a 3.0 cm de longitud, incluyendo el
pedicelo de 2-5 mm, sépalos de 10 a 12 mm de largo, pétalos de 15 a 25 mm de

longitud, blancos, amarillentos o verdosos, con venacion morada oscura o café.

Frutos.- Silicuas, de 2 a 4 cm de largo, a veces con algunos pelos, ascendentes,
angostos, aplanados y terminados en pico, con un nervio medio manifiesto en las
valvas, que son quilladas, el pico es aplanado y en ocasiones tan largo como el resto

del fruto.

Generalidades de Brassica oleracea L.

Origen

La col es una planta que pertenece a la familia de las Cruciferas
(Brassicaceae) su origen es el continente europeo se trata de una planta bianual,
cuyo nombre cientifico es Brasica oleracea, esta especie tiene mas de seis
variedades de plantas, dentro de las cuales se destacan el repollo, la coliflor, la col
de Bruselas y el brécoli, todas estas subespecies de la col son cultivadas en
abundancia en muchas partes del planeta debido a la importancia alimentaria que

poseen.
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Clasificacién Taxondmica

La clasificacion Taxonomica del repollo (Brassica oleracea L.)

Reyno--------------------- Plantae
DivisiOn------------------- Magnoliophyta
Clase-------s=s-ssomoncnen- Magnoliopsida
Orden---------=-=soeoeeene- Capparales
Familia--------------------- Brassicaceae
Generg--------=-=-=-=-=-=-- Brassica
Especie--------------------- oleracea L.

Descripcion Botanica

Clasificacion botanica de Brassica oleracea: Plantas horticolas que poseen una raiz

pivotante muy ponderosa.

Tallos.- Son erguidos, no suelen estar ramificados y se lignifican bastante. En la

parte apical del tallo, aparece una llama hipertrofiada.

Hojas.- Tienen una disposicion abrasadora. Las hojas al cerrarse por el apice obligan
al resto de hojas a cerrarse dando lugar a los llamados cogollos. Por eso las hojas

interiores son mas tiernas que las exterior, porque no les da el sol.
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Aspectos Climaticos y Edéficos

Temperatura

Los repollos son algo mas sensibles al frio que el bréculi, ya que responden
mal a las bajas temperaturas (0°C), afectdndole ademas las altas temperaturas
(>26°C). La temperatura Optima para su ciclo de cultivo oscila entre 15.5-21.5°C.
Las variedades y su ciclo se cultivan en relacion con las posibles heladas donde se
presenten.

En estos casos se utilizaran variedades cuyas hojas arropen las pellas cuando
alcancen su tamafo de mercado, debiendo cosecharlas antes de que las hojas se

abran y dejen de proteger la pella que puede ser dafiada entonces por las heladas.

Suelo

El repollo es més exigente en cuanto al suelo, necesita suelos con buena
fertilidad y con gran aporte de nitrdgeno y de agua. En condiciones desfavorables no
alcanzan un crecimiento Optimo, tiene preferencia por suelos porosos, no
encharcados, pero que al mismo tiempo tengan capacidad de retener la humedad del
suelo. ElI pH Optimo esta alrededor de 6.5-7; en suelos méas alcalinos desarrolla
estados carenciales.

Frecuentemente los suelos tienen pH mas bien elevado, por tanto se
recomienda la aplicacion de abonos que no ejerzan un efecto alcalinizante sobre el
suelo. Los abonos estabilizados no solo no aumentan el pH del suelo, sino que lo
pueden bajar 2 6 mas unidades en el entorno inmediato de las raices, siendo su

efecto tanto mas pronunciado cuanto mas alto sea el pH
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Generalidades de Kochia scoparia L.

Origen

Kochia scoparia (Coquia) es una planta anual originaria de Asia y fue introducida
a América alrededor de 1900 con fines ornamentales. Es una planta dicotiledonea,
anual, de la familia Quenopodiaceae.

Clasificacién Taxondmica

La clasificaciéon Taxondmica de Coquia (Kochia scoparia L.)

Reyno--------------------- Plantae

DivisiOn------------------- Magnoliophyta
Clase----------=--=nmnmnumn Magnoliopsida
Subclase----------------- Caryophyllidae

Orden---------=--=-mmmmnum- Caryophyllales
Familia - Quenopodiaceae
Genero--------------------- Kochia
Especie--------------------- scoparia L.

Descripcion Botanica

Una de las caracteristicas de la Kochia es que incorpora el biéxido de carbono
a través de la via C-4, estas plantas se pueden encontrar en pastizales, praderas y
ecosistemas de desiertos arbustivos necesita bajo consumo de agua, crece en gran
variedad de suelos, incluyendo los salinos, erosionados y con deficiencia de

humedad.
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Hojas.- Alterno- fasciculadas, sésiles, numerosas de 0.6-2.5cm de largo con una

superficie sedosa, lineares.
Inflorescencia.- Flores axilares, solitarias o en grupos de 2 o 3.

Flores.- Apetaladas, perfectas (hermafroditas), Pubescentes, caliz pentapartido
persistente, cinco estambres, exsertos, filamentos comprimidos, ovario subsésil,

estilos filiformes.
Fruto. - Utriculo de 2 mm de longitud, caliz formado por 5 alas horizontales.
Semillas. - 2mm de didmetro horizontales, embridn verde.

Raiz.-Tipica, fina, poco numerosa

Generalidades de Capsicum annuum L.
Origen

Casseres (1984) cito que el chile es originario de América, donde ha sido
cultivado desde épocas muy remotas. Después del descubrimiento de América se
cultivd y difundié por todo el mundo. Valadez (1989) ubico su origen en los Andes y
la cuenca alta de amazonas, Peru, Bolivia y Brasil, de donde se trajo a México en
donde se aclimato, siendo en este pais en donde actualmente existe la mayor

diversidad de chiles.

Al respecto (Cardenas y Chan, 1987) mencionan que es una planta de ciclo
intermedio con floracion a los 50 dias después del transplante. Su maduracién para
el consumo en verde es de 100 a 120 dias la produccion es concentrada y se obtiene

regularmente en dos cortes.
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Clasificacién Taxonémica

La clasificacion taxonémica del chile (Capsicum annuum L.) segun (Pérez et

al. 1997) es la siguiente.

Reyno--------------------- Vegetal
DivisiOn------------=------ Tracheophyta
Subdivision--------------- Pteropsida
Clase---------------=-=----- Angiospermae
Subclase------------------- Dicotyledonae
Orden------=-=-=-=neeeueee- Solanales
Familia--------------------- Solanaceae
Genero--------=-=-=-===-=-- Capsicum
Especie--------------------- Annuum L.

Descripcién Botanica

El C. annuum es una planta anual en zonas templadas y perenne en
tropicales, es muy variable, herbacea, subarbustiva, algunas veces lefiosas en base,
erecta muy ramificada, alcanza una altura de 1.0 a 1.5 m de altura, se cultiva como

anual (Pérez et al., 1997).

Raiz.- Cuenta con un sistema radicular pivotante y profundo que puede llegar a medir
de 70 hasta 120 cm. La raiz principal es fuerte y frecuentemente dafiada durante el
transplante, se desarrollan profundamente varias raices laterales extendiéndose
hasta 1 m, reforzadas por un nimero elevado de raices adventicias.

Tallo.- Es de crecimiento limitado y erecto con una parte que en término medio
puede variar entre 0.5 y 1.5 m; cuando las plantas adquieren una cierta edad los

tallos se lignifican ligeramente.
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Hojas.- Estas son simples y varian mucho en tamafio, son glabras o subglabras,
enteras, ovales o lanceoladas y miden de 1.5 a 12 cm de largo y de 0.5 a 7.5 cm de
ancho, el apice es acuminado, la base es cuneada o aguda y el pedicelo es largo o

poco aparente.

Flores.- Son generalmente solitarias, terminales, pero por la forma de ramificacion
parecen axilares, los pedicelos miden mas de 1.5 cm de longitud, generalmente
alargado y cubierta la base de frutos, la corola es rotada, campanulada dividida en 5
0 6 partes, mide de 8 a 15 mm de didmetro, blanca o verduzca con 5 o0 6 estambres
insertados cercas de la base de la corola, las anteras son angulosas, dehiscentes
longitudinalmente, el ovario es bilocular, pero a menudo multicelular, bajo
domesticacion el estilo es simple, blanco o purpura, el estigma es capitado, su
fecundacion es claramente autogama, no superando el 10% el porcentaje de

alogama.

Fruto.- Baya jugosa, inflada y suboblonga con dos o tres l6bulos incompletos, de
color variable (verde, rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades
van madurando. Su tamafio es variable, pudiendo pesar de escasos gramos hasta
mas de 500 gr (Montoya, 1992).

Aspectos Climaticos y Edéficos

El ciclo vegetativo de esta planta depende de las variedades, de la
temperatura en las diferentes épocas (germinacion, floracién, maduracion), de la
duracion del dia y de la intensidad luminosa. EI manejo racional de los factores
climaticos de forma conjunta es fundamental para el funcionamiento adecuado del

cultivo.

Temperatura
Es una planta exigente en temperatura. La temperatura media diaria debe ser
24 °C, los dias de emergencia son de 8 a 10. A temperaturas por debajo de los 15
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°C el crecimiento es lento y a 10 °C el desarrollo del cultivo se paraliza, con
temperaturas superiores a los 35 °C la fructificacién es muy débil o nula, sobre todo
si el aire es seco (Valadez, 1996). Durante las fases del cultivo las temperaturas
recomendables son: Germinacion la temperatura optima 20-25 y la minima debe de
estar entre 13 y maxima 40. Crecimiento vegetativo la temperatura optima 20-25
(dia), minima 15 y maxima 32. Floracién y fructificacion la temperatura optima 26-

28 (dia), minima 18 y maxima 35.

Luminosidad
Es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los primeros

estados de desarrollo y durante la floracién.

Suelo

El cultivo del chile se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere suelos
profundos de 30 a 60 cm de profundidad, francos arenosos, franco limosos o franco
arcillosos con alto contenido de materia organica y bien drenados, el chile se adapta
y desarrolla en suelos con pH de 6.5 a 7.0, aunque hay que considerar que en suelos
con pH de 5.5 es necesario hacer enmiendas. Por debajo o arriba de los valores
indicados no es recomendable sembrar porque afecta la disponibilidad de los
nutrientes. Es muy importante conocer y considerar el pH des suelo porque indica los
rangos para el buen uso y asimilacion de los fertilizantes y especialmente cuando

sean de origen nitrogenado.
Importancia econdmica del cultivo de chile jalapefio

La importancia de este cultivo radica principalmente en la superficie sembrada
y la cantidad de produccion, siendo México el principal proveedor de esta hortaliza a
los Estados Unidos y Canadd, generando una gran entrada de divisas para nuestro
pais (Martinez, 2009).

En el periodo de 1986-87, la exportacion de chile fue de 104,489 ton,
correspondiendo 7, 442 ton al chile jalapefio. En México existe basicamente 3 zonas
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productoras de chile jalapefio: 1) La cuenca del rio Papaloapan (Veracruz y Oaxaca);
2) El norte del estado de Veracruz (mpios. De Papantla, Espinal y Casones) y 3) La
region de Delicias, Chihuahua, con 3,000 has de riego aproximadamente. Otras
zonas con menor produccién son: Jalisco, Sonora, Sinaloa y Chiapas (Chavez,
1984).

Actualmente, el chile es el noveno cultivo en importancia en México por su
valor de la produccion y ocupa el decimosexto lugar por la superficie sembrada. En
2006 se sembraron en México 158,000 ha que produjeron 2 millones de toneladas.
Tabasco contribuy6é con 921 ha y 6,000 Ton. Tabasco es el segundo productor de
chile habanero (C. chinense) en México, con 36.5 % del total de la produccion
nacional (INIFAP, 1999).

Superficie cultivada y rendimiento del cultivo de chile a nivel nacional y

mundial.

En 1982 el area sembrada de chile en el pais fluctué entre 70,000 y 80,000
has. Produciendo esta area mas de 500,000 ton de frutos frescos y 30,000 ton de
frutos secos. Los chiles de mayor importancia a nivel nacional son: el chile ancho,
serrano, mirasol y jalapefio que cubren el 75 % del area total cultivada con este
género (Jasso, 1994).

México ocupa el segundo lugar con una produccion de 1, 853,610 ton y el
tercero en superficie total cosechada, posteriormente, Turquia, Estados Unidos,
Espafia e Indonesia, representando el 25 % del volumen total de la produccion de
chile en el mundo. Aungue los rendimientos mas grandes son logrados por los paises
con mejor tecnologia como Holanda y Reino Unido con alrededor de 250 ton/ha.
Estados Unidos y Alemania representan el 46 % de las importaciones totales de chile
(Hernandez et al., 2008).

Del cultivo mundial de chile, se obtienen mas de 15 millones de ton de una
superficie de cultivo de casi 1 millén y medio de ha. En la produccién de chiles, China

ocupa el primer lugar, con una superficie de cultivo de mas de 612,800 has, es decir
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el 36 % de la superficie mundial cultivada lo que representa mas de la mitad de la

produccion en el mundo (Meneses et al., 2006).

Antecedentes de micorrizas en el cultivo de chile jalapefio

En investigaciones realizadas con aji (Capsicum spp.) (Rodriguez et al., 2010)
encontraron que en todos los tratamientos la fertilizacion de sintesis quimica +
organica + micorrizas presentd los mejores resultados (P < 0.05), seguido de los
tratamientos a los que se aplicé la fuente de biofertilizacién (microorganismos
solubilizadores de fésforo y fijadores de nitrégeno). Para los suelos estudiados se
concluyd que el mayor rendimiento de aji se consigue cuando se aplica al suelo una
fuente quimica completa, mas una fuente de materia organica, mas micorrizas
arbusculares. Ademas, que la biofertilizacion es un complemento de la fertilizacion
quimica.

En investigaciones realizadas (Martinez et al., 1999) encontraron que la
utilizacién de hongos micorrizicos arbusculares en conjunto con vermicomposta en
chile, resulto benéfica siendo factible el desarrollo vegetativo y reproductivo de esta
especie.

Espinoza (2004) observo que en la inoculacibn de micorrizas (Glomus
intraradices) hecha en plantulas de chile, infectadas con Phytophthora capsici y la
combinacion de ambas, se redujo el numero de raices lesionadas, causadas por
P.capsici alcanzando un valor maximo de 70.2 lesiones, a partir del tercer dia de
contacto con el patdgeno y 23 % de necrosis al doceavo dia. Dicha precolonizacién
de G. intraradices dio como resultado una menor severidad de la enfermedad, asi

como el 100% de supervivencia de plantulas.

Micorrizas en otros cultivos

Investigaciones de la aplicacion de micorrizas en un cultivo ha demostrado
buenos resultados en incrementos en rendimiento y desarrollo fenolégico de dichas

plantas, Velasco (2001) encontré que el mayor rendimiento de grano de sorgo se
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obtuvo con la inoculacion del hongo micorrizico arbuscular (HMA) Glomus
intraradices. También en estudios realizados por ( Diaz et al., 2005) quien inocularon
las semillas de maiz con Glomus intraradices y Azospirillum brasilense, llevando a
cabo aplicaciones foliares de brasinoesteroides se establecieron testigos con y sin
fertilizacion quimica, estudiando la produccion de elote y grano encontrando
resultados que mostraron que G. intraradices o A. brasilense aplicado en forma
individual incrementaron significativamente la produccion de elote y grano e inclusive
igualaron o superaron al testigo fertilizado. Los microsimbiontes mas la aplicacion

foliar de brasinoesteroides incrementaron la produccion de grano de maiz.

Otros reportes como el de Diaz (1988) menciono que la inoculacion de
Glomus fasciculatum a un cultivo de papa tienen efectos benéficos en el crecimiento
y rendimiento en tuberculos. Los beneficios en el crecimiento de estas plantas
estuvieron en relacion directa con los niveles de infeccion de las micorrizas en las
raices.

En investigaciones realizadas (Jarris et al., 2009) remarcaron que los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) son microorganismos del suelo que establecen
relaciones simbidticas e incrementan la asimilacion de nutrimentos y la tolerancia a
diversos tipos de estrés bidtico y abidtico en las plantas. Por su parte, los hongos

adquieren fotoasimilados de las plantas para su mantenimiento.

Estos beneficios proporcionados a los cultivos favorecen en rendimiento y reducen
en costo probablemente da una relacidn costo beneficio de los cultivos, motivo por el
cual es de alta trascendencia el uso y la aplicacion de micorrizas a los cultivos de

importancia econdmica en la agricultura.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del sitio experimental

Este trabajo se realiz6 en el invernadero # 2, del campo agricola experimental
del bajio de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”, en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México. Mendoza (1983) cito que la localidad de estudio se encuentra
geograficamente situada en las coordenadas 25 ° 22" latitud norte, longitud oeste de
101°01" y a una altura de 1742 msnm. En el invernadero el promedio de temperatura
fue 20.2 °C y de humedad relativa 56.7 %.

Obtencién de micorrizas

Micorrizas naturales; fueron extraidas de las raices de malezas de, Eruca
sativa (Fig. 2.a), Kochia scoparia (Fig.2.b), cosechadas en el campo experimental “El
bajio” para el caso de las micorrizas de Brassica oleracea (Fig.2.c), se extrajeron del
cultivo de repollo en desarrollo del mismo campo experimental de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro. El producto comercial Siglo XXI fue proporcionado
por la empresa Greecorp Biorganiks de México S.A de C.V. de Saltillo, Coahuila,
México, y las micorrizas del INIFAP fueron adquiridas de una muestra del producto

que este instituto distribuye a los agricultores en el Estado de Tamaulipas.

NS A A S

Fig. 2. Plantas de Eruca sativa (a), Kochia scoparia (b), Brassica oleracea (c) de las
cuales se obtuvieron las micorrizas.
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Establecimiento del experimento

Se utilizo la semilla de chile Jalapefio Variedad Hechiceros de Harris Morran.
Antes de la aplicacion de los tratamientos, se lavo la semilla para quitar el fungicida
y ya lavadas se colocaron en una cartulina en donde se impregnaron con el suelo
micorrizado, los productos comerciales en polvo de manera individual permitiendo
gue este suelo impregnara la semilla. Posteriormente se continué con la siembra,
colocando dos semillas por cavidad para germinacion en condiciones de invernadero,
en charolas de polietileno de 200 cavidades, empleando como sustrato “peat-moss”,
en proporcion 3:1 con perlita. Solamente se hizo una aplicacion de cada tratamiento.
La emergencia de las plantulas se present6 a los 12 dias después de la siembra,
permaneciendo en el invernadero por espacio de 25 dias mas para finalmente ser
trasplantadas, teniendo una altura de aproximadamente 11 cm , se trasplantaron al
invernadero del campo experimental “El Bajio”. La unidad experimental estuvo
formada por 6 surcos de 15.0 m de longitud espaciados a 50 cm entre surcos. En
cada surco se colocaron 15 plantulas, con una separacion de 7.5 cm entre estas.

Enseguida se instal6 el sistema de riego por goteo con cintilla calibre 600.

Tratamientos evaluados

Se determinoé el efecto que tiene las micorrizas en el cultivo de chile jalapefio,
para ello se utiliz6 un suelo de tres micorrizas naturales, Eruca sativa, Brassica
oleracea, Kochia scoparia y dos comerciales Inifap y Siglo xxl. Las tres micorrizas
naturales se recuperaron recolectando suelo y de las raices de las plantas que
mostraron micorrizas, utilizandose de manera directa para impregnar la semilla de
chile, al igual que las comerciales. El experimento consistio en evaluar 6 tratamientos

incluyendo el testigo (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados en condiciones de invernadero

Tratamientos Repeticiones
T1.Testigo 15 Plantas
T2.Micorriza Siglo XXI 15 Plantas
T3.Micorriza Brassica oleracea 15 plantas
T4.Micorriza Kochia scoparia 15 Plantas
T5.Micorriza Inifap 15 Plantas
T6.Micorriza Eruca sativa 15 Plantas

Variables evaluadas

Peso promedio de frutos por planta (PPFP), diametro de frutos (DF), longitud
de frutos (LF), altura de la planta (AP), diametro del tallo (DT), peso fresco de raices
(PFR).

Toma de Datos

Las variables de peso de frutos por planta (PF), diametro de tallo (DT),
longitud de frutos (LF) fueron tomados en cuatro cortes que se realizaron durante el
ciclo del cultivo, mientras que altura de la planta (AP), didmetro de tallo (DT) y peso
fresco de raiz (PFR) fueron evaluadas en el Gltimo corte.

Peso de frutos por planta: para analizar este parametro se utilizaron bolsas
etiquetadas con el respectivo tratamiento, pesando en una balanza analitica el total

de frutos y una muestra de 15 individuos.

Diametro de frutos: se tomaron las 15 repeticiones de cada tratamiento y se midio

el diametro de cada fruto cosechado con un Vernier.
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Longitud de frutos: se tomo6 con ayuda de un Vernier, midiendo la longitud de
frutos cosechados, las cuales fueron 15 plantas por tratamiento y se hicieron 4

cosechas, reportandose la longitud en centimetros (mm).

Altura de la planta: se llevé acabo con una cinta métrica, tomando la altura desde la
base del tallo hasta el apice de la hoja de mayor crecimiento, para luego obtener un
promedio entre ellas. Esta variable se evalué en el cuarto y ultimo corte de la
cosecha.

Diametro de tallo: Para analizar este parametro se necesité de la ayuda de un
Vernier, en cual se midi6 la base de la planta correspondiente a cada tratamiento con

Sus respectivas repeticiones.

Peso fresco de raices: Se sacaron (15) plantas cuidadosamente de cada
tratamiento quitando con agua corriente el suelo de toda la raiz, enseguida se cort6

(trozo) la raiz y ya seca, esta se pesé de manera individual en una balanza analitica.

Disefo estadistico

El disefio experimental utilizado fue disefio bloques al azar, con 6 tratamientos
y 15 repeticiones. Para llevar a cabo este analisis estadistico se utilizd el programa
estadistico de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon (Olivares, 1994). El analisis
de varianza y la comparacion de medias para detectar si existen diferencias
significativas, se realizé a un nivel del 95% de probabilidad segun Tukey (P<0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

1) Obtencion de micorrizas naturales

Se recolectaron plantas de malezas de Kochia scoparia,Eruca sativa Yy
Brassica oleraceae en el campo experimental “El bajio” de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro. Estas plantas se observaron durante la temporada de verano -

invierno vigorosas y verdes diferenciandose de las demas por su vigor y altura.

Al extraer las plantas del suelo se observé un manto blanco alrededor de la raiz,
caracteristico de micorrizas (Herrera, 2008) (Fig. 3.a), ademas del suelo adherido a
la raiz (Jarris et al., 2009) (Fig.3.b).se colecto el suelo adherido a la raiz de cada una
de las plantas para posteriormente usarse como fuente de micorrizas en los
tratamientos y parte de la raiz manteniéndola en solucion nutritiva para un factible

crecimiento del hongo.

Fig. 3. Micorrizas encontradas en plantas de Eruca sativa (a) y Kochia escoparia (b)

observandose algo algodonoso en la parte exterior de la raiz de las plantas.
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2) ldentificacion de malezas Eruca sativa 'y Kochia scoparia

Kochia scoparia es una planta ramificada que puede alcanzar hasta una altura
de 1.5 m de alto, con tallos erectos, ramificados desde la base, amarillos o rojizos
con la edad. Hojas alternas, numerosas, pequefias y suaves, flores axilares
solitarias, raiz poco ramificada (Fig. 4. a). Eruca sativa son plantas silvestres, hojas
alternas, partidas en la parte inferior y las superiores son mas pequefias y menos
partidas, flores vistosas con cuatro pétalos y nervaduras cafés en forma de cruz de
color blanco y raiz abundante. (Fig. 4.b) coincidiendo lo anterior con la clasificacion

descrita por Villarreal (1983).

Brassica oleracea: es una hortaliza, las hojas en la base son de forma ovalada
de color verde claro mientras que las del interior son blancas y tienen una posicion

abrasadora ,tallo corto engrosado y raiz abundante (Fig.4.c).

R T ke e
Fig.4.-Plantas usadas como fuente de micorrizas naturales, cosechando en el campo

experimental “El bajio” a) Kochia scoparia b) Eruca sativay c) Brassica oleracea.
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Las micorrizas obtenidas de estas plantas (Fig. 5.a) mostraron micelio abundante
y fueron cosechadas junto con el (Fig. 5.b), después parte de las raices se colocaron
en una solucién de auromicina (1000 ppm) para el desarrollo y esporulacion de las
micorrizas (Fig. 5.c). Siete dias de haber dejado en proceso de desarrollo se retiraron

de esta solucion para ser observadas al microscopio compuesto (Fig. 5.d).
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Fig. 5.- Recuperacion y observacion de micorrizas

a) muestra de Kochia scoparia, b) ingredientes de una solucién de euromicina
(1000 ppm), c) despues de siete dias de haber dejado en proceso de
desarrollo, d) observacién del crecimiento miceciar del hongo, en microscopio

compuesto.

3) Evaluaciéon del efecto de micorrizas sobre el desarrollo del cultivo de
chile jalapefio.

Durante el desarrollo de esta investigacion se evaluaron diferentes variables
cuyos resultados fueron.
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Peso promedio de frutos por planta (PPFP)

El analisis de varianza para esta variable se observa en el (Cuadro 2) donde se
aprecia una alta significancia (P<0.05) respecto del testigo. En esta variable los
tratamientos que sobresalieron fueron micorriza siglo XXI y Brassica oleracea, que
mostraron un mayor rendimiento de frutos por planta, en la primera fecha de
evaluacion, comportamiento similar en los siguientes cortes. Lo anterior indica los
diferentes tipos de micorrizas muestran un efecto diferente al testigo reflejandose
este en los rendimientos (Figura 6). Con base en el comportamiento de esta variable
se deduce que uno de las micorrizas incrementa de una forma econémicamente
importante el rendimiento del chile jalapefio, resultados similares reportados por
(Araujo et al., 2010) quienes observaron un incremento en el rendimiento del aji al
aplicar ectomicorrizas, lo anterior estd ampliamente documentado ya que el uso de
micorrizas mejora la materia organica del suelo, ademas la microflora de

microorganismos facilita la translocacion de elementos (Garcia, 2007).

Cuadro 2.- Analisis de varianza y comparacion de medias de peso promedio de frutos por
planta en las diferentes micorrizas inoculadas en chile jalapefio.

Fechas de cortes de fruto

Tratamientos 11/09/10  22/09/10  02/10/10 18/10/10 Media
Peso de fruto/planta (gr)

T1. Testigo 0.0357C 0.0741B 0.0830C 0.4188BC  0.15290A*
T2. M. siglo XXI 0.3087A 0.1613A 0.2697A 0.3747C  0.27860A
T3. M. Brasica oleraceae 0.2155AB 0.1095B 0.1960AB 0.7453A 0.30907A
T4. M. Kochia scoparia 0.0930C 0.1537AB 0.0770C 0.6587AB 0.24560A

T5. M. inifap 0.1060BC 0.0971B 0.1423BC 0.4491BC 0.19862A
T6. M. Eruca sativa 0.1239BC  0.2260A 0.1747ABC 0.4196BC 0.23605A
C.V. (%) 74.26 72.34 60.00 50.39 39.40

*= Promedios seguidos de la misma letra, las columnas, son estadisticamente iguales TUKEY, P=0.05 C.V.=
Coeficiente de variacion M= Micorriza
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En la Figura 6, se observa que los tratamientos T3 y T4, fueron los que
presentaron los niveles mas altos para peso de fruto por planta en el corte cuatro,
siguiéndole los tratamientos T5 y T6 en comparacion con el testigo, lo anterior
coincide con Velasco (2001) que obtuvo resultados similares en investigaciones
sobre la adicibn de Vermicomposta e inoculacion con el hongo endomicorrizico
arbuscular Glomus intraradices evaluando la produccién de tomate de cascara,
encontrando efectos positivos en rendimiento, por el cual la micorriza arbuscular y la
Vermicomposta pueden ser buena herramienta para la produccidn organica de
Solanaceas, ya que el hongo micorrizico aparte de proporcionarle grandes
beneficios, también le facilita la absorcién de fésforo a la planta. Por otro lado Medel
(2011) en investigaciones realizadas con un cultivo de sorgo aplicando micorrizas del
género Glomus Yy fertilizacién quimica, concluyo que en la produccién de grano de
sorgo, hubo incremento de rendimiento respecto a los demas tratamientos por lo cual

es recomendable el uso de micorrizas mas fertilizante quimico.

Peso promedio de frutos por planta

M ler.corte
M 2do.Corte
3er.Corte

M 4to.Corte

Tratamientos

Fig. 6. Comportamiento de la variable peso promedio de frutos por planta, con
diferentes tratamientos de micorrizas en chile jalapefio, bajo condiciones de inv-

ernadero.
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Diametro de fruto (DF)

El andlisis de varianza realizado para la variable diametro de fruto (DF) mostré
diferencias altamente significativas (P< 0.05) en las dos ultimas fechas de muestreo
(Cuadro 3) entre tratamientos. Mientras que en las dos primeras fechas de muestreo
no hubo diferencia significativa estadisticamente entre tratamientos. Con respecto a
esta variable el tratamiento 5 (INIFAP) y 6 (Eruca sativa), fueron donde se obtuvieron

resultados positivos en todas las fechas de muestreo en comparacion con el testigo.

Cuadro 3.- Andlisis de varianza y comparacion de medias, de un bloques al azar para
la variable diametro de fruto (mm) en los diferentes tratamientos ensayados en chile
jalapefio.

Fechas de cortes de fruto

Tratamientos 11/09/10  22/09/10 02/10/10 18/10/10 Media
Diametro de fruto (mm)
T1. Testigo 28.0766A 25.0240A* 22.3927BC 20.3853B 23.96990A*
T2. M. siglo XXI 28.7126A 24.8313A 20.7420C 19.4480B 23.43347A
T3. M. Brasica oleraceae  26.7919A 26.0646A 22.7927BC 21.5300AB 24.29480A
T4. M. Kochia scoparia 27.3659A 24.7300A 20.8113C 20.8007B 23.42697A
T5. M. inifap 30.0566A 26.5239A 23.7807AB 24.3660A 26.18179A
T6. M. Eruca sativa 26.9360A 24.9713A  26.4000A 22.0120AB  25.07982A
C.V. (%) 11.93 11.70 11.71 12.70 5.22

*= Promedios seguidos de la misma letra, las columnas, son estadisticamente iguales TUKEY, P=0.05
C.V.=Coeficiente de variacion M= Micorrizas

Como se muestra en la (Figura 7) los tratamientos T2 y T5; fueron los que
presentaron los niveles mas altos en diametro de fruto por planta en el primer corte,
en comparacion con el testigo, obteniendo resultados similares en las siguientes
cosechas. Lo anterior coincide con (Terry et al., 2002) quienes con la inoculacién de

micorrizas de Glomus clarum- Azotobacter detectaron un incremento de diametro
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del fruto en chile serrano. Mientras que Sanchez (2006) mediante la aplicacién de
micorrizas obtuvo plantas bien desarrolladas, tallos gruesos, y un buen desarrollo

radical del cultivo de tomate.

Diametro de frutos
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Fig.7. Comportamiento de la variable diametro del fruto con diferentes tratamientos

de micorrizas en chile jalapefio, bajo condiciones de invernadero.

Longitud de fruto (LF)

El analisis de varianza realizado para la variable longitud de fruto (LF) no
mostré diferencias significativas entre tratamientos en las dos primeras fechas de
muestreo (Cuadro 4), mientras que en las dos Ultimas fechas de muestreo hubo
diferencia altamente significativa (P< 0.05). Los resultados mas sobresalientes se
presentaron en plantas tratadas con micorrizas de INIFAP, Eruca sativa vy siglo XXI,
en todos los muestreos, coincidiendo los resultados de esta investigacion con los
encontrados por otros investigadores. Baldaquin (2004) evalu6é el tratamiento
micorriza + materia organica en el cultivo de tomate, detecto un incremento en el
namero de frutos por planta y un mejor vigor, lo cual se ve reflejado en el
rendimiento. También menciono que conforme avanza la edad de las plantas los

frutos fueron mas pequefos y con una longitud mucho mas baja.

35



Cuadro 4.- Andlisis de varianza y comparacién de medias de la variable longitud del fruto,
en los diferentes tratamientos micorrizicos en chile jalapefo.

Fechas de cortes de fruto

Tratamientos 11/09/10  22/09/10  02/10/10 18/10/10 Media
Longitud de fruto (mm)
T1. Testigo 88.4099A* 83.6193A* 73.1873B  67.4793A  78.17395A°
T2. M. siglo XXI 91.7673A 82.3533A 71.3553BC 70.5747AB 79.01260A

T3. M. Brasica oleraceae 88.5493A 85.7966A 75.6907B 73.8520AB 80.97214A
T4. M. Kochia scoparia 83.5426A 86.9226A 63.8693C 66.9753B  75.32745A

T5. M. inifap 94.6526A 82.8566A 72.6787B  74.6287A  81.20414A
T6. M. Eruca sativa 91.9566A 85.2340A 85.62002 73.6900AB 84.12515A
C.V. (%) 14.26 8.83 9.62 9.41 4.76

*= Promedios seguidos de la misma letra, las columnas, son estadisticamente iguales TUKEY, P=0.05
C.V.=Coeficiente de variacion M= Micorrizas

Como se muestra en la (Figura 8) los tratamientos T2, T5 y T6; fueron los que
presentaron los niveles méas altos en longitud del fruto en el primer corte, en
comparacién con el testigo (T1) en el segundo corte sobresalieron las plantas
tratadas con micorrizas de Brassica oleracea y Kochia scoparia, mientras que en el
tercer muestreo el tratamiento sobresaliente fue con micorrizas de Eruca sativa y en
el ultimo muestreo se mantuvo el comportamiento de los diferentes tratamientos en

comparacion con el testigo.
Lo anterior coincide con Ferrera (1999) quien obtuvo resultados similares

mediante la utilizaciébn de hongos micorrizicos mas vermicomposta en un cultivo de

chile serrano.
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Fig. 8 .Comportamiento de la variable longitud del fruto con diferentes trata mientos

de micorrizas en chile jalapefio, bajo condiciones de invernadero.

Altura de la planta (AP)

El andlisis de varianza analizado para la variable altura de planta no mostré

diferencias significativas para ninguno de los tratamientos (Cuadro 5).

Con respecto a la altura de planta el T5, donde se aplic6 micorrizas de
INIFAP, se observd una mayor altura respecto a los demas tratamientos. Los
tratamientos (T3 y T4) tuvieron resultados similares (Figura 9).Estos resultados
coinciden con los de Verdugo (2000) quien utilizo una micorriza arbuscular que
promovié el desarrollo de plantas de chile jalapefio, especialmente en crecimiento
vegetativo (altura de la planta y diametro del tallo) favoreciendo hasta con un 110 %

mas la altura con respecto al testigo.
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Cuadro 5.- Analisis de varianza y comparacién de medias de la variable altura de la planta,

en los diferentes tratamientos micorrizicos en chile jalapefo.

Tratamientos

Altura de la planta (cm)

T1. Testigo

T2. M. siglo XXI

T3. M. Brassica oleraceae
T4. M. kochia scoparia
T5. M. inifap

T6. M. Eruca sativa

C.V. (%)

Fecha de corte

18/10/10

104.1333A°
105.5999A
113.5999A
108.9333A
115.3333A
107.1333A
21.73

* Promedios seguidos de la misma letra, las columnas, son estadisticamente iguales TUKEY, P=0.05)
C.V.=Coeficiente de variacion M= Micorriza

Como se muestra en la (Figura 9) los tratamientos T3 y T5 fueron los que
presentaron los niveles mas altos de altura de planta en comparacion con el testigo,
lo anterior coincide con Leyva (2006) que obtuvo resultados similares en tomate, al
evaluar Micorrizas- Rizobacterias. Los resultados mostraron un efecto positivo en la
coinoculacion en el crecimiento de las plantulas, siendo la altura superior hasta en un
23%. La coinoculacién potencio ademas la poblacién de ambos microorganismos en
la riz6sfera del cultivo
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Fig.9. Comportamiento de la variable altura de la planta con diferentes tratamientos

de micorrizas en chile jalapefio, bajo condiciones de invernadero.
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Diametro de tallo (DT)

El anadlisis de varianza para la variable diametro de tallo (DT) mostro
diferencias altamente significativas (P< 0.05) entre tratamientos (Cuadro 6). Lo
anterior es soportado en la (Figura 10) donde se puede apreciar que todos los
tratamientos fueron superiores al testigo en relacion al diametro de tallo,
sobresalieron por un mayor diametro los T3, T6 y T2.Estos resultados probablemente
se debieron a la influencia de los microorganismos que se aplicaron a cada uno de
los tratamientos, ya que al desarrollarse las micorrizas envian los nutrientes hacia los
tallos. Al respecto (Manjarrez et al., 1999) realizaron investigaciones en chile serrano
aplicando micorrizas y vermicomposta donde observaron incrementos en biomasa,

peso seco de follaje y diametro de tallo.

Cuadro. 6.- Analisis de varianza y comparacion de medias de didmetro de tallo, en los
diferentes tratamientos micorrizicos en chile jalapefio.

Fecha de muestreo

Tratamientos 18/10/10
Diametro de tallo (mm)

T1 Testigo 10.4167C

T2 M. Siglo XXI 14.0267AB

T3 M. Brassica oleraceae 16.5273A

T4 M. Kochia scoparia 12.7140BC

T5 M. inifap 14.6080AB

T6 M. Eruca sativa 15.2727AB

C.V. (%) 20.51

C.V.=Coeficiente de variacion M= Micorriza
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Como se muestra en la (Figura 10) todos los tratamientos fueron superiores al testigo
sobresaliendo el T3, TS5 y T6, en relacién a didmetro de tallo. Lo anterior coincide con
Hernandez (2004) quien obtuvo resultados similares en estudios realizados en
cultivo de tomate, utilizo micorrizas arbusculares y bacterias rizosféricas como
alternativa a la nutricion mineral de tomate, la respuesta de los biofertilizantes fueron
positivos en la fase de semillero en donde los dos microorganismos influyeron en la

absorcion de nitrégeno y fosforo, ya que se vio reflejado en los diametros de tallo
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Fig .10.Comportamiento de la variable diametro de tallo con diferentes tratamientos

de micorrizas en chile jalapefio bajo condiciones de invernadero.

Peso fresco de raiz (PFR)

El analisis de varianza para la variable de peso fresco de raiz (PFR) muestra
diferencia altamente significativa (P<0.05) entre tratamientos (Cuadro 7). Para peso
fresco de raiz todos los tratamientos muestran superioridad a excepcion el T2 en
relacion al testigo. Se concluye que las micorrizas naturales incrementaron el peso
fresco de la raiz de las plantas de chile jalapefio ya que el mejor tratamiento fue

detectado en las plantas tratadas con micorrizas de Brassica oleracea seguido de la
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micorriza de Eruca sativa, luego el de Kochia scoparia y los demas tratamientos con
valores mas bajos. Esto probablemente se deba al mayor porcentaje de esporas
impregnadas en las semillas. Los resultados obtenidos coinciden con (Nieva et al.,
2004) quienes encontraron un porcentaje mayor de colonizacion y desarrollo de un
micelio exterior abundante, obteniendo los valores méas altos en las variables

diametro de tallo y peso seco de raiz de plantas de chile ancho.

Cuadro 7.- Andlisis de varianza y comparacion de medias de peso fresco de raiz (gr) en los
diferentes tratamientos ensayados en chile jalapefio.

Fecha de muestreo

Tratamientos 18/10/10
Peso fresco de raiz (gr)

T1 Testigo 12.2200CD

T2 M. siglo XXI 10.7800D

T3 M. Brassica oleraceae 18.4600A

T4 M. Kochia scoparia 15.6000ABC

T5 M. inifap 14.2400BCD

T6 M. Eruca sativa 16.0600AB

C.V. (%) 24.51

C.V.=Coeficiente de variacion M=Micorriza

como se muestra en la (Figura 11) los tratamientos T3 y T6, fueron los que
presentaron los niveles mas altos en el peso fresco de raiz, en comparacién con el
testigo, lo anterior coincide con Velazco (1996) quien al aplicar tres tratamientos
como: biofertilizantes, rizobacterias y hongos micorrizicos en cultivo de tomate y
cebolla observaron aumentos en altura de la planta de 26.63 y 101.36 %, mientras
que para la longitud radical del 41,62 y 119.74% para tomate, y de 26.97 , 65.7 % y
146.34 % para el caso de cebolla, respectivamente. En este estudio el mejor
tratamiento se obtuvo mediante la aplicacion de micorrizas de Brassica oleracea,

mas sin embargo las plantas tratadas con otras micorrizas dieron resultados
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positivos. Por otro lado, Rivera (2005) menciono que al inocularse micorrizas en

semillas existe mas la posibilidad de un aumento de dichas poblaciones de Micorriza

Arbuscular ya que crea mejores condiciones en la rizosfera para el desarrollo de

bacterias acompafiantes a través de un mayor intercambio de sustancias de esa

manera proporcionan mayores beneficios a las plantas y generan un buen desarrollo

de esta.

Mientras que Alvarado (2004) sefalo que la acidez del suelo tiene un efecto

adverso en el proceso ya sea por reducir el desarrollo de las raices y/o inhibir el

desarrollo del hongo o ambas.
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Fig.11. Comportamiento de peso fresco de raiz por planta, con diferentes

tratamientos de micorrizas en chile jalapefio bajo condiciones de invernadero.
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CONCLUSIONES

De los resultados experimentales de este estudio se puede concluir que las
micorrizas tuvieron efectos positivos en el cultivo de chile jalapefio, ya que
incrementaron su rendimiento de frutos, diametro de frutos, longitud de frutos y altura
de la planta, corroborando de esta forma todos los beneficios que los hongos

proporcionan a las plantas y al suelo.

Acorde a los resultados obtenidos se comprob6 que las micorrizas de Brassica
oleracea, presentaron efectos positivos en peso promedio de frutos por planta,
diametro de tallo y peso fresco de raiz, superando al resto de las micorrizas asi como

al testigo.

Las micorrizas son alternativas para incrementar la produccion en plantas

cultivadas.
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APENDICE

Cuadro 1. Analisis de varianza de peso promedio de frutos por planta en el corte
uno.
PESO PROMEDIO DE FRUTOS POR PLANTA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 0.725218 0.145044 12.1512  0.000

ERROR 70 0.835558 0.011937
TOTAL 89 1.696125
C.V=74.26%

Cuadro 2. Analisis de varianza de peso promedio de frutos por planta en el corte
dos.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 0.226437 0.045287 4.6152 0.001

ERROR 70 0.686888 0.009813
TOTAL 89 1.07906270
C.V=7234%

Cuadro 3.Andlisis de varianza de peso promedio de frutos por planta en el corte tres.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 0.399268 0.079854 8.9858 0.000

ERROR 70 0.622066 0.008887
TOTAL 89 1.161598
C.V =60.00 %

Cuadro 4.Andlisis de varianza de peso promedio de frutos por planta en el corte
cuatro.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 1.739796  0.347959 5.2467 0.001
ERROR 70 4.642345 0.066319
TOTAL 89 7.664701

C.V =60.00 %
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DIAMETRO DE FRUTOS

Cuadro 5.Andlisis de varianza de diametro de frutos en el corte uno.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 116.062500 23.212500 2.0815 0.077

ERROR 70 780.625000 11.151786
TOTAL 89 1108.710938
C.V=11.93%

Cuadro 6.Andlisis de varianza de diametro de frutos en el corte dos.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 41.855469 8.371094 0.9512 0.545

ERROR 70 616.019531 8.800279
TOTAL 89  815.558594
CV=11.70%

Cuadro 7.Andlisis de varianza de diametro de frutos en el corte tres.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 334.136719 66.827347 9.3595 0.000

ERROR 70 499.804688 7.140067
TOTAL 89 887.406250
CV=11.71%

Cuadro 8 .Andlisis de varianza de diametro de frutos en el corte cuatro.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 215.753906 43.15078 5.8287 0.000
ERROR 70 518.222656 7.403181
TOTAL 89 855.812500

CV=12.70%
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LONGIITUD DE FRUTOS

Cuadro 9 .Andlisis de varianza, de longitud de frutos en el corte uno.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 1120.562500 224.112503 1.3659 0.247

ERROR 70 11485.000000 164.071426
TOTAL 89 14922.750000
C.V =14.26%

Cuadro 10 .Andlisis de varianza de longitud de frutos en el corte dos.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 242.562500 48.512501 0.8724 0.506

ERROR 70 3892.500000 55.607143
TOTAL 89 5379.000000
C.V =8.83%

Cuadro 11 .Andlisis de varianza de longitud de frutos en el corte tres.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 3742.125000 748.424988 14.8673 0.000

ERROR 70 3523.812500 50.340179
TOTAL 89 8237.843750
C.V =9.62%

Cuadro 12.Andlisis de varianza de longitud de frutos en el corte cuatro.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 856.125000 171.225006 3.8107 0.004
ERROR 70 3145.312500 44.933037
TOTAL 89 5677.375000

C.V=9.41%
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ALTURA DE LA PLANTA

Cuadro 13 .Andlisis de varianza de altura de la planta en el corte cuatro.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 3820.250000 764.049988 1.3714 0.245

ERROR 70 39000.375000 557.148193
TOTAL 89 50459.125000
C.V =21.73%

DIAMETRO DE TALLO

Cuadro 14 .Andlisis de varianza de didmetro de tallo en el corte cuatro.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 342597656 68.519531  8.4002 0.000

ERROR 70 570.982422 8.156892
TOTAL 89 1009.744141
C.V =20.51%

PESO FRESCO DE RAiz

Cuadro 15 .Andlisis de varianza de peso fresco de raiz en el corte cuatro.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 576.121094 115.224220 9.0488 0.000
ERROR 70 891.359375 12.733706
TOTAL 89 1756.648438

C.V =24.51%
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