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1 . 

.INTRODUCC ION. 

~a fresa en Mfixico es un cultivo de gran importancia económica, 
hasta 1985 la superficie cultivada fue de 3 494 has, obteniéndose una 
producción de 69 880 ton. Los estados de Michoacán y Guanajuato abas
tecieron el mercado extranjero con 21 723 ton de fresa congelada y -

l 699 ton de fresa fresca, por lo que se considera este cultivo como 
un producto de alta redituabilidad. Para 1986 se estima que México -
exportara 30 204 ton de fresa congelada y 3 863 ton de fresa fresca. 

En las labores de cultivo y proceso de semi-industrialización 
de la fresa se requieren 15 peones/ha para realizar plantaciones, ri~ 
gos, deshierbes, levantamientos de surcos, fertilizaciones y aplica-
cioñ de otros productos químicos, cortes (64 por 10 meses que dura la 
fructificación), por lo que representa fuentes de trabajo para el gr~ 

mio campesino. 

gn los últimos años la producción de este frutal en México ha -
disminutdo grandemente, debido al problema que se presenta en la ad

., quisición de plantas importadas de California (U.S.A.) por la crisis 
económica que vive el país. 

' . 

En Mfixico la alta incidencia de enfermedades en la fresa, provo
ca una baja producción de plantas y se tiene la necesidad de realizar 
plantaciones año tras año, aún y cuando su cultivo es bianual, debido 
a ello los viveristas mexicanos compran cada año 16 millones de plan
tas de fresa calidad certificada a $ 7.00 cada una, mismas que después 
son multiplicadas y vendidas' a productores a $'3,00 por planta, oca
sionanado una marcada disminución de la calidad de la planta [Juárez, 
1984). 
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La obtención y propagación de plantas certificadas de fresa en -
"\ ' 

el pa~s mediante el cultivo in vi:tlr.o representa una opción pAra eyi--
' . 

tar la fuga de dtvisas causada ~l tmportar material calidad certific_g, 
da. El m~todo empleado en la mtcroprop_agact6n da como resultado plan. 
tas 1 ibres de mtcroflora natural Y' esto se prolonga a1 ser trí\nsferi
das bajo condiciones de invernadero al ser sembradas en suelos estéri 
les o fumtgados, presentá'ndose una baja sobrevivencia de la plantas. 
Para resolver este problema se ha planteado el inocular con hongos e!!_ 
domicorr1cicos tV-A)., siendo ya bien conocido que ciertas plantas de
penden directamente de la presencia de estos hongos para su des~rrollo 
y sobrevt~encia. 
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. ANTECEDENTES. 

l. EL CULTIVO OE LA FRESA (Fltftg~ x anan~~a Duch) 

El cultivo de la fresa ha alcanzado. gran auge en los Oltimos 150 
años en numerosos países, sin embargo, la modernización del cultivo -
comienza en la segunda mitad del s.iglo pasado, siendo más evidente en 
las Olti'mas cuatro décadas de éste siglo (Gutiérrez, 1983). Aunque -
el progreso de las técnicas del cultivo se ha restringido a pocos pal 
ses, existen formas nativas originarias en tres continentes: América, 
Asta y Europa (Seeling, 1975). 

En la historia encontramos que la .fresa se conoce desde antes de 
la Era Cristiana y hacen referencia a ella algunos botánicos del si
glo XVI. En el siglo XVIII aparect6 de improviso en Europa quedando 
clasificada como Ftta.gaJúa c.haoe.n1i.U Duch variedad ananassa que es en 
1~ actualidad la variedad productora. 

Una especie silvestre es ?rigtnaria de México y fue descubierta 
en 1839 por Schiede, cerca de Jalapa, Veracruz y clasificada como 
F~agcvr,é.a mexicana. 

En 1911, la fresa era cultivada en forma comercial en las locali 
cades de Irapuato, Zamora y Guadalajara, pero el cultivo estaba muy -
restringido y la comercialización del producto sólo se hacia en los -
mercados locales. 

Es hasta mediados de la.década de 1940-1959, en Irapuato se co-
mienza a cultivar de una manera intensiva. En 1970 Zamora, Mich. se -
convierte en la segunda zona de importancia en el pafs en el cultivo 
de fresa. 
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En el año de 1972, México llega a ser uno de los principales pr.Q. 
ductores de fresa a nivel mundial, compite con Estados Unidos, Italia 
Jap6n y Polonia. En éste año ocupó el tercer 1.ugé\r mundial de iiroduE_ 
ci6n {DGEA, 197g}, 

Hasta la fecha las principales zonas productoras en México .son -
Zamori!, Mi ch. e Irapuato, Gto., en donde, el cultivo de la fresa es -
relativamente joven compaNdo con otras zonas productoras del mundo,
lo cual nos da una idea del potencial agronómico que se tiene para la 
producci6n, ya que en pocos años, México se ha establecido entre,.los 
dtez primeros ~é\íses productores. 

te: 
La clasificación taxonómi.ca de la fresa cultivada, es la siguieD_ 

Chse: 
Subcla.se: 
fami l iél: 
Subfamilia: 
Tribu: 
G@nero: 
Especie: 

Dicotiled6neé\ 
Dialipétala 
Rosácea 
Rosoideél 
Pontatil la 
F1t.a.9aMa. 

x a.mtruu..6a. Duch 

La fresa es una planta de hábitos rastreros; sin tallos y puede 
11.eg¡tr a vivir por varios años. En éllgunos lugi!res donde es cultiv! 
da, se le maneja como una especie anual lUSDA, Ü76). La raíz de la 
planta se ha descrito como una raíz fibrosa, los peciolos emergen a 
Pi!rtir de una corona, que es la parte donde se localizan los puntos -
de crectmiento tanto de hojas, raices y estolones. 
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Las hojas son trifoliadas, foliolos dentados en los bordes. E~ 

tolones largos y filiformes que cuando se enraizan dan lugar ahojas 
y raíces constituyendo una nueva planta, forma natural de reproduc
ción de la especie. 

Las flores, clasificadas por unos como unisexuales (Scott y La~ 

renc·e, 1975) y por otros como polígamo-dioicas (Westwood, 1978). Siri 
embargo se sabe que la$ flores de fresa cultivada son hermafroditas 
y contienen los elementos morfológicos necesarios para la autopolinj_ 
zación (Connor y Martin, 1973) Fig. l. 

El recept~culo es redondeado o cónico, que produce numerosos pi~ 
t1los con estilos laterales. El fruto· maduro es de l a 2 pulgadas de 
largo y de rojo pálido a rojo obscuro, cuando alcanza la madurez to
ta,l. Estructuralmente el fruto es un. receptáculo alargado y suculen
to con muchas semillas embebidas en la superficie¡ este agregado de -
aquenios alrededor del receptáculo, que acumula azúcares y vitaminas, 
madura como un verdadero carnoso y suculento fruto. 

La fresa ~n México es un cultivo de gran importancia socioecOn-ª. 
mica, por la cantidad de mano de obra que requie~e en sus labores de 
cultivo, ya que la mayoría de las labores desarrolladas en est<1 _agr2_ 
industria se llevan a cabo en forma manual, es un producto de altá -
redituabilidad como producto de exportaci6n, estando en gran demanda_ 
en los mercados internacionales cuando reune las características de -
alto contenido de azúcares, coloraci6n intensa natural, tamaílo medio 
óptimo, etc. 



G. 

F1!!. SEi;CIUll LUllf11TUDINAL Dt UNA FLOR DI: LA VARlE~D TIOGA 
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REQUERIMIENTOS DE LAS PLANTAS DE FRESA. 

a) Bajas temperaturas. 

Las bajas temperaturas afectan variablemente a las plantas de -
fresa; así Darrow y Waldo (1934 1 citado por 'Mejfa, 1984) afirman que 
a temperaturas arriba de 15ºC y fotoper'{odo de 10 horas o menos son 
necesartos para la tntciaci6n floral de las plantas de fresa, mien-
tras que a temperaturas más bajas, las yemas florales pueden ser fo.r. 
ma.das en dfas de fotoperiodo largo. 

Avigdori-Avidov (1977) trabajando con fresa cultivares Tioga y 
Fresno encontraron que cuando se almacenan a lºC de 2 a 6 meses, se 
promueve el desarrollo vegetativo expresado en área foliar, longitud 
de peciolos y número de estolones producidos, así también se inhibe 
la formactón de inflorescencias. 

Smeets (.1982) señala que el frío induce la formaci6n de estolo
nes en plantas de fresa y que pueden s~r reemplazado por altas temp~ 
raturas. También Kuldipsingh y Dhaliwai (1982) encontraron que al al 
macenar plantas colectadas a principios de noviembre por 28 días en 
refrigeración a lºC producen más estolones que testigos almacenados 
a 20ºC. 



b.) Fotoperfodo. 

La planta de fresa es muy sensible a la duraci6n del d1a. Esta -
caracterTstica junto con la temperatura gobiernan el comportamiento -
de la planta. AsT cuando el d1a es corto provoca la floración y cua.!! 
do el dta es largo la planta forma hojas y estolones, produce poca o 
nada de fruta. Por estas razones la época de transplante influye· .. en 
el rendtmtento total de la fruta, producct6n de fruta temprana, así -
como en la cal1dad de la fruta. 

Cuando por diversas causas la plantaci~n de variedades se reait
za antes o después de fechas recomendadas de acuerdo a fotoperíodos -
ya conocidos se presentan las desventajas que se mencionan a continu! 
ción en el Cuadro 1. 

CUADRO 1. EFECTO DE LA EPOCA DE TRANSPLANTE EN. EL t;OMPORTAMIENTU DE LA 
FRESA. 

Plantaci6n temprana 

Disminución del rendimiento 
total de la fruta. 
Bajos rendimientos de fruta 
en ·el perfodo de octubre a 
febrero. 
Fruta de mala calidad, pequ~ 
ña y deforme. 

Plantación tardía 

Disminución del rendimiento 
total de la fruta. 
Bajos rendimientos de fruta 
en el periodo de octubre a 
.febrero. 
Mayores riesgos de daños a 
flor y fruta Ji hay heladas. 
Las plantas producen guías o 
estolones en la primavera. 
Un gran porcentaje de plantas 
producen poca fruta y en cam
bio desarrollan vigorosamente. 

Dávalos, 1985. 
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c) Uso de pesticidas. 

Las enfennedades que atacan a las plantas de fresa contituyen un 
problema muy fuerte en la producci6n y caltdad de dicha fruta. Es .
conveniente hacer notar, que la intensidad y el número de enfermedades 
se han incrementado año con año, y hasta la fecha los agricultores que 
culti'van fresa desconocen la causa de ªstas, as'! como las medidas más 
adecuadas para su prevención y control . 

Numerosos pesticidas son empleados para el control de estas en-
fermedades, el uso a veces es indiscriminado y sin buenos resultados. 
A continuaci6n (Cuadro 2) se expresan los principales productos químj_ 
cos que más a menudo se emplean y las principales enfermedades que se 
~ombaten; en e1 cultivo, 

CUADRO 2. PRODUCTOS QUIMICOS EMPLEADOS EN LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES 
DE FRESA. 

Enfermedad 

Mancha o peca de la 
hoja (Myeo~phtle11.e.tea. 
611:4gM-<'.e.l •. 

Pesticida Dos1s por hectarea 

Bentale 50 0.4 a 0.6 Kilogramos 
Captan 50 3.0 a 4.0 11 

Sulfato de cobre 2.0 a 2.5 
Dyrene 50 2.0 a 3.0 
Oxicloruro de cobre 2.0 a 2.5 

Cenicilla (Spha.e11.o:the.ea Ben late 50 
sp.) Azufre 93% 

0.4 a 0.6 
10.0 a 15.0 

Mancha angular de la 
hoja [Xa.n:thomotUUi -
6Jtaga/Ue.1 . 

Tiz6n de flores y pu
drición de fruto. (Bo
tlr.IJUA e.&i.eJLe.a l 

Sulfato de cobre 2.0 a 2.5 
Oxicloruro de cobre 2.0 a 2.5 

Benlate 50 
Captan 50 

0.1 a 0.2 
0.4 a 0.5 

Martfnez, 1985 y Dávalos, 1985. 
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2. CULTIVO DE TEJIDOS. 

El desarrollo del cultivo de células y tejidos vegetales se re
montan a principios de siglo con el fisiólogo alemán Haberlandt, 
quien fue el primero en darse cuenta de la importancia de la poten-
ciali'dad de las células vegetales, ya que él habia observado cómo -
algunas sustanci·as quí·mtcas podían inducir en células maduras del -
ovario un desarrollo hasta formar una nueva planta; si esto ocurría 
en especies de 1-Uella.c..i:um que fue donde observó este proceso, por qué 
no en el parénquima de otra plantas. 

1 • 

Posteriormente, Kotte en 1922, logró por primera vez mantener -
un cultivo a partir de meristemos de pasto. Resultados similares -
fueron obtenidos en los Estados Unidos por W,J. Robbins sin embargo, 
en ambos casos los cultivos duraban poco tiempo, por lo que pasado -
algOn tiempo los cultivos mor~an. 

El paso definitivo en el desarrollo del cultivo de células y -

tejidos vegetales se <lió a partir del conocimiento del papel que -
juegan los reguladores de crecimiento (auxinas y citocininas) en los 
procesos de diferenciación celular, los cuales fu~ron ampliamente -
usados a partir de.los años 30. 

Medios de cultivo. 

Uno de los medios de cultivo ampliamente utilizado hoy en d1a 
en el cultivo de células y tejidos vegetales, especialmente en pla~ 
tas dicotiled6neas, es el propuesto por Murashige y Skoog t 1962), 

el cual inicialmente fue utilizado en el cultivo de células de médu 
la de tabaco. 
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El trabajo realizado por Murashige y Skoog, consistió en una r! 
visi6n de los medios hasta entonces conocidos, par11 ver si éstos reu
n1an los requerimientos necesarios para el cultivo de célul11s út vUJto 
así mismo utilizaron como medio de referencia el medio que ellos deno
minaron medio bi\sal, conten1a tnositol además de otros constituyentes. 
De sus tr~baJos concluyeron que de los medios revi'sados ninguno de -
ellos conten1a las cantidades requeridas de algunos elementos esenci! 
les para el rápido crecimiento. mientras que en el medio basal se ob
servába mayor crecimiento. Posterionnente. lo que hicieron fUe una S! 
rie de ensayos con cada una d~ ·1as sales que formaban el medio basal 
hasta encontrar un nuevo medio para el crecimiento de células de tab! 
co, el cual actualmente es conoctdo co1110 el medio de MS con un alto -
contenido de sales. 

Las vitaminas tambi.én son compuestos esenciales en el cultivo de 
cé.lulas y tejidos vegetales, ya que producen un aumento en crecimiento 
de la.s células y tejidos cultivados. La comprobactón de ésto fue re! 
lizada por Linsmaier y Skoog (1964), quienes hicieron una revisión -
del ·medio propuesto por Murashige y Skoog (1962), el cual es simplifj_ 
cado por la supresión tanto de piridoxina, ácido nicotinico y L-glic.:L 
na, las cuales son vitamin11s que tienen poca influencia en el crecí-
miento celular, no así la tiamina y el inositol, ya que estas vitami
nas en presencia de auxina y citocinina estimulan el crecimiento de -
células de tabaco .ui vlttr.o. 
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,Importancia del cultivo de tejidos. 

De la importancia actual, podemos asumir que la técnica de culti 
vo de tejidos vegetales es una alternativa muy reciente en la propag! 
ci6n b1. ~l:J:Jr.o a partir de células con potencialidades que las hace p~ 
der dtferenctarse en un órgano y aOn en una pli\nta completa. Es~.a -
técnica constste en el aislamiento de células y tejidos que son colo
cados asépttcamente en un recipiente con un medio nutricional bajo -
condiciones ambientales ltemperatura, humedad e iluminación) apropia
das, con el objeto de obtener una rápida multiplicación asexual de. -
las células (Sharp, 1974). 

Por otro lado, Murashige (1974), señala que la importancia del -
cultivo de tejidos puede ser vist~ en cuatro puntos fundamentalmente: 

1) Obtenci6n de clones 11bres de enfermedades 
2) Rápida multiplicación clonal de variedades selectas 
3) Mejoramiento genético de plantas y 

4} ~a producci6n o bios1ntesis de productos farmacéuticos y otros pr2_ 
duetos riatilrales: 

Etapas del cultivo de tejidos en plantas de importancia agronómica. 

Para la propagación de plantas a través del cultivo de tejidos, 
se han establecido una serie de fases, con un obj_etivo específico y -

con requerimientos diferentes cada una (Murashige, 1974). · 
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Villegas (1982) caracteriza 4 fases para la propagación de plaD_ 
tas, tres fases .iJt vi;tJto y una .út vivo. 

J._Establecimiento del cultivo aséptico con la finalidad de evitar la 
contaminación y que el propágulo logre tener crecimiento y adaptar 
se así a condiciones in vi;tJto. 

2. Multiplicación del prapágulo, se busca un rápido aumento de mate-
rial (brotes vegetativos o callos) es importante determinar la co.!l 
centración de auxinas y citocininas más apropiadas en cada caso. 

3. Enraizamiento, se pretende inducir el crecimiento de raíces a par
tir de brotes obtenidos durante la.fase de proliferación. 

4. Etapa in vivo, etapa de aclimatización en invernadero, útil para -
estar la planta en condiciones de ser establecido en campo. 

_Desventajas del método de micropropagación. 

Fuchigami et al, ll981) consideran que el establecimiento a su~ 
lo de las plantas propagadas úi v@o es la etapa que con mayor fre
cuancia limita en mayor grado el éxito de ésta técnica; este problema 
debido a que las plantas se encuentran en condiciones adversas, prov2_ 
cando una elevada transpiración, por el cambio de una ambiente a otro 
{medio cultivo a suelo) causando marchitez y muerte. Numerosos han -
sido los trabajos que se han realizado para resolver este problema yse 
ha considerada necesaria una fase de aclimatización utilizando micro
ambientes especializados en esta fase, pero el porcentaje de sobrevi
vencia es bajo aún (Howard y Heather, 1981; Bromme, 1978). 
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Esta,s técnicas han tenido un gran éxito en los últimos años, sin 
e!l)bargo los trabajos exhaustivos de laboratorio han propiciado el -
olvido de traba.jos afocados al esta,blecimiento de las plantas micro
propa9<1das en el sue'lo (Villegas, 1984). 

l.,a sobrevi·vencia en suelo de plantas que se han obtenido .bt vUJc.o 
1 

varran con la especie y aún con la variedad, en el Cuadro 3 son repo.r_ 
tados algunos datos sobre éste punto. 

CUADRO 3 SOBREVIVENCIA DE PLANTAS OBTENIDAS POR CULTIVO ~» vUJc.o. 

Planta Sobrevi vencía Características Autor 

Rosa 81 % establecidas en suelo Hasegawa, 1979 
Rosa 50 % establecidas en suelo S<irviny Chu,1979 
Ciruelo 95 % no especificado Rosati et al,1980 
Clavel 50 % Earle, 1975 
Zarzamora 60 % establecida en vermicu Bromme, 1978 

lita y suelo 1:1 

Varios autores quienes consideran necesaria la fase de aclimati
zación en la etapa de establecimiento a suelo, por lo que se han for
mado microambi entes utilizando diferentes material es, tales como: cám~ 

ras nebulizadoras, cubiertas de plástico, cámaras de vidrio, etc. Sin 
embargo no se ha encontrado un método que asegure la sobrevivencia s~ 
tisfactoria. No se ha tomado en cuenta el proporcionar factores bio-
1.ógicos que ayuden a este problema, pues el establecimiento en inver-
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nadero se rea.liza en suelos esterilizados, libres de flora microbiana 
nattva, que auxilie en un momento dado a la planta micropropi1gada a. -
resitir el cambio tan grande al que se presenta al ser transferida -
del medto de cultivo a suelo, 

Cultivo in v.lt!t.o·de fresa. 

Los prtmeros trabajos de cultivo de tejidos en fresa que se hi
cieron fueron los de Belkengren y Miller ll962) en donde cultivaron 
meristemos de F11.a.9a!U:a ve.óea para la eliminación de virus. 

Desde entonces en fresa se ha utilizado ampliamente el cultivo 
de tejidos, sobre todo para la obtención de plantas libres de virus 
(Villalobos, 1977), en la conservación de material vegetativo por -
medio de la crioconservación y almacenamiento en frío lMullin y 

Shelege·, 1976}, así como multiplicación masiva.(Boxus, 1974). 

En la producción de plantas de fresa micropropagadas el ciclo 
se inicia con 1.a obtención de una planta individual a partir de me
ristemos y almacenada en medio base, probada contra virus, después 
se somete a proliferación, enraizamiento y transpTante a suelo, au.!!_ 
que puede ser almacenada en forma de planta completa (bajo refrige
ración) o mantenerse en proliferación trealizar resiembras bajo CO.!!_ 
diciones .i.n viJ:Ji.o (Mejfa, 1984). 
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3. ENDOMICORRIZA YESICULO ARBUSCULAR. 

En los numerosos estudios real izados en la rtzosfera se han. encoD_ 
trado diversas form11s de relaci~n bio1.Bgtc<1 en el suelo, present<1ndo -
gra.n inter~s lé\S sirnbi:osi.s, en donde los organtsrnos asociados son ben! 
ficos el uno al otro y en algunos casos s61o por esta relación sobrevj_ 
yen. 

La simbtosis que se establece entre las rafees de las plantas su
periores y a.l gunos. grupos de hongos especia 1 iza dos se 11 ama mi corrj za, 
(Lewts, 1973 y Cooke, 1977). Este término fue introducido por primera 
vez por Frank en 1885, diferenci&ndola en dos ttpos: Ectótrofa y Endó
trofa, en 1969 Peyronel et al, proponen la terminología de Ectomicorrj_ 
za, Endomicorriza y Ectoendomicorriza. Lewts en 1973 propone la divi
sión de la Endomtcorriza en a) vesícula arbuscular (V-AJ, b) Ericaceas 
y el Orquid~ceas. 

Cada uno de los tipos de endomicorriza posee características mor
fológicas e histológicas que los distinguen entre sí, además de los -
grupos de hongos y las plantas superiores involucrados en la simbiosis. 

La micorrtza vesícula arbuscular es la mas difundida en la natur-ª.. 
leza y es muy diflcil encontNr plantas que no estén colonizadas con -
este tipo de hongos. La endomicorriza (V~A) recibe este nombre por -
presentar en su morfología microscópica estructuras llamadas vesículas 
y arbúsculos (Fig. 2). 
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Pelo •b<ocbeot• ~ 
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Clamidospora 
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Azigospora 

Apresoria 

Vesículas* 
internas 

Vesícu 1 as 
~x ternas 

sustentara 

Fig. 2 MORFOLOGIA MICROSCOPICA DE UNA RAIZ MICORRIZADA 

* Estructuras por las cuales se denomina endC111icorriza vesícula-arbuscular 
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Aunque los primeros estudios de la endomicorriza (V-A) datan de~ 
de 1900 es en años muy recientes en que se ha considerado como simbi.Q. 

'sis radical de gran importancia agrícola, frutrcola y forestal. 

Taxonomra de la endomicorriza (Y-A). 

La taxonomfa de los hongos formadores de endomicorriza (V-A) pr~ 

senta grandes dificultades, debido a que estos hongos son simbiontes 
obligados, no pudtfindose cultivar en medios sintfiticos a nivel de la~ 

boratorio, 

Los mie~bros de la familia Endogonaceae habían carecido de signj_ 
ficado, hasta que se conoció su importancia como formadores de endomj_ 
corriza (V-Al. Peyronel en 1923 (Citado por Ferrera-Cerrato, 1977) -
fue el primero en reconocer que los hongos que inducen la formación -
de endomicorriza CV-A) pertenecen a las Endogonaceas, en 1922 Taxter 
ya había realizado trabajos con esta familia pero no la relacionó con 
la form<1ción de micorriza. 

La familia Endogonaceae ha sido clasificada por varios autores,
perteneciendo a los ZYgomycetes. La clasificación sistemática realiz~ 
da por Gerdemann y Trappe (1974) d1ó como resultado 7 gfineros, 43 es
pecies. Los gfineros capaces de formar endomicorriza (V-A) son: - -
Acaulo6poJut (fig. 3), G~ga11po.1ut (fig. 4), Glomu.6 (fig. 5) y Sc.te.Jl.oey~ 
.ta (fig. 6). 

La identificación de estos hongos se ha logrado mediante la obte.!!. 
ción de esporas, estas estructuras son aisladas gracias a la tficnica -
de tamizado en húmedo de Gerdemann y Nicolson (1963). La morfolog,a -
de las esporas ha sido la base de su identificación, pero actualmente 
se realizan estudios anatómicos microscópicos más detallados de la es
pora. 
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~nero .i\caufo~po~a 

(1) 

ves !cula 

(2) 

l3) 

Los hon9os que pertenecen a este género fonnan azigo~ 

poras. La espora nace de una vesfcuh grande de pared delrada 

de una hifa terminal ~ fo11111 de un embudo ancho (1), el con

tenido de la vesfcula es transferido a la espora (2) y cuando 
ésta alcanza la madurez la ves!cula se vacía y se wlansa (3). 

Curso J.11 Trappe .v E. Siev~rding, i985. Sección Microufoiogia C.P. 

f1 g. 3 FOP.llAC ION DE UNA ESPORA DEL GEllfRO Acaull>6pci~a 



(1) 

.... 

20. 

Lis azipospor1s ~el'1!11nan del -

extremo de una hffa sustentora 

bulbosa. Producen veslculas ex 

trar.1atrica les. La hf f1 susten

tara bulbos1 puede est1r unfd1 

recta (1) o lateralmente a 1! 

espora (2). 

Curso j,ll Trappe y E. S1everdin!). 1985. Sección de llicrobfolo!!ll 

C.P. 
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Género GComu~ 

Pared de 1• ispora 

(2¡ 

esporas 

Esporocarpo 

(3) 

Las clamidosporas 'se forman en los extremos de las hitas, 

la pared de las esporas puede ser liminar o doble, nacer indi· 

vidualmente en el suelo o en esporocarpos, hifa sustentora ref. 
ta (1 ) , forma embudo ( 2) o recurv1d1 ( 3) . 

t:urso J.11. irappe y E. Sieverólng, 1!105. !.ecc16n de lllcroi>ioiogla ~.P. 

_flg. 5 DIFERENTE 110ílFC1LOf.JA nr r~N'PAS nn. r.wrnn GtcMU4. 
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Plexo central 
Clamidospora 

Los hongos que pertenecen a este género se caractertzan 
por fOl"lllir cl1mtdospor1s, las cuales est~n arregladas orden! 
damente en una stngular capa alrededor del plexo central,· 
formando asT su esporocarpo. 

Curso J.M. Trappe y E. Sieverding, i985. Sección de Microbiología 
C.P. 

Hg. 6 ESPOROCA~PO y; CLAMIOOSPORA DEL GENERO Sc1.eMc.y4.tl6 

FORMADOR DE' ENOOMICORRIZA (V·A) 
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Distribución de la endomicorriza LY~A). 

La micorriza esta a~pliamente distribufda en el reino de las plan, 
tas, ha sido reportada en Brtofitas, Pteridofi'tas, Gimnospermas y An-
giospermas, son pocas las familias en las que no se reporta o no se -
ha reportado, ejemplo de ellas son: fumariaceas, Commeliaceas, Urtica
ceae y Polygonaceae l.Ferrera-Cerrato, 1977). 

La endomicorriza (V-AJ ocurre desde los trópicos hasta el Artico, 
el rango de hospederos es muy amplio y su distribución ocupa gran di.,.
versidad de habitats. 

Estudios realizados sobre la distribución de la endomicorriza -
{.V-A)_ en el Nórte del Estado de Puebla (Mªxico} demuestran el amplio 
ra.ngo de huªspedes mi corri zados, desde Leguminosas (Macedo y Ferrera
Cerrato, 1981) con la m~xima infección hasta gramíneas y frutales (F~ 
rrera-Cerrato, 1983e) 

fisiolog1a de la endomicorriza (V-AJ. 

No se nan 1podido realizar estudios cuidadosos en cuanto a la fisio 
logia de estos hongos, por la característica de ser simbiontes obliga-
dos. En la actualidad, los conocimientos fisiológicos de la endomico--
riza (V-A) se fundamentan en observaciones realizadas por la inducción 
de la infección sobre hospederos de prueba en condiciones de sustratos 
estériles o fumigados para su crecimiento, para posteriormente real izar 
an~lists microscópico de ra,ces (Phillips, 19~0), analisis histoquímico, • · 
o mediante la utilización de radioisótopos con 32P, 45ca, 15N, 35s, -
65zn {.Cooper y Tinker, 1978). · 
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~a endomicorriza tiene influencia benéfica considerable sobre el 
crecimiento de las plantas que estos .infectan, el mecanismo de mayor 
captación de fósforo parece ser el más importante; Gray y Gerdemann -
(1969} empleando plántulas de cebolla inoculadas con Endogone mo64e.ae 

lograron demostrar mayor acumulación de fósforo radioactivo, 160 ve-
ces más 32P en raíz y follaje de plántulas micorrizadas que en plantas 
no micorrizadas y 500 veces más radioactividad en segmentos infecta
dos. 

La endomicorriza (V-A} aparentemente no juega un papel muy impar. 
tante en la absorción directa de nitr6geno, pero se ha demostrado que 
favorece la capacidad de fijación biológica de nitrógeno en las legu
minosas (Daft yEl-Giahmi, 1975). 

En relación a otros elementos se ha demostrado que plántulas de 
durazno que presentan severos síntomas de diferencia de Zinc crecie~ 
do pobremente, al ser inoculadas con cepas seleccionadas de hongos -
endomicorrlcicos previenen los s1ntomas de deficiencia (Gilmore, 1971} 
La endomicorriza (V-A) incrementa también la captación de Azufre tS} 
(Gray y Gerdemann, 1975}, Estroncio (Sr) (Jackson, 1973:} y Potasio -
CKJ (Powell, 1975). 

Se han propuesto algunos métodos para expl ic'ar los mecanismos -
responsables de la eficiencia y mayor capacidad de absorción de nu-
trientes por medio de este sistema radical, cuando está asociado con 
hongos endomicorrícicos. 

El modelo más aceptado para explicar lo anterior se basa· en la 
red de hifas externas que se. desarrollan en la. rizosfera de la ra1z 
micorrizada, proporcionando un considerable aumento en la superficie 
de contacto, explorando más suelo por superficie de área (SandersJg73¡ 
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factores que afectan la simbiosis endomicorriza {V-A)- hospedero. 

Dentro de los factores más importantes que afectan la simbiosis 
son las prácticas culturales y factores medio ambioambientales (Gianj_ 
nazzi, 1982). 

a} Fertilización. 

Existen diversas condiciones que intervienen en el establecimie.!l 
to de la simbiosis. Los suelos con alta fertilidad, generalmente re-
tardan o inhiben la micorrizaci6n. Se ha demostrado que la mico~riza 
(.V-A) se ve disminu'lda al añadir altas dosis de fósforo a las macetas 
de cultivo en estudio {Mosse, 1975) • 

. Otros efectos son observados por fertilización, como incrementos 
de peso seco de nódulos, ra1z, altura de la planta en Leucaerut leuco
cephai.a al incrementarse los niveles de roca fosfórica lP2o5), inoc~ 
lando con endomicorriza vesiculo-arbuscular los valores de estas V! 
riables fueron las mismas que las obtenidas con la adición de 150 ppm 
de Roca fosfórica. Sin embargo una interacción negativa fue observada 
en inoculación endomicorriza x grado de FósfÓro (P), el peso seco de 
la raíz y 1a biomasa total tiende a incrementar cuando el nivel de -
(P} aplicado fue incrementado, Los efectos de la inoculaci~n endom1 
corr,cica en la ausencia de P2o5 fue m~s pequeño que la inoculaci~n 
endomicorricica a 100 y 150 ppm de Roca fosfórica aunque estadístic! 
mente no fueron diferentes, estos resultados explicados por el decr~ 

mento en la colonización micorr1cica con el aumento de P (Guzmán-Pl! 
zola, 1984). 
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bJ Aplicación de pesticidas, 

El uso de pesticidas es muy frecuente en los campos agrícolas, d~ 
finiendo como pestici'da todo producto qu1mico destinado a 1 uchar con-
tra. par&sttos, antmales o vegetales que amenacen los cultivos agríco-
las, dentro de ésta definición se encuentran contemplados los insecti
cidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas y acaricidas. 

Un aspecto muy· importante inherente a la endomicorriza (V-A) es -
el que se relaciona con el efecto de líl apl icac'íón de los pesticidas en 
aquellos cultfvos susceptibles de ser inoculados. La mayoría de los -
pesticidas actOan bajo un gran nOmero de organismos para los cuales e~ 
tos compuestos no fueron formulados, dando como resultado un fenómeno 
de alteración biológica. 

Cinco experimentos realizados por Ocampo y Hayman (1980) indican 
que la población de hongos endomicorrícicos en campos arables son afeE_ 
tados no sólo por biocidas generales y fungicidas, sino también por n~ 
mattcidas e insecticidas, algurias veces sus efectos son mínimos o po
co positivos, pero usualmente el número de esporas y colonización endQ_ 
mtcorr,cica decrecieron. 

Los herbicidas son empleados para el control de plantas vascula-
res que crecen en donde no han sido sembradas, pero estos compuestos -
afectan muchos otros fenómenos biológicos y la micorriza es drástica-
mente afectada por estos químicos y el húesped lo es también consecue!!_ 
temen te ( 11 oba, 1977) . 
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Acerca de los insecticidas y nematicidas existen muy pocos datos 
~e los efectos. sobre la micorriza, porque pocos compuestos han sido .. 
estudi:ados. El Ald1carb, DBCP y dicloropropano parecen estimular la 
form<1ci.'6n de ·micorri.'za y producci'ón de esporas, éste fenómeno parece 
estar rel<1cionado dtrectamente a la reducción en la población de nem!_ 
todos y probablemente otros parásttos de hifas micorrfcicas y esporas 
(Germant, 1980). 

Los fungicidas son por definición compuestos químicos usados pa
ra err11dtcaci6n de 1os hongos, estos compuestos pueden ser los que ~ás 
dañan a los hongos endomi'corrkicos evttando con su efecto la forma-
ción de mtcorriza en crnnparaci6n con otros compuestos químicos agrí
colas del grupo considerado como pesticidas. 

Diversos grupos fungitóxicos son ampliamente usados en el control 
de enfermedades de la planta. La aplicación indiscriminada da muerte 
a patógenos y a mtcroorgani smos benéficos lDomsch, 1964). La mi corrj_ 
za es un componente vital en la mayoría de plantas agronómicas y sil
vestres, sin embargo existe poca evidencia de los efectos de los pes
ticidas sobre hongos endomicorrkicos, pero estos pueden ser ev.aluados 
y a·s1 el pest1c!ida ser. usaclo en for.ma racional. 

Los fungicidas no sistémicos aparentemente no dañan en gran medj_ 
da a hongos endomicorricicos, pueden incrementar la infección o desa
rrollo bajo ciertas condiciones (Menge, 1982), sin embargo los fungi
cidas sistémicos como grupo parecen ser más dañinos a la simbiosis mj_ 

corricica, pero generalmente tienen un efecto variable: el benomil es 
un inhibidor de la micorrizaci6n lV-A) mientras que el vivatax no la 
afecta (Safir, 1980). 
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En el cua.dro 4 se encuentran reportados los efectos de fungicidas 
emplea dos en la. a9ronomí·a sobre 1 os hongos endomicorrí'ci. cos. 

Dentro los fungi'ci'das derivados im9dtcos se encuentr¡¡n el fol pet, 
capta.fo1 y ca,ptan con el grupo funcional l 

N -- S -- R 

donde N= de origen tmTdico 
H= CH3, CH3-CH2, poltclorado. 

El captan fue introducido en 1952, presenta la siguiente f6rmula 
química: 

O=}~~·. 
su mecanismo de acci6n es debido a·la presencia del átomo de azu 

fre que es imprescindible, pues las imídas por sí solas no tienen· 
efecto o capacidad fungi ci'da, los dem~s grupos funcional es contri bu-
yen a ésta acc'i 6n i nfl uenci ando la react i vi dad de 1 azufre, aumentéfnd.Q_ 
la o disminuyéndola y en la volatividad, hidrataci6n, etc. La combin-ª.. 
ci6n de átomos de azufre reactivos con radicales 'sulfhidril0:. propios 
de los tioles* presentes en proteínas, cisteína o coenzima A (CoAJ -
interfieren en el mecanismo respiratorio, interrumpiendo el ciclo de 
Krebs y provocando una acumulación de hidratos de carbono y de piruva 
to (Hochstein, 1956). 

R-S-CC1 3 + 2 R!SH*-RH = SCCl~ + R'S-SR + HCl 

La espora del hongo s6lo posee función respiratoria y su germin-ª. 
ción requiere una gran cantidad de energía que suministra dicho pro
ceso, al evitar la respiración queda para J izada Ja germinación por fa]_ 
ta de energía y acumulación de piruvato. 



CUADRU 4. EFECTO DE ALGUNOS FUNGICIDAS SOBRE LA fORMACION DE MICORRIZA Y ESPORAS DE LA FAMILIA ENDOGO 
MCffi -

FUNGI~IDA HUtSPtD E f t c·r o s o B R E L A DUSIS REFERtNClA 

Ben001il 

Captan 

F0R'1ACION PRUDUCCION 
MICORRICICA* DE ESPORAS** 

Clóu.t& at.Uta.l'ttiwn 
Ho11.deum vu.lgMe 
So.e.a.num .tu.beJt.o&wn 
T!Ulic.um a.e&Wu.un 
Zea. ma.y& 

No efecto ó 
Puede incremen 
tar o di smi nu1r 

Aca.c..út cunrúngham.U 
Aca.c.ta hu.1'16.te..lrú.l 
Aca.c..út &enenal 
AWum cepa. 
GUc.úie max 
Pha.6eofu& vuR.gCVL<'..6 

C~ ruvr.a.~tú.un No efecto 
P .wum Mtivwn 
TtU,ttcwn a.ruw.wn 
AUlu.rn cepa. 
C.i.ceJt. M.i.e.:clru.un 
Ph.a.M?.Ofu.6 vulgaJÚl> 
V ,ig na. 1ta.clrn.ta. 
Zea. ma.y& 

A bajas aplicacio 
nes no afecta, p~ 
ro a altas puede 
deprimir la fonlla 
c1ón de esporas.-

O.l2-44.8Kg/ha* Bailey, 1978 
0.50-30.0kg/ha** Bertoldi,1975yl977 

Jalali, 1975 
Nemec, 1980 
Partri dge, l Y66 
Ui em, 1981 
Rhodes , 1981 

No efecto o puede u,6u-9.0 Kg/ha 
disminuir, a bajas 

Jalal1, 1Y75,l979y 
1982. 

concentraciones no 
afecta pero a altas 
puede deprimir. 

Bertoldi, 1975 y Ul77 
E i-Giahmi, 1976 

continúa .•. 

N 
<D 



CONTINUACION CUADRO 4 

FUNGIClDA HUE~PEU E F E C T O S O 8 R E L A 
FURMACIUN PRODUCCION 
MICORRICICA* DE ESPORAS** 

Etridiazol So~glwm huda.nen6e No afecta No afecta o 
incrementa 

DOSIS Rl:FEKENCIA 

5-80 mg/ml Menge, 1979 

Maneb C.i;ow.¿, awz.a.ntiwn 
Tlld..<'.CW71 au.Uvwn 

? No afecta o 
disminuye, pero -
depende mucho la 

0,8-31.4Kg/ha Jalali, 1975, Nemec,1980 

concentración 
Metataxil C.ltJt.Ll4 aww.ntiwn Puede no afectar, incranentar o <lis 1.1- 9Kg/ha 

Gllc..lne max minuir, tiene mucha influencia la :: 
Nieo.tútna ta.ba.c.wn concentración que se utilice. 
P ha.6 eo.W.6 v u1.g MM 
fai6oUwn a..texa.ndJWu.un 
V ,(;Uj¡ v ini6 eM 

Quintozene Efue.agnuli a.ngtthú-OoUa 
F MXbtu& penM ylv a rúe.a. 
Lonie~a. .ta,ta.Uea. 
Sheph~dia Mg ente.a. 
Sola.num .tu.b~o~wn 
Ag~ol>W pal.u-O~ 
AlU.wn ee.pa. 
Ma.e~ hypoga.ea 
C.ltm.u. awc.antú..un 
Plta.uofu-6 vul.gaJW, 

No afecta, pero es muy impor- 2.2-50Kg/ha 
tante la concentración y la es 
tación del año de aplicación.-

Arens, 1981 , Groth, 1983 
Bartschi, 1982 
Schuepp, 1981 

Menge, 1979; Grav,1969 
Nemec, 1980; · - · 
Bacl<man, 1977 
Jalal i, 1982 
Nesneim, 1969 

w 
o 
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Las dicarboximtdas en su mayorfa parece no inhibir o incrementar 
tanto a zigomi.cetos como a basidiomicetos. Ejemplos de éstos son el 

captan Y· ca.ptafol, lo importante es cui'dar las concentraciones emple~ 

das Grappe, l 984 ) 

Dentro de 1 os tungi'cidas de heterocic 1 o pentagonal condensado -

o no con anillo bencénico se encuentran el mercaptobenzotiazol, tia
bendazol, benomil. El ti'abendazol llamado también TBZ (tecto) tiene 

dos heterociclos uno de ellos de tiazol dotado de caracter sistémico 

1'Gt1patrick0 1970) y cuya fól:'mula aparece a continuación: 

Son muy pocas las evidencias que sugieren que especies de hongos 

endomicorrYcicos similares pueden diferir en respuesta a qufmicos Pª.!:. 
ticulares. Existe sólo un ejemplo de selectividad provocado por éste 

grupo (tiazoles). La benzimidazol componente de la molécula en comb.i 
nación con grupos R2 provee actividad antifúngica, particularmente s~ 
presiva a zigomicetb,s (Edgington, 1971) pero es menor el efecto con -

la mayorfa de basidiomicetos o ascomicetos, mientras que 1a formacibn 
de esporas por tndogonaceas y la tonnaci6n de micorriza por zigomice

tes son comunmente suprimidos. La propiedad de translocación sistémi

ca de éstos fungicidas no p~rece estar relacionada con efecto en la 
formaciBn de micorriza (Menge, 1982 y Smith, 1978), el sitio de apli
cación parece ser el más impqrtante •ya que fungicidas aplicados en -
forma de spray en follaje tiende a no afectar la formación de mir.orr.!_ 

za como los que se aplican directamente a suelo. 
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_ c) l:.fecto de la mulplicación vegetativa .út vltlr.o sobre la miCorriza. 

El uso de éste método para la obtención de numerosas plantas ha -
sido empleado muy continuamente, si este método asegura la obtencióñ -
rápida de plántulas de gran ca 1 i dad, presenta el inconveniente de pri
var a la planta de la micorriza . Pons (1983) ha considerado proveer -

a las plantas micropropagadas de la endomicorriza en estas condiciones 
. inoculando bajo condiciones .út vltlr.o para favorecer su desarrollo y -

crecimiento. 

Morandi, et al U979) mencionan que la endomicorriza ves~culo-ar
buscular juega un papel muy importante en la nutrición y sobrev1encia 
de la planta y adem§s tiene influencia en el establecimiento y creci~
miento en plantas de frambuesa micropropagadas, obteniéndo excelentes 
resultados. 

De i·gual manera a~ ·i•nocular con GlQmu.& ep:i.9a.eum dos clonas de maD, 
zana propag11das .ln vltlr.o (MM~lll y M-7) sólo 11\ Oltima presentó dife
rencias significativas en el· crecimiento, contenido de minerales en ho 
jas mayor en comparación con plantas inoculadas tGranger, 1983). 

d} Humed11d. 

La humedad del suelo relacionada con la endomicorri za (V-AJ no -
se h1\ caracterizado del todo, sin embargo, ésta relación depende del 
tipo de suelo, el hon_go y el hospedero (Mosse, 1972). La humedad e.! 
trema del suelo, así como una deficiencia de ésta son factores que -
intervienen en el establec'imiento de la simbiosis. 
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Mosse (.1973) encontró que el número de esporas en la rizosfera de 
una planta mtcorrizada fue mucho mas alto después de riegos diarios y 
se redujo a 10 y 25% con riegos semanales y doble riego diario, respeE_ 
tivamente. Da,niels y Trappe (.1980} reportan que niveles de humedad -
cerca de 1a capactdad de campo promueven el grado de germinación de -
esporas de Glomtúi ep.tgae.Um, 

e) Temperatura. 

La temperatura del suelo puede afectar en la actividad fisiológ.i 
ca de las micorrizas (Ferrera-Cerrato, 1983 b). Chilvers y Daft (1932) 
comentan que regfmenes de baja temperat.ura pueden inducir al endófi to 
0¡9a6poll,a Qa1o&po/f.a. a crecer parasitariamente, esto aunado con otros 
factores como son competencia por fuentes limitadas de fósforo, ;,poca 
luz o deficienci'a en agua. 

Furlan y Fortin (1973) probaron que las fases del proceso de in
fecci~n en cebolla inoculada con Endo901te Qai.o&pol!.a. se vieron modifi
cadas por el efecto de temperatura, la fase larga fue m§s corta a te!!! 
peratura de 21/26ºC noche/d1a y más larga a ll/16uc. El crecimiento -
de las plantas fue fuertemente estimulada después· de la infección a -
21/26ºC y l6/2lºC pero un decremento parasítico fue observado en la -
óctava semana a ll/16ºC. La producci6n de esporas también se vioafeE_ 
tada por la temperatura. 

f) Luz. 

La luz ocupa una particular importancia en el desarrollo de la -
endomicorriza lV-A). Peyronel en 1940 (citado por Furlan, 1977) quien 
observa un máximo de infección en lugares soleados obteniendo un par-ª. 
lelismo entre baja intensidad luminosa y disminución en el porcentaje 
de infección. 
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Gerdemann (.1!168) afirma que una baja intensidad luminosa .en los -
invernaderos· durante el invierno puede reducir la infecci6n por la en
domtcorri'za LY .. A}. Mosse (19731 establece que un cultho inoculqdo con 
endomicerrtza bajo condtciones de fuerte sBmbreado reduce la. formación 
de es~oras en un 80%, 

furlan Y· Porttn (1977) concluyeren que la luz ejerce efectos en -
la for~ct<ln, reproducc16n e i'nfluencta de la endomicorriza lV-A) en -
plantas- de cefio11a, probando cuatro diferentes intensidades f5, 10, 15 y 

20 kluxl, despufls de 100 dYas de inoculadas las plantas los porcentajes . 
de colonizaci6n m8s altos se presentaron en plantas cultivadas bajo -
una intenstdad de 15 y 20 klux y la produccilm de esporas se increme.!!. 
tó con luz intensa (20 klux). Un mejor crecimiento de la planta ocu
rrió bajo un régimen de 10 klux. 

'Importancia· de· 1 a endom1corrita ·en ·1 a· agricultura. 

La tncorporación tecnológica de la micorriza en la producción de 
los culti-vos b8s1cos (maTz, fri'jol, etc.) ~e ve frenada por la incap_! 
ctdad que tiene el hongo de crecer en medios convencionales de labor_! 
torio, por- lo que se emplean como ~!Lentes ·c'de· j.nf1.suNi., raíces infeE_ 
tadas, esporas y suelo \Ferrera-Cerrato, 1~83 a). Empleando estos m!· 
todos como inoculo; Khan \1972-1975) preinocutando maíz y trigo con -
Gl'..omu.6 mohhea,e y transplantando a campos infértiles obtuvo el doble -
de incremento que cultivos que fueron fertilizados con 50 kg de fósf.Q_ 
ro por hectarea. 

El uso de la endomicorriza (V-A) en viveros forestales para leg_!! 
mtnosas es totalmente factible, en Eyhemiha.Jr.dt.la. polyhtachya ha indu
cido un desarrollo de aproximadamente 380% de altura y 820% de biom-ª. 
sa, valores calculados sobre el control (Ferrera-Cerrato, 1983 b). 
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En los frutales la. endomicorr1za lV-A) es determinante para su -
buen d,:sdesarro) l,o, ' : , en a.ñas rec1entes, numerososo investig&do-
res han esta.bleciclo 11\ necestda,d de los frutales por la endomicorriza 
(V-Al y que su 11usencta da como resultado severos s1ntomas de def,icien 
cía de nutrtentes y pobre crectmiento, 

Kletnschdmidt y Gerdemann (1972) observaron que plantas de cítri 
cos que crecen en suelos fumigados, presentan síntomas de deficiencia 
de fósforo Y' otros nutrientes, su aspecto clor6tico y crecimiento muy 
lento; en suelos no fumigados no se presentaban estos s1ntomas lo.que 
se interpretb como ausencia de hongos enctomicorrfcicos. 

El crecimiento de arboles de manzana en suelos estériles y bajo 
condi.ciones de invernadero fueron incrementados por la inoculación -
con endomicorriza (V-A) (8enson y Coverey, 1976; Koch y Coverey, 1982; 
Hoepfner y Koch, 1983), los Oltimos resultados se han obtenido en CO.!!, 

diciones de campo con suelos no esterilizados (Plenchette, 1981). 

Hughes (.1979) obtuvo mejoramiento en el crecimiento de frambuesa, 
alta concentración de fósforo y cobre en la's hojas, pero no tuvo in-
fluencia en la concentración de N, Mn, B, Zn, al ser inoculadas con -
endomicorriza (V-A). 

Ho le vas (l 96b) obtuvo un mayor crecimiento y concentración de -
fósforo absorbido en plantas de tresa variedad Cambridge Fauvorite y 

aftrma que la inoculacHln con hongos endomicorrícicos tV-A) es impor-· 
tante para prevenir la pudrición radical, enfermedad muy común en la 
fresa. 
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Plenchette, et al (1982} inocularon plantas de fresa y manzana 
con tres hongos endomicorrfcicos diferentes, obteniendo diferentes -
grados de crecimiento entre ellos, pero el crecimiento fue siempre -
mayor que en los testigos no inoculados. 

Ferrera-Cerrato, et .al (1983c) realizaron un estudio de la dis 
tribución de la endomicorriza (V-A) en el Nor.te de Puebla (México), 
encontr.ar.on que está ampliamente difundida en frutales de gran impo.r_ 
tancia econélmka, entre ellos destacan: naranjo (C.ltlr.U.6 .6.lne~.U), -
mango (Magn.lfiVt.a .lnd.lc.a), aguacate tPVL6 e.a. ame!Uc.a11a.) , manzana ( Py

.1!.u.6 malu.ó), durazno ( P.l!.un!l.6 pw.lc.a) , frambuesa (.RubU.6 .ldaeU.6) y fr~ 

sa { fJLaga.Jt.la x anancv.\M J • 

Hughes (1978) al trabajar con fresa IFJUtglV!..la x anana.6.6a Duch 
cultivar Hood) y los hongos endomicorrícicos GtomU.6 6a.6c..lc.uta.tum y 
G.lga.6po.1!.a c.a.lo.6pQ.1!.a observó que tiene gran influencia en la nutri-
ción de la planta, as1 como la concentración de fósforo y nitrógeno 
en follaje fue mucho mayor e~ plantas inoculadas que en los testigos 
no inoculados, obteniendose también mayor longitud de raíces y fav.Q. 
reciendo de esta forma la absorción de nutrientes. 
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OBJETIVOS; 

Genera 1 es: · 

l. Observar el efecto de los hongos endomicorricicos {V-AJ en el cr~ 
cimiento de las plantas micropropagadas de fresa, formación de e~ 
tolones y producción de fruto, en cuatro cultivares, 

2. Ubtención de mayor número de plantas hijas con mayor vigor, y 
plantas madres de mayor tamallo, vigor y producción de fruto. 

Particulares: 

l. Estudiar el efecto de la inoculación endomicorrícica tV-A) en la 
fase de aclimatizaciOn en invernadero, etapa de propagaciOn veg~ 
t~tiva por estolones, etapa bajo condiciones de·vivero., sobre -
el crecimiento de la planta, fonnación de estolones, número de -

···· frutos y rendimiento, 

2, Detenñinar la concentración adecuada de fungicida para favorecer 
el desarrollo normal de la planta en et control de patógenos, s:i:n. 
alterar la colonizacié!n endomicorricica. 
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Hf POTl:.SIS. 

l. La fresa cultivada ..i.n vlttt.o que presenta problenas para su establg_ 
cimiento en suelo, responderá a éste favorablemente cuando sea inQ_ 
culada con hongos endomicorrícicos, dando como resultado una mejor 
sobrevivencia, mayor producción y mejor porte de la planta. 

l, Los cuatro cultivares de fresa provenientes del cultivo ..i.n v,i,tJ¡_o -

segui'r3n un comportamiento simi'liar, como es, crecimiento de la -
planta, fonnacfón de estolones, rendimiento y número de frutos, seri. 
sibilictad a fungicidas al ser inoculados con los diferentes hongos· 
endomi corri'dcos. 

3, El comportamiento de la endomicorrícica \porcentaje de cofonizaci6n 
y producción de esporas) se verá afectada al ser sometida a cond1--, 
ciones adversas por la presencia de dos fungicidas. 

4. La presencia de fungicidas a bajas concentraciones no afectará la 
colonizaci6n micorrícica, la producción de esporas y el crecim1en 
to de las plantas de fresa micropropagadas. · 
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MATERIA~ Y METODOS. 

J. Material ·síol6gico. 

Se utilizaron plantas de fresi\ LFttf-!JcvUa x a11cum6M Duch). prove
nientes del cultivo in vi:l/r.o cultivares Tioga, Douglas, Pajaro y Aiko 
que fueron proporcionadas por el Centro de Fruticultura del Colegio -
de Postgraduados, Chapingo, México, 

Caracterfsttcas de los cultivares. 

Cultivar Tioga: Originado en Davis, Californi'a por Bringhuerst, R.S.
Y Voth, V., es ;pariente de los cultivares Fresno y lorrey, provenie.!.!. 
te de la cruza Lassen ~ Caltfornia 42,8-lb; cruza hecha en 1~53 y se
leccionada en 1955, es introducida comercialmente en los Estados Uni
dos en 1963. Planta con alta producci6n, vigorosa, altamente suscep
tible a marchitez por Ve/LUc..<'1.U:um y moderadamente resistente a virus, 
manisfestando ocastonalmente s?ntomas de enchinado de hoja, un tanto 
resistente a la salinidad. Adaptable a todas las área de cultivo de 
California, particularmente en plantaci6n de verano, fruto largo, c6-
nico, piel roja brillante, firme de buen sabor y producci6n muy alta. 

Culttvar Douglas: Originario de Watsonville, California. Introducido 
en 1979. (Ttoga x Sequoia) x Tufs, fruto largo y con pulpa de alta C! 
Hdad, al igual que el sabor, superior al cultivar 1 toga, Atso y Tufs 
Plantas muy altas, hojas excepcionalmente largas y de color/r~? muy -
verde. Productividad muy alta. Igual que otros cultivares -~~1isuscep
tible a VelLti:c.-ii..lium, altamente susceptible a Phytophtho!Ul 61U1gaJu'.e. 
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Cultivar faJaro; Drigi,nc'lrio de W¡¡tsonvill e, California., introducida ;. 
en 1979.. l:ruza. compleja. de Sequoi'a. x .63, 1 ... 101. El fruto es largo, -
pulpa. y sabor de a.lta ca.li.'da.d, firme Y, con111uy éllta cantidad de ~cido 
asc6rbtco. ~as plantas son pequeñas con hojas muy verdes y suscepti
bles a Phytophtltotr.a 6tt.agaJúe. 

Cultivar Aiko: Originario de Davis, California. El fruto es grande -
más largo que ancho, cónico y puntiagudo, color rojo uniforme. El -
porte de las plantas es semierguido y las flores se encuentran al nj_ 
vel o más alto que el follaje. Susceptible a VVtt.ic..Llllum y poco se_!! 
sib le a 0-ldium. 
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11. Metodolo~~a a desarrol lclr. 

El trabajo se ral iz6 en cinco fa.ses que conststteron en; 

l. Propagación .<.'n vi;;t¡¡,o de fresa y propagactón de 1n6culo endomicorr~
ctco, pasos indispensables para la obtención de plantas e in6culo 
para los siguientes pasos. 

Propagaci,ón .ót vi;tJw de fresá. [FJi.a.gtiJúá. X ailatta.66a Duch). 

El medio de cultivo que se emple6 fUe el Medio de Murashige y Skoog 
Se prepararon por separado grupos de sales minerales de las que se em-
plearon 10 ml de cada una para preparar un litro de medio, se agregaron 
y se añadieron por separado, después se. añadió la sacarosa y vitaminas 
como la Tiamtna y Mioinositol {Apéndice A-1), se añadi6 el agar después 
de haber ajustado a pH= 5.7~ 0.1 se aforó a un litro.Para la fase de 
establecimiento y multiplicación se utilizó este mismo medio, pero para 
la fase de enraizamiento se le· adi~tn6 ac·ido :indolbutírico (0.1%). 

Para la propagación de fresa se uti'l izaron los estolones que fueron 
lavados en agua por 15 minutos Len el cuarto de cultivo bajo condiciones 
estériles) se sumergieron en alcohol et1lico 70% por 1 a 2 minutos, in
mediatamente se transfirieron a una solución de hipoclorito de calcio 4% 
por 15 minutos·, se enjuagaron tres veces con agua desionizada estfril. -
Con ayuda de pinzas· y bistur1 se extrajo e1 meristemo teniendo cuidado -
de no dafiarlo. Una vez que e1 meristemo se obtuvo, se colocó en la su
perficie del medio de cultivo. Una vez que el propágulo quedó implant! 
do fue transferido a nuevo medio de cultivo para su proliferación y col.Q. 
cado nuevamente para su enraizamiento pero en medio de cultivo adecuado. 
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Propa9aci6n de inCculo endom1corrfcico, 
• • • ' • 1.. •• 

l,OS: nuéspedes que sirvieron como 1n6cul o fUeron: al fa l fa. variedad 
i\tl txqueiia (.fiara 1 a propagaci~n vegetat tva 56. 1 %*), pasto sudan y ceba.; 
da para la et<1pa de establecimiento en tnvernadero b0.7%* J y frijol -
rnichoacán Lpara el es tab lec imíento en .Yi vero 66. 53}'1\ Las semillas de -
estas pl<1ntas fueron esterilizadas superficialmente con alcohol por un 
~inuto r· enjua,adas dos ocasiones con agua destilada estéril, posteri<!!' 
mente se afiad16 por un minuto cloruro mercQrico 0.1% acidificado, en-
juagando tres veces con agua destilada estéril, colocando las semillas 
en cajas petri estériles hasta el momento de la siembra. 

El sustrato que se utilizó para sembrar estas semillas fue una -
mezcla de suelo, tezontle y materia orgánica (1 :1 :2) esterilizada en -
a.utocl ave por tres horas a 1 . 3 Kg/cm2• Se emplea ron macetas con capa
cidad de 1 Kg previamente desinfectadas con formaldehído 0.1% y alco-
hol. Como fuente de inóculo se utilizaron 6 g de raíces micorrizadas de 
G.e.omw., e.p.i'ga.e.um, Gi.omu.6 ma.cJLo<!aJtpu.m y G.e.omtU. sp. CPH-23. 

En la siembra, las macetas se llenaron con sustrato hasta 5 cm -
por debajo del borde final de la maceta,· se colocaron en capa el in.Q. 
culo y se llenaron 1as macetas con sustrato estéril, posteriormente se 
sembraron las semillas ya esterilizadas superficialmente. 

Dos meses después de la siembra, las raíces se cosecharon y se -
clarearon con KOH 10% por 10 minutos con 1.0 Kg/cm2, se eliminó el KOH, 

se añadió H2o2 10% y HCl 10% por separado y por tres minutos cada -
uno, lavando entre cada uno de ellos. La tinción se realizó agregando
les azul tripano 0.5% en lactoglicerol (Apéndice A-2 y A-3) por l min.!!_ 
to en <1utoclave a 1.0 Kg/cm2 . 
* Porcentajes promedio de colonización. 
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, La evaluaci6n de los porcentajes de colonización de cada huésped 
se realiz6 al microscopio a lOOX, realizando tres pasajes equidistan
tes sobre tres laminillas cada una con 25 segmentos de raíz (Phillips 
y Hayman, 1970). 

La cuantificaci6n de esporas del suelo de éstas macetas se rea
liz6 por la combinación de· tres métodos empleados para cuantificaci6n 
de esporas; las modificaciones que se realizaron fueron esencialmente 
por la gran cantidad de materia orgánica que impedía observar y contar 
las esporas. 

Los métodos utilizados son: 
1) Tamizado en húmedo y decantación establecido por Gerdemann y Nicol 

son en 1963. 

2) Adhesión y Flotaci6n utilizado por Sutton y Barron, 1972. 

3) Método de pipeteo establecido por Smith y Skipper, 1979. 

Se utilizaron 150 g de suelo donde se cuantificaron las esporas 
con dos litros de agua se hizo una suspensi6n y se agitó por 5 minu
tos, posteriormente se dej6 sedimentar por 2 minutos las partículas 
grandes y se procedi6 a tamizar por una serie de tamices ordenados -
de manera decreciente de abertura (500, 250, 149,.105, 74, 44 micras) 
Cada fracción colectada en cada· tamiz se pasó. a un vaso de precip.!_ 
tados y luego a un embudo de separación permitiendo el reposo por 1 
a 2 minutos, concentrándose las esporas en la superficie y en las P2. 
redes. Se abrió la llave del embudo manteniendo la salida del agua -
a una velocidad de 75 a 100 ml por minuto. El material adherido a la 
pared del embudo fue arrastrado con agua a una probeta. La suspensión 
inicial es pasada nuevamente al embudo para repetir este procedimie.!!. 
to una vez más. 
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La suspensión de la probeta se llev6 a 60 ml y fue burbujeada -
por un minuto con ayuda de una pipeta graduada. Se tomaron dos alicu.Q_ 
tas de 10 ml cada una, burbujeando entre cada una de ellas y se fil
traron con ayuda de vacío a través de un papel filtro cuadriculado -
(4 x 4nun) homogenizando la descarga a través de.todo el papel. La -
cuantificacion se realizó con ayuda de un microscopio estereoscópico 
en cada una de las fracciones tamizadas y obteniendo la suma total -
el número obtenido se multiplica por tres pues sólo se cuantificó una 
tercera parte de la muestra total. 

2. Efecto de tres especies de hongos endomicorricicos en fresa prov~ 
niente de cultivo de tejidos en la etapa de establecimiento en in 
vernadero, empleando captan como fungicida de protección. 

Cuando se tuvieron las plantas cultivadas in vltlr.o y el in6culo 
se procedió a la inoculación, el sustrato utilizado para este ensayo 
fue µna mezcla de arena de r1o y suelo de monte (l:l) esterilizado -
durante 3 horas a l.3 Kg/cm2. Las macetas empleadas fueron de una -
capacidad de 250 g desinfectadas con formaldehfdo 0.1% y alcohol. 

La siembra se realiz6 llenando las macetas con sustrato estéril 
hasta 5 cm por debajo del borde final de ésta y se colocó el inóculo 
(3 g de suelo con esporas y 5 g de raíces micorrizadas por unidad e~ 
perimental) y se llenó completamente con suelo estéril, se procedió 
a colocar la pl~ntula de fresa cultivada in vltlr.o. Se regaron a cap~ 
cidad de campo con solución de captan y agua destilada, fueron cubier. 
tas con bolsas de polietileno que permanecieron por tres semanas y -

después se eliminaron para quedar bajo condiciones naturales. Riegos 
semanales fueron realizados empleando una solución de captan o agua 
destilada según el tratamiento, alcanzando un total de 60 ppm de caQ 
tan aplicado. 
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La evaluacHin del efecto de la endomicorriza (V-AJ y efecto de -
fungicida se realizó tomando como parámetros el incremento de altura, 
formación de estolones, la colonización endomicorrícica y la cuantif.:!_ 
cación de esporas. 

· El diseño experimental empleado fue completamente al azar con -
..) 

cuatro repeticiones, los cultivares fueron: Tioga, Douglas, Pajaro y 
Aiko y tres hongos endomicorrícicos:G.e.omu.6 eplgaeum, Geomu.6 maCAocaJL
pum y Geo~ sp. C:PH-23 

3. Efecto :de la endomi corri za (v.:.A¡ en -1 a fase de: propagación ·vegeta-:. 
·· t:iva por estolones en el cultivar Tioga cultivado in vlt.>r.o. Este -
. experimento fue· planteado para. establecer la comparación entre tr~ 

tamientos de inoculación con endomicorriza y adición de ácido gib~ 
rélico, ya que éste ultimo es un regulador de crecimiento que fav.Q. 
rece la formación de estolones. 

Plantas de fresa que fueron establecidas e inocula das en i nvem~ 
dero fueron transplantadas a macetas de 3 kg para estimular el creci
miento y formación de estolones. Los estolones·producidos se sembra
ron en charolas sin desprenderlos de la maceta original (Fig. 7). 

Se realizó el mismo procedimiento con plantas inoculadas y esta
blecidas en invernadero, a los 45 y 60 días de transplantadas se les 
adiciqnó por aspersión 50 ppm de ácido giberélico para tomar este tr~ 
tamiento como una combinación de ácido 9iberélico y micorrización -
(Fig. 7). Los estolones que se formaron se sembraron sin desprenderlos 
de la maceta original en charolas. 

Plantas sin inocular y bajo las mismas condiciones de invernadero 
que las anteriores fueron transplantadas a macetas de 3 kg y sus e~ 
tolones emergidos fueron sembrados en charolas sin desprenderlos de 
la maceta original (Testigos absolutos), 
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DISEÑO UTILIZADO PARA EVALUAR EL EFECTO DE LA INOCULACION EN LA ETAPA DE PROPAGACION VEGE-
TATIVA POR ESTOLONES EN EL CULTIVAR TIOGA. 
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Plantas ~tn inocular y bajo las. mis.roas condiciones de inyernadero 
que. los· tratan¡tentos anteriores fueron tr<1nsplantadas a m<1cetas de 3 Kg 
~asperjadas con 50 ppm con ac1do giber@1ico a los 45 y 60 dtas después 
de transplantadas, sus estolones emergidos. fueron sembrados en charolas 
es.te tratami'ento representa testtgos. de efecto de ~ci do. giberél i co. 

La e.valuación se reaHzll tomando en cuenta los efectos en macetas 
lfase iniciall y efectos en charolas Lfase final), los parámetros fue'-
ron, altura de plantas, peso seco, nOmero, longitud y diámetro de esto
lones, porcentajes de colontzaci6n. 

El diseño empleado fue completamente al azar con 6 repeticiones en 
la etapa tntcial y con 3.repettciones en la etapa final, ~1 culti~ar ~ 

ensayado fue el Tioga y el hongo endomtcorríctco fue Glcmtt.4 sp, CpH.,-23 
seleccionados· en el ensayo anterior. 

4. Determinación de la concentraci6n 6ptima de dos fungicidas en 1a si!!!. 
biosis planta déc.fr~sa :micropropagada .(Cu.ltivar. Tioga)-Endomicorriza. 

La siembra de las plantas de fresa cultivadas -in vi.:tlr.o se.realizó 
llenando macetas de 250 g con sustrato esterilizado ~or tres horas a -
1.3 kg/cm2) hasta 5 cm por debajo del borde final de la maceta y se .. 
colocó el inóculo (5 g de suelo con esporas y !J g de raíces micorriza
das) se procedi6 a llenar la maceta y a colocar la planta de fresa, Se 
regó a capacidad de campo con cada una de las concentraciones previame!!. 
te preparadas de ambos fungicidas, las macetas se cubrieron con bolsas 
de poltetileno que permanecieron por tres semanas y después se quitaron 
paulatinamente para quedar libres de ellas y quedar bajo condiciones 11! 
tura les. 
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l.,i1 ey;;i.luactón del efecto' de fungicida se realiz6 tomando en cuen
ta altur~ de las, pl&ntas, pesos secos, el nOmero, longitud y di~metro 
de estolones. prtma.rios Y' totales (secundarios Y' terciarios), los por
centajes de colonización y cuanti'ftcactón de esporas,. 

1:1 diseño experimental fue completamente 111 azar con cuatro rep~ 
ti'ciones por tratami'ento, empleando dos hongos endomicorricicos:Glom~ 
maCJl.ocaApum y Glom~ sp. CPH~23 en el cultivar Ttoga. Los fungicidas 
ensayados fueron el captan en concentraciones de O, 6, 12, 24, 36, 48 
y 60 ppm y el tecto en concentraciones de O, 5, 10, 15, 20, 25, 30 ppm 

5. Efecto de la endomicorriza (V-AJ en la etapa de esti\blecimiento en 
vi vero en p 1 antas de fresa provenientes de1 cultiyo .út vltll,o, 

Las plantas micropropagadas inoculadas y no inoculadas que pasa
ron por la fase de invernadero y que permanecteron por tres meses para 
crecer vegetattvamente fueron transplantadas bajo condtciones de vive
ro en cajonetas de 0.40 x 0.80 m2 y 0.4 m de profundidad (fig, 8). 

Riegos de dos veces a la semana fueron realizados, las vartables 
de respuesta contempladas para este ensayo fueron: nOmero de frutos, -
peso de frutos, sólidos totales (ºBrix), pesos secos, porcentajes de -
colonización endomicorr1cica. 

El diseño empleado fue completamente al azar con cuatro repetici2. 
nes, utilizando cuatro cultivares de fresa (Tioga, Pajaro, Douglas y -

Aiko) 't tPes hongos endomicorr1cicos Glom~ maCJr.ocaJLpum, Glom~ epl- -
9ae.um y Glomu6 sp. CPH-23. 



CULTIVO .i.Jt vltJr.o ACLIMATIZACION 1.ESTABL:ECIMIENTO EN INVERNADERO 

( 

PRODUCCION DE ·FRUTO ESTABLECLMIENTO EN VIVERO 

FIG. 8 DISE~O UTILIZADO PARA EVALU~R EL EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA EN LA 
ETAPA DE ESTABLECIMIENTO EN VIVERO EN PLANTAS DE FRESÁ PROVENIENTES DEL CULTIVO 
ht v,i,tJi.o • 



RESULTADOS Y DISCUSION. 

Los resultados que se muestran a continuación e!ftan reportados -
según las etapas de trabajo realizadas; 

l. Efecto de tres especies de hongos endomicorrtcicos en fresa prove
niente del cultivo· de tejidos en etapa de establecimiento en inver 
nadero, empleando captan como funcida de protección radical. 
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En el cuadro 5 muestra la respuesta al incremento de altura y Pº.!:. 
centaje de colonización de cuatro cultivares de fresa micropropagada a 
la inoculación con tres hongos endomicorrfcicos en presencia y ausencia 
de fungicida, se aprecia que en los cultivares Douglas y Pajaro no hubo 
incremento de altura en las plantas testigo y en los cultivares Aiko y 
Tioga los testigos presentaron mínimos incrementos. 

Se observaron diferencias estadísticamente significativas (Apéndi 
ce B-1} en el incremento de altura entre plantas micorrizadas y no mi
corrizadas. El incremento logrado en la inoculación fue de 230% con -
Glomu.6 e.p.lgae.um, 273% con Glomw.. mo.CJr.oc.Mpum y 341% con Gtom!L6 sp. CPH 
23, promedios calculados con base en el testigo no inoculado (Fig. 9) 

Los hongos endomicorrícicos empleados fueron efectivos para incr~ 

mentar el crecimiento de plantas micropropagadas.de fresa. Estos resul 
tados son similares a los encontrados por Menge, 1976 y 1980 en cítri
cos y aguacate, obteniendo respuestas en crecimiento de 20-2600% y 49 
a 254% para estos frutales respectivamente. 

El cultivar Aiko dió como resultado un incremento de altura pro
medio de 4.2 cm, el cultivar Douglas de 3.6 cm, el cultivar PaJaro de 
4.5 cm y el cultivar Tioga 5.6 cm al ser inoculados con cepasendomic~ 
rrícicas, a diferencia de los testigos que dieron incrementos de altura 
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pranedio de 1.8, 1.1, l,6 y l ,4 an respectivamente, existiendo signi 
ficancia estad1stica mostrado en la fig, 10, 

En la fig. 11 se muestra el efecto del uso de fungicida en cua
tro cultivares de fresa sobre el incremento de altura, la mejor res
puesta se presentó en el cultivar Tioga con Gtomu~ llltCJtO.<!MPUin en au
sencia de captan, En todas las plantas testigo, el incremento de al
tura es mayor en ausencia de fungicida, respuestas similares fueron 
encontradas en plantas inoculadas, excepto en las simbiosis Douglas
G.fom~ sp. CPH~23 y Pajaro.-O!omu~ macJr.ocattp:un, En el caso de Gtomu~ 
epigaeum el comportamiento fue variable, con los cultivares Pajaro y 
Aiko el incremento de altura fue menor que los cultivares Tioga y Do!!_ 
glas, todo esto en ausencia de captan. 

Por el uso de fungicida se encontraron diferencias significati
vas tfig. 121 en el increnento de altura de los cultivares inoculados 
el valor fue de 2.65 an y los testigos de 0,57 an, en cambio cuando el 
captan no se adicion6 el valor fue de 4,84 en para plantas inocul,.adas 
y 4.18 an para plantas testigo. 

Se encontraron diferencias de respuesta entre hongos endomicorr.l 
cicos y cultivares de fresa, Daft (19q~ menciona que el efecto de -
~stos está basado en la relación huésped-hongo endomicorrícico. 

Con lo que se refiere a la fonnaci6n de estolones, Gtom~ sp. -
CPH.,.23 fue el hongo endomicorrícico que estimuló la fonnaci6n de éstos 
en tres cultivares se observaron diferencias estadísticamente signifi
cativas (apéndice B-2) en la longitud de estolones,(Cuadro 6) 
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En los cultivares Aiko y Tioga en ausencia del captan, se obser 
varon los mejores resultados, no presentándose respuesta en plantas 
testigo y plantas inoculadas con Glomu& maCAoctVLpum y Glomu& ep,f,gaeum 
(Fig. 13), la importancia de este resultado radica en que la forma-
ción de estolones en fresa representa la base vegetativa de su repr~ 
ducción, factor importante en la produccion masiva de plantas. 

En la Fig. 14 se muestran los porcentajes de colonización en los 
cuatro cultivares con tres cepas de hongos enaom1corricicos, encon-
trándose los mayores porcentajes en las interacciones Aiko-Glomu& e~ 
gaewn, Pajaro-Gtonu.6 sp, CPH-23 y Tioga-Glomu& sp. CPH-23 en ausencia 
de captan. Se encuentran diferencias de respuesta entre los hongos -
Glomu& sp. CPH-23 presenta mayores porcentajes de colonización en au
sencia de captan excepto con el cultivar Douglas, Glomu& maCAocaJLpum -
en algunos casos (estableciendo simbiosis con Douglas y Pajaro estando 
el captan presente y con el cultivar Aiko con y sin fungicida) muestra 
porcentajes de colonización de cero o muy bajos porcentajes debido tal 
vez a un escape de la colonización inicial y presentándose ésta muy r~ 
trazada comparándola con las·otras interacciones. 

En la Fig. 15 se observan los porcentajes de colonización del -
cultivo de fresa promedio de todos los cultivares y el efecto del uso 
de fungicida. Todos los hongos presentaron menor colonización de raí
ces en presencia de fungi'cida, siendo sólo estadísticamente diferente 
en el caso de Glomu& ep,f,gaeum. 



53. 

El niñhero de esporas producidas en l~Q g de suelo es mostrado 
en la Fig. 16, obteniendo los valores máximos en las simbiosis Aiko
Glomu.& ep.Cgaeum, Douglas-Glom!L6· sp; CPH~23 y Tioga-Glomu.1 maCJLocall.
µun en presencia de fungicida, En el caso de Glomu& &p. CPH-23 y -

GlorrK.U maCJWcall.)'Xll71 presentaron mayor producción de esporas en aque
llos tratamientos donde los porcentajes de colonizaci6n fueron may.Q. 
res, pero con GlomU& ep.igaeum presentó menor producción de esporas 
y.mayor porcentaje de colonizaci6n todos estos resultados en ausen
cia de captan.Con baseán ésto el comportamiento de los hongos es d.!. 
ferente en cuanto a la relación establecida con su huésped, al.p~r~ 
cer la presencia de captan influye en la formación de esporas, consi 
deradas como estructuras reproductoras y de resistencia con los dos 
primeros hongos endomicorricicos, pero con Gtomu& ep.lgaewn el compor. 
tamiento es diferente, en presencia de fungicida prefiere colonizar 
abundantenente las raíces que producir esporas. 

Lo anterior está basado en que los fungicidas actúan selectiv!!_ 
mente sobre algunos hongos del suelo y encontrlndose diferencias e!l 
tre géneros y especies de hongos endomicorricicos en base a las ca
racterísticas fisiológicas de cada uno de ellos.(Trappe, 1984). 

En resumen, se observaron diferencias en el increnento de altura, 
formación de estolones, porcentajes de colonización entre los diferen 
tes hongos endomicorrícicos y cultivares e influencias por el uso de 
captan, presentando este último efecto tanto a las plantas (sobre el 
crecimiento, formación de estolones) y sobre el hongo (colonizaci6n -
endomicorr1cica y formación de esporas). Skipper (1979) reporta dife
rencias en las variables de respuesta evaluadas al realizar combina-
ciones entre cinco cepas endomicorricicas y cuatro cultivares de soya. 
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y Ocampo (1980) valor6 el efecto de fungicidas sobre la micorriza ba
jo condiciones de campo, concluyendo que puede tener potencial contra 
peso el uso; especialmente en la poblaci6n endooiicorricica. 



CUADRO 5. KESPUESTA DE CUATRO CULTIVARES DE FRESA MICROPROPAGADA A LA INOCULACIQN CON HONGOS . 
ENDOMICORRICICOS. 

CULTIVAR INOCULO .INCREMENTO DE ALTURA* 
CUíl CAPiAíl Siíl CliPiAíl 

1..m 
AIKO Glomu.Q e.p.igaeum 4.5abcdef 3.5 bcdef 

Glotnu.6 sp. CPH-23 6.Ba 6.3ab 
G.Lomu.6 nKtc.JWc.<Vtpum ~. 3 · cdef 5.6abc 
Testigo 1.6 ef 3.0 bcdef 

DOUGLAS G.tomu.ó e.¡J.lgae.um l. l f 3,4 bcdef 
Glvmu-5 sp. CPH-23 5,9ab 5.0abcde 
Glumll.4 mi:tc.JlOl!<Vtpum 3. 1 bcdef 3.3 bcdf 
Testigo o.u 2.4 cdef 

PAJARO Glorr/U..6 ep.égae.um 4,2abcdef 3,7abcdef 
G.l'.omu.6 sp, CPH~23 5, 7abc 5,2abcde 
Glomw.i mac.Jtoc.<Vtpum 4. 5abcdef 4,0abcdef 
Testigo o.o 3,4 bcdef 

TIOGA Glomu.ó e.p,i.gae.u.m 3. 8abcdef 5.3abcd 
GtQmu.6' sp. CPH~23 6.5a 5,4abcd 
Glomu.ó mac.Jtoc.<Vtpum 5. labcde 7,4a 
Testigo 1.0 f l.8 def 

*Prueba de comparaci6n de medias DSH 5%= 3.70 cm 
**Prueba de comparación de medias DSH 1%= 15,43% 

Las cifras con letras idªnticas son estad1sticamenLe iyuaies. 

PORCENTAJE DE COLONIZACIDN** 
cOíl CAPTAN SIN C]'iPTAN · 

46.5 be 62.9a 
49.5abc 53.7ai.> 
o.o o.o 
o.o o.o 

35.5 bcd 52,5ab 
54.0ab 44 .8 be 
o.o o.u 
o.o o.o 

22.5 cd 43.7 be 
46. 6 be 57.9a 
o.o o.o 
o.o o.o 

24,2 cd 36. 1 bcd 
50. labc 64.4a 
5.U e 21.9 cd 
o.o o.o 

(Jl 
(Jl . 
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CUADRO 6, RESPUESTA DE LOS CULTIVARES DE PRESA MICROPROPAGADA A LA 
PRODUCCION DE ESTOLONES POR LA INOCULACION CON HONGOS -
ENDOMICORRlCICOS. 

CULTIVAR TRATAMIENTO LONGITUD DEL ESTOLON 
(cm)** 

AIKO Testigo con captan o.o 
sin captan o.o 

Inoculado* con captan o.o 
sin captan 17.6 b 

DOUGLAS Testigo ~on captan o.o 
sin captan o.o 

Inoculado* con captan o.o 
sin captan o.o 

PMARO Testigo con captan o.o 
sin caotan o.o 

Inoculado* con captan 12. 5 be 
sin captan 12,g be 

TIOGA Testigo con captan o.o 
sin captan o.o 

Inoculado* con captan 4.7 d 
sin captan 31. 6a 

*Inoculado con G.ecmu.-0 sp. r.pH-23, ningún tratamiento inoculado con 
1 as otras cepas endomicor-rki cas fonnó estol enes. 

** Prueba de comparación de medias DSH 5%=6.7 
Las cifras con letras idénticas son estadísticamente iguales. 
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2. Efeclo de la endomicorriza (V-A) en la etapa de propagación vegetE_ 
tiva por estolones en el cultivar Tiuga culLivado in v.ltJta. 

Lus resultar.ios :;e discutirán en dos etapas: ia primera para obser_ 
var el mejor tratamiento basándose en las respuestas observadas en -
plantas primarias (fase iniciai) y posteriormente ei efecto de ia ino 
culación en cnarolas (fase final). 

En ia Fig. 17 observamos ias respuestas obtenidas por la inocula
ción endomicorrfca en comparación con la adición de ácido giberélico. 
La Fig. 1 /a) muestra que plantas inoculadas con Gloml.l6 sp. CPH-23 tuvi~ 
ron un mayor incremento de altura estadisticamente signiflcativa (Apé_!l 
dice H-4j en comparación con los demás tratamientos, la Fig. 17bj mue~ 
tra el mosmo modelo de la producción de peso seco, también con diferen
cias significativas (Apéndice B-5), en ia Fig. i7 ci están r.epresenta
dos los porcentajes de colonización micorricica, en cada uno de los tra 
tamientos. 

El número de estolones primarios tue mayor en el tratamiento combin~ 
do de micorriza y ácido giberélico (fig.i8aj, pero no mostrando diferen
ctas estadísticamente signiticativas (Apendice B-6). tl diámetro de estQ 
iones fue mayor en tratamientos por separado de micorriza y ácido giber! 
lico, pero la longitud de estos tue mayor con el ·uso sólo de ácido gibe
rél ico, estos resultados son mostrados en las Fig. i8b y 18c) no mostra.!l 
do diferencias estadísticamente significativas (Apéndice B-7 y B-8). 

Algunas giberelinas y en particular el ácido giberélico provocan una 
inducción para mayor actividad en el compartamiento vegetativo de la -
fresa; elongación de tallos, incremento de crecimiento vegetativo, pero 
en esta fase inicial no se observaron tales erectos. 
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La presencia de mayor número de estolones en el tratamiento com
binado de ácido giberélico i endomicorriza, nos hace pensar que existe 
un sinergismo entre el micobionte y la hormona reguladora de crecimie.!!_ 
to. 

Para evaluar el efecto de la inoculación en charolas (fase final) 
se evaluaron separadamente las respuestas en base a los parámetros de 
la Fi g. 19. 

En el cuadro 7 nos resume el nOmero de plantas, número, longitud 
y diámetro de estolones formados en cada uno de los tratamientos. La -
altura de las plantas secundarias presentaron diferentes re~p~estas e~ 
tadísticamente significativas entre tratamientos (Apéndice 8-9), pre-
sentándose la mayor respuesta en charola no inoculada proveniente de -
la maceta inoculada con Glomu.6 sp. CPH-23 (fase inicial) con un valor 
de ~3.l cm. Aparentemente la doble inoculación, en maceta lfase ini-
cial) y en charola (fase final) provocan una menor respuesta en la al
tura de las plantas,obsérvese tratamientos inoculado y el tratamiento 
combinado de inoculación con ácido 9iberé1ico, posiblemente debido a -
una competencia del huésped y del hongo por los nutrientes presentes -
en el suelo, ya que la planta madre o primaria (en maceta) provee de -
la energía necesaria para el desarrol 10 inicial de las plantas hijas -

1 ten charolas), pero el hongo endomicorrícico en ambas fases está absor 
biendo nutrientes necesarios para su desarrollo, y ya se ha comprobado 
que cuando los hongos endomicorrícicos se encuentran en condiciones a.s!_ 
versas de nutrientes, sustancias tóxicas, temperatura, luz, etc. tie-
nen un comportamiento parasitario (Chilvers,1982) 

con lo que se refiere a nümero, longitud y diámetro de estolones 
secundarios, no se encontraron diferencias estadísticas lApéndice B-11 
y B-12), ·las diferencias nUmericas indican que el mayor nümero de es-
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tolones se presentó en el tratamiento de la combinación de ácido gibe~ 
. rélico y micorriza, las máximas longitudes de estolones se' presentaron 

en los tratamientos provenientes de macetas inoculadas. El diámetro de 
los estolones fue muy similar en cada uno de los tratamientos, los mí
nimos valores se encontraron en los tratamientos provenientes de mace 
tas con adición de ácido giberélico. 

Los parámetros terciarios no mostraron efectos diferentes estad1~ 
ticamente significativos Lapéndice 8•13, B-14,.B-15 y B-16), sin emba_!:. 
go se encontraron diferencias numéricas en la altura de plantas terci-ª. 
rias nuevamente en charolas no inoculadas provenientes de la fase ini-
cial del tratamiento con Giom!U> sp. CPH-23 {16.6 cm) cumpliéndose el -
mismo patrón que en la altura de plantas secundarias, cuando existe d.2_ 
ble inoculación (en macetas y charolas) la respuesta disminuye (12.a:m) 
y corroborando a esto también en el tratamiento combinado de micorriza 
y ácido giberélico, dando valores de 15.8 cm en inoétlación en fase inj_ 
cial y 8.1 cm en doble inoculación. 

Diferencias estadísticamente no significativas fueron encontrados 
en los parámetros cuaternarios evaluados, (Apéndice B-18, B-19 y B-20) 
sin embargo, en los tratamientos donde se presenta la doble inoculación 
se tienen efectos negativos sobre el crecimiento de la planta hija (ob
servar cuadro 7 respuestas de charolas que provienen de tratamientos -
iniciale~. con inoculación con G.fomu.6 sp. CPH-23 y la combinación de ácj_ 
do giberélico y micorriza. 

El número de estolones cuaternarios fue mayor en charolas inocula
das con GlomU6 sp. CPH-23 provenientes del tratamiento con ácido giber! 
lico (fase inicial), observándose un sinergismo en este caso, entre el 
hongo y la hormona de crecimiento.(4.3~ , cuando la inoculación no se 
realizó el número de estolones fue menor (1.0). 



En las charolas sin inocular provenientes de macetas inoculadas -
con Gf.omu.& sp. CPH-23 (fase inicial) dieron como resultado una mayor -
longitud de estolones formados (36 cm} aunque sólo se formaron 2.5 es
tolones por maceta, esto nos indica que por el crecim1ento longitudi-
nal de los estolones se inhibiB el nOmero de estos. 

En las plantas quinarias no se presentaron diferencias significa
tivas (Apéndice B-21), pero en charolas no inoculadas provenientes de 
plantas inoculadas se observaron los mejores resultados .. El ·número de 
estolones quinarios si mostró diferencias estadisticas (Apéndice B-22) 
en las charolas de plantas provenientes en su fase inicial de macetas 
inoculadas (micorrizadas, ·ácido giberélico + micorriza). En los Apendj_ 
ces B-23 y B-24 se reportan los analisis de varianza del diámetro y -
longitúd de estolones, no siendo significativos. 

Sólo en charolas no inoculadas provenientes de macetas inoculadas 
presentaron plantas de 6ºorden, no mostrando diferencias significativas 
GApéndice B-25). Al realizar un análisis de varianza del número, longj_ 
tud, diámetro de estolones totales (suma de todos) s6lo éste último -
mostró diferencias estadísticas, 2.1 mm para estolones provenientes de 
plantas inoculadas {Apéndice 26,27 y 28). 

Todos estos resultados nos hacen pensar que cada una de las res-
puestas de estos tratamientos está muy influenciado por la presencia -
de la micorriza: La inoculación sólo en la fa'se inicial o sólo en la ·· 
fase final tiene efectos benéficos sobre la mayor altura de la planta 
secundaria, terciaria, cuaternaria, ·quinaria y de sexto grado y también 
sobre la longitud de estolones. La interacción del ácido giberélico con 
inoculación en la fase inicial o final incrementa la respuesta a una m~ 
yor formación de estolones. 
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La doble inoculación (fase inicial y final) tiene efectos negati
vos en algunos parámetros evaluados, sobre todo en la altura de las· -
plantas hijas·. 

En.el cuadro 8 esta reportado la pro~ucci6n de peso seco y los -
porcentajes de colonización. No se encontraron diferencias estadísti
cas en la producción de peso seco (Apéndice B-29), observándose la m2_ 
yor producción en charolas no inoculadas provenientes del tratamiento 
combinado de ácido giber~lico y micorrriza. Aqu1 también se observa el 
efecto negativo de la doble inoculación. Los porcentajes de coloniz2_ 
ción fueron muy stmilares en las charolas en cada tratamiento. 

Avitia (19811 menciona que aplicaciones quincenales· de ácido gib~ 
rélico (100 ppml en el cultivar Tioga dan como resultado una mayor far. 
mación de plantas, nOmero de estolones, comparáñdolos con testigos sin 
ácido giberélico, similares resultados se han resumido hasta este mo-
mento, pero cuando se comparan con plantas inoculadas éstos últimos S.Q. 

brepasan tales efectos y se incrementan aOn mas con la combinación de 
estos dos factores (hormona de crecimiento y mi corrri za). 
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CUAURO ,_ EFECIO Dl LA HIOCULACIUN rnoomcoRR!ClCA SUBRE LA FORr!AC!Ofl DE PLAIHAS y ESTOLONES. 

FASE FINAL TRATAM!EIITO al tura 
Planta 

lcm)* 

1 

0( 
Testigos 1 

'. ,. '"'"'"º[ "·' " 
-------S Inoculado 13.5 be 

absolutos 

l Í No inoculado 23.1 a 

B( Inoculado 18.B ab 
Inoculado con 
Glomu.> sp.CPH-23 

l f No inoculado 15.8 be 

0( 
r1nocuhdo Acido giberélic:d 17 .Oabc 

l Í No inoculado 1B.3ab 

B( 
Ac. giberélico e Inoculado 11.1 e 
inoculado con Gloll"!.l.l sp. 

Prueb.l de comparación de medias * OSH S:= 6.19 
~ OSH S:= 0.69 

••• OSH 5:= O. 75 

SECUllDARIOS TERCIARIAS 
Numero Long1tud .e11ametro ¡a 1 tura Ntmiero l ong1 tud en ametro 
estolones estolones estolones ~lanta estolones ec~~ones esf~)nes 

lCO) (r.m) (cm) 

3.3 29.19 1.9 h3.6 2.6 21.85 1.5 

5.0 35.60 1.9 11.5 3.0 36.19 1.8 

2.5 48.33 1.9 h6.6 2.D 30.85 2:3 

2.5 48.42 1.8 2.2 2.0 34.95 1.8 

4.6 35.70 1.8 z.o 4.3 33.30 1.5 

4.0 32.0B 1.4 2.B 4.0 29.36 1.4 

8.2 41.72 1.6 5.8 3.0 3Z.00 1.b 

9.0 30.82 1.9 1 ~.1 3.0 27.70 1.9 

ººInoculados con Glo~ sp. CPH-23 
+Estolón de sexta graao 

Las cifras con letras idénticas son estadísticamente iguales. 

CU A TERNARIOS QUIHAR!OS Pi T O T A l E 5 
tura nUmer~ long1tud o'iámeuo altura 1tumero Long11;ua 01ame-i;.ro a11:urd • umero Long1'tuo a1ametro 

planta estolnnes estolones estolones plantas estolones estolones estolones planta! estolones estolones estolones 
(cm) ( cm) (nm) (CD) ~ (ce) lr.tn) (cm) len) (1m1)••• 

7.9 2.0 Zl.l 1.2 3.54 0.3 b 16.6 0.5 a·.o 8.3 35.96 1.9ab 

4.8 U.3 10.5 0.6 4.86 o.o o.o o.o o.o 8.3 27.04 1.Sab 

0.3 Z.5 36.0 2.2 6.50 u.5a 19.1 1.0 6.5 4.5 32.61 r.Sab 

0.9 o.o. o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 7.5 34.02 2.la 

9.6 1.0 8.9 0.5 0.4 o.o o.o o.o o.o 9.3 28.19 1.3 b 

7.9 4.3 23.0 1.1 o.o o.o o.o o.o o.o 14.3 34.12 r.6ab 

5.B 1.5 17.1 0.7 5.45· l.Oa 23.9 o.a 5.4 n.o 32.00 1.5ab 

1 o.o 
1 

2.0 1.0 9.8 0.6 o.o o.o o.u o.u 10.0 26.70 1.7ab 



CUADRO 8. EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA SOBRE LA PKODUCCION DE PESO SECU EN LA FASE 
FINAL Dt PRUPAGAClON vEGcTA1IVA DEL CULTIVAR TIOGA. 

- Porcentaje de colonización Fase final Peso seco / charola 
( g) por charola (%) 

1 Í No inoculada 12.7 o.o 
0( 

r *ÍnÓ2uÍ ada Testigos 1: 13.5 37.48 

1 ftb inoculada 12.0 o.o 

B·/ 
Inoculad>l f*Inoculada 12.0 38:'\7,5 

l f No inoculada 14.2 mo 

0(_ 
f*rnocul ada Ac. giberélicG 12.4 35.60 

1 fNo inoculada 17,3 o.o 

B( 
Í* lnocul ada Ac. giberéli~ 9.4 30~53 

e Inoculación: 

*Inoculadas con GlomUh sp. CPH-23 

-..J 
• .¡:. 
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3. Determinación de la concentración óptima de dos fungicidas en ia ~ 

simbiosis planta de fresa micropropagada (cuitivar -iioga)-endomico
rriza (V-A) (Gl'.omu6 maCJtocaJtpum y Giomu.1 sp. CPH-23). 

Las plantas micorrizadas se vieron afectadas en diferente grado -
por los niveles de fungicida empleados. En la Fig. 20 se muestra que 
plantas inoculadas empleando captan presentaron menores incrementos de 
altura que plantas testigo. Plantas inoculadas con GtomU6 sp. CPH-23 
se vieron afectadas seriamente. en el incremento de altura a 48 ppm y 

a 24 ppm en el caso de Gt'.omu.6 mo.CJtocMpum. En todas las concentruciones 
de captan en plantas micorrizadas y testigo, los incrementos de altura 
fueron mayores a todos los tratamientos con tecto.(Apéndice B-30). 

Al emplear tecto las plantas micorrizadas fueron más altas siem
pre que los testi'gos, los dos hongos endomicorrícicos se comportaron 
muy similarmente en los diferentes niveles utili'zados, excepto a 30ppm 
donde Glomu& mo.CJtocaJtpum tuvo mayor incremento que Glomi.u. sp. CPH-23, 
(Fig' 21). 

En la fig. 22 se muestra la comparación realizada para ambos fun
gicidas sin contemplar la concentracion en plantas inoculadas y testigo 
observándose muy poca diferencia entre tratamientos en lo que se refie 
re al incremento de altura. 

Estudios realizados con GtomU!.I mohheae y GlomU6 eA:ulU'.ca-tum proba
dos con cuatro fungicidas (SMD,NaN3 y dos de más alto grado de EDBJ, -
encontraron que la altura fue significativamente menor que la altura -
de plantas inoculadas sin fungicidas (Nemec, 1979), estos resultados -
dependen en gran medida de la susceptibilidad del hongo endomicorrícico 
y de la toxicidad del fungicida utilizado. 
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La producción de peso seco aparece en la Fig. 23, donde se demue! 
tran que los dtferentes ntveles de captan afectan en forma muy variable, 
debtdo posiblemente a factores extrafios dtf1ciles de determinar. El tr! 
tamiento con GlomUh maCJ1.oca1tpum dió como respuesta una mayor producción 
de peso seco al aumentar la concentraci6n de captan hasta tener un má-
ximo a 30 ppm, en cambio Gtomu.6 sp. CPH-23 mostró tendencias variables, 
alcanzando mayores valores a 48 ppm. Efectos significativos entre tra
tami'entos fueron encontrados {Apéndice B-31). 

Plantas inoculadas con Glom!L6 sp. CPH-23 en ausencia de captan, -
presentaron una mayor producción de peso seco; este resultado es efecto 
directo de la inoculación, Plenchette (1981) encontró en árboles de -
manzana inoculados un mayor peso seco con respecto a testigos no inocu 
lados. 

En la Fig. 24 se muestra la producción de peso seco empleando tef 
to, las plantas micorrizad~s tuvi'eron menor producción de peso seco que 
los testigos en todos los ntveles de fungicida, excepto en GlomUA sp. -
CPH-23. El tratamiento inoculado con Glomiu. ma.c.Jr.acCVtpum fue el más 
afectado con éste fungicida. Estos resultados nos hace pensar que plan
tas inoculadas crecieron más (altura), pero con menos foliolos, porque 
en estos tratamientos se presentaron mayores incrementos de altura pero 
menor peso seco, por lo que el fungicida probablemente afecto la fisio 
log1a del cultivar Tioga impidi ende mayor crecimi ente vegetativo foliar 
pero no interfiriendo en su crecimiento. 

En el cuadro 9 están reportados los resultados encontrados al ana
lizar la formación de estolones primarios (número, longitud y diámetro) 
en cada uno de los tratamientos por el uso de captan, present~ndose di
ferencias signiftcativas sólo en el número de estolones {Apéndice B-32, 
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B-33 y B-34). El mayor nOmero de estolones se present6 a 48 ppm enpla.!!_. 
tas tnocul~das con Glom(Ur sp. CPH-23, tres estolones por planta con re~ 
pecto al testigo de 1.25, con ªste mtsmo hongo la longitud de los esto
lones stempre fue mayor en todas las concentraciones de captan, excepto 
a 60 ppm1todos los testigos tuvieron menor diámetro de estolones en to
do el rango de concentraci'ones uttlizadas. 

En e1 cuadro 10 se encuentran los resultados obtenidos al utilizar 
el tecto sobre la formaci'6n de estolones primarios (nOmero, longitud y 
d1ámetro). En el caso de Glomt.1.6· sp. CPH-23 no .se ve afectado por los dj_ 
ferentes niveles y su capacidad de formar estolones se aumenta a 30 ppir. 
con Glomt.1.6 maCJUJc.aJt:pum se observa que los bajos niveles de fungicida -
inhiben a este hongo pero al ir 1ncrementá'ndose hasta 20 ppm se ve fav~ 

rectda· su acci'ón sobre la planta, en el testigo absoluto (sin fungicida 
y stn i'nocular) se observa una 1nhibict6n a partir de 5 ppm porque el -
nOmero de estolones dismi'nuye a partir de ªsta concentracion. 

Las plantas de fresa ttenen la capacidad de formar estolones que 
si: se enraizan daran or1gen a ·nuevas plantas, una forma de reproducción 
asexual, en la Fig. 19 se esquematiza la forma de clasificar éstos nue
vos estolones y nuevas plantas, en base a ªste esquema se analizaron -
los par~metros de formación de estolones y plantas de origen secundario 
y terctarto. 

Se presentaron diferencias estadísticas altamente significativas -
en la altura de plantas secundarias (Apéndice B-35) observandose que el 
mejor tratami'ento fue en plantas inoculadas con Glomt.1.6 sr. CPH-23 con --
48 ppm de captan (Cuadro 11) con una altura de 6.4 cm con respecto al -
testigo de 1.2 cm, los efectos más drásticos por el uso de fungicida se 
presentaron con tecto con 30ppm tanto en plantas inoculadas con Giomu.b -

macJtoea1tpum (0.45 cm), con Gf.omU6 sp. CPH-23 (0.65 cm) y testtgos (0.3cm} 
(cuadro 12). 
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La altura de plantas secundarias con el uso de te~to fue ·menor en 
comparact6n con captan·en 1a 1Tiayorta de las concentraciones utiHzadi1s. 

El namero, fon~ffUd y dtametro de estolones de ortgen secundario, 
no presentaron dtferenctas stgniftcatt-vas (Apéndtce 8-36, B ... 37 Y' 8-38) 

stn embargo con el uso de captan en la ·mayorTa de las concentraciones 
hubo formactón de estolones secundarios pero no en el caso del uso de 
tecto, que se presentaron hasta concentraciones de 10 ppm en plantas ~ 
tnoculadas (0.5 estolones por planta}. 

Ti1mbtén el tecto tuyo efectos negativos en la lon¡¡ttud de estolones se 
. . 
cundarios, siendo m~s pequenos al compararse cuando se uttlizó captan, 
en plantas inoculadas la longitud y diámetro de estolones fue mayor que 
los estolones de plantas testigo. 

En la Fig. 25 l,os porcentajes de colonización de plantas micorri
zadas en presencia de fungicidas son presentados para ambos hongos en
domtcorrlctcos, encontrando diferencias significativas {Apéndice 8-39) 

Los ni·veles de fungicidas al irse incrementando especialmente captan, 
Giomu6 mae/Wc.aJr.pum incrementa sus porcentajes de colonización pero con 
Giomu& sp: CPH-23 los porcentajes fluctuaron y a partir de 36 ppm dis
minuyeron. los porcentajes de colonización en presencia de tecto son 
menores, GiolllUA sp. CPH-23 no se ve afectado por las diferentes con
centraciones pero Giomu.6 ma.CJr.ocan.pum varia muy ampliamente en cada una. 

El cuadro 13 representa el nOmero de esporas cuantificadas en cada 
tratamiento, en el caso de Giomu.6 maCJr.ocan.pum produjo un mayor nOmero -
de esporas con tecto que con captan, No asf en el caso de Glomu& sp. 
CPH-23 donde existen tendencias a los diferentes niveles de fungicida, 
los ·m~yores valores se encontraron a 6 ppm (324 esporas/1009 de suelo) 
Y los mfntmos a 15 ppm (786 esporas/100g de suelo) con captan y tecto -
respectivamente, En la Fig. 26 se muestra que GlomUA maCJr.ocaJtpum se ve 
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más afectado en la formactón de esporas con captan que con tecto y -
Glomu.6 sp. CPH-23 no muestra diferencias por amlios fUngtci das. 

En base a estos resultados se observa que hay una estrecha rela
ctón entre el huésped y hongo, por la diferenci'a encontrada entre ho_!l 
gos y fungicidas, Menge (1g82) al trabajar con captan encuentra dife
rentes respuestas relacionadas a estos factores, en ocasiones reduce, 
incrementa o no afecta a los hongos reflejado en los porcentajes de -
colonizactón. Neisheim (1969} en estudios realizados con captan y maíz 
obtuvo un menor porcentaje de colonización con este mismo fungicida -
pero en trtgo,cebada y cftricos no se vió afectada (Jaláli, 1975; Ber 
toldi, 1977 y Timmer, 1978). 

El efecto de fungictdas sobre estos hongos es dtficil de separar 
de factores totalmente extraños que afectan la cantidad y tiempo de -
reintroducción de propágulos en suelo donde haym sido erradicados. La 
dificultad en entender como los pesticidas afectan el complejo sistema 
huésped-micobionte-medio ambtente es por la poca información sobre efes_ 
tos ftsto l Ógi cos entre fUngi c.i das y hongos endomi corrí ci cos, esta i nfor 
mación es básica y necesaria para empezar a formular hipótesis si es -
que extste inhibición del ciclo respiratorio a n,vel pared celular o -
un retardo en el crecimiento hifal, prevención de la germinación de la 
espora. 

Varios experimentos demuestran que la micorriza vesfculo-arbuscular 
tiene un rango de sensibilidad a fumigantes, las diferencias se refle
jan en el crecimiento de la. planta, formación.de estolones, peso seco, 
desarrollo directo sobre el hongo endomicorr1cico como es la formación 
de clamidosporas, desarrollo miceliar y vesículas. 
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Los resultados dependen en gran extensión de las prop1edades co
mo toxtci'dad,. grado de volattlizaci8n, rapfdez de difust6n, ml!todo y 

fechas de apltcact6n, por lo que es tmportante tomar en cuenta estos 
factores y saber que la endomtcorrtza es un componente necesarto de -
la ma,yor~a de los sistemas de plantas y esto tmplica la utilización 
razonable de pesttctdas para favorecer la asociact6n y no se vuelva -
tneficiente, siendo afectado el sistema productivo. 

La perststencta es sin embargo otra variable que influencia la re_! 
puesta de los hongos endomicorrtcicos-formaci6n de mfcorriza y crect-
mtento del hu@sped LNorris, 1Y81J. En base a toda la información ob
teni'da y conocida se sugiere la apltcación de fungictd11s a culttvos con 
endomtcorriza a dosts bajas. 
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CUADRO 9. EFECTO DEL USO DE DIFERENTES NIVELES DE CAPTAN SOBRE LA FORMACION DE ESTOLONES PRIMARIOS. 

TRATAMIENTO NUMERO DE ESTOLONES LONGITUD DE ESTOLON DIAMETRO ESTOLON 
CAPTAN ( ppm) INOCULO PRIMARIOS /PLANTA PRIMARIO (cm) PRIMARIO (mm) 

o Testigo l.75ab 22.5 íl.9 
G.e.omu& sp, CPH-23 2,5nab 25.8 1.6 
G.e.omuJ.i maCJtoc.M¡:wn l .25ab 12.6 0.5 

6 Testigo 1. 25ab 18.5 0~6 
G.e.omuJ.i sp. CPH-23 1. 25ab 29.7 l. 6 
G.e.o~ maC/Loc.M¡:wn 2.00ab 22.9 1.5 

12 Testigo l .OOab 21.2 l. 2 
G.e.om~ sp, CPH-23 2.00ab 33.9 1. 6 
Glomu& maC/l.oc.aJL¡:wn 1, 75ab 27.4 1.3 

24 Testigo l.25ab 10.6 0.6 
G.e.o11XL& sp, CPH-23 2.50ab 24.4 1.3 
Glomu& maCJtoc.oJr.pwn 2.00ab 27. 7 l. 2 

36 Testigo 2.00ab 18.4 l. 2 
Gtomu& sp. CPH-23 l.50ab 31.0 l. 6 
Glomu& maCJtoc.aJLpwn 2.25ab 29.7 1.4 

48 Testigo l.25ab 21. 3 1.1 
Glomu& sp. CPH-23 3.00a 27.7 1.4 
Glom~ maCJtoc.oJr.JXll!I 2.00ab 27.7 1.4 

60 Testigo l. 50ab 29.5 1.3 ~. 

GlomUJ.i sp, CPH-23 l .25ab 20.5 l. 5 ?' 
Glom~ maCJtoc.oJr.pwn 2.25ab 27.l 1.4 

Prueba de comparación de medias DSH 5%=2.l Las cifras con letras idénticas son estadísticamente iguales 



CUADRO 10. EFECTO DEL USO DE DIFERENTES NIVELES DE TECTO SOBRE LA FORMACION DE ESTOLONES PRIMARIOS. 

TRATAMIENTO INOCULO NUMERO DE ESTOLONES LONGITUD DE ESTOLON nrAMETRO ESTOLON 
TECTO (ppm) PRIMARIOS/PLANTA PRIMARIOS (cm) PRIMARIO (mm) 

o Testigo 2.50ab 21.1 1.4 
G.f.omu.!> sp. CPH-23 l .50ab 25.8 l. 6 
G.f.omu./i maCJtoc.M.]llm 0.75 b 24.3 1.2 

5 Testigo 2. 50ab 31. o l. 6 
G.f.omu./i sp. CPH-23 l. 50ab 26.3 1.7 
G tomtl./i maCJto c.aJL¡:wn 0.60 b 9.6 0.4 

10 Testigo l .50ab 20.2 1.1 
G.f.omu./i sp CPH-23 0.75 b 22.0 1.0 
G.f.omu.J.> maCJ!.o C.aJL]llm 0.75 b 15.l 0,7 

15 Testigo 2.00ab 22.8 l. 5 
G.f.omu!i sp. CPH-23 2.00ab 21. 6 1.2 
G.f.omu./i mac.11.0 c.aJLµun 0.50 b 9.2 0.5 

20 Testigo 2.60ab 21.1 1.5 
G.f.omtt,~ sp. CPH-23 l. 50ab 20.2 1.3 

• G.f.omu!i maCJto c.aJL¡:wn l. OOab 26.0 1.2 

25 Testigo 2. OOab 16.6 1.4 
G.f.omll!i sp. CPH-23 l .OOab 21. 6 1.5 
Gl'.omu./i ma.CJ!.o C.all.pilm 1. 20ab 25. 6 l. l 

30 Testigo 0.50 b 13 .3 1.0 
G.f.omtt-6 sp. CPH-23 l. OOab 27. 2 0.5 o: 
G.f.omtt./i maCJ!.o c.M¡;wn 0.75 b 23. 2 1.0 :-i 

Prueba de comparación de medias DSH 5%= 2.1 
Las cifras con letras idénticas son estadísticamente iguales. 



r.UADRO 11. EFECTO DEL USO DE DIFERENTES NIVELES DE CAPTAN SOBRE LA FORMACION DE PLANTAS Y ESTOLONES 
SECUNDARIOS. 

TRATAMIENTO ALTURA PLAMTA NUMERO ESTOLON LONGITUD ESTOLON DIAMETRO ESTOLON 
CAPTAN {pJlll) INOCULO SECUNDARIA (cm) SECUNDARIO/PTA. SECUNDARIO (cm) SECUNDARIO {TITll} 

o Testigo 0.4 efg o.o o.o o.o 
GR.omu1.i .sp. CPH-23 2.1 cdef l. o 5.3 0.5 
GR.omu1.i maC}[.o cM¡:x.un 0.5 efg o.o o.o o.o 

6 Testigo 1. o cdef 0,25 5.5 2.5 
GR.omu,~ sp. CPH-23 2.0 cdef 0.75 13.4 .Q.6 
GR.omtt./i maC}[.ocaJr.pwn l, 8 bcdef 0.25 0.8 0.2 

12 Testigo 0.7 efg 0.25 l.O o. l 
G.i'.omu¿, sp. CPH-23 l. 8 bcdef 0.50 6.3 0.5 
Gi'.omttl.i maCJr.ocaJr.¡:x.un 1.3 bcdef o. 50 11.5 0.6 

24 Testigo 1.6 bcdef 0.50 3.9 0.4 
GR.oinuJ.i sp. CPH-23 3. 9abc 0.75 12.2 0.7 
Gf.omuJ.i maC}[.ocaJr.¡:wn 4. 3ab* 0.50 11.0 0.7 

36 Testigo 3,5abcd 0.50 14.8 0.6 
Glomu.6 sp. CPH-23 3.8abc* 0.60 14. l 1.3 
GR.omu1.i maCJto cM¡:x.un 4. Oabc 0.75 9.1 0.5 

48 Testigo 2.1 bcdef 0.25 l. 9 0,2 
Gi'.omtt!i sp. CPH-23 6.4a* 1.00 26.0 1.0 
GR.omti .~ 1naC}[.o cM¡:wn 3. 2 bcde 0.25 9.3 0.5 

60 Testigo 2.2 bcdef 0.50 9.0 0.5 
!ii'.otnu,~ sp. CPH-23 3. 6abcd 0.60 6.6 0.6 
G Comt¡,~ maCJto cM¡:x.un 2.R bcdef 0.50 11 .6 0.6 

O') 

Prueba de comparación de medias OSH 5'.~=2 .4 
. co 

Cifras con letras idénticas son estadísticamente iguales 
* Presentaron plantas de origen terciario' 



CUADRO 12. EFECTO DEL USO DE DIFERENTES NIVELES DE TECTO SOBRE LA FORMACION DE PLANTAS Y ESTOLONES 
SECUNDARIOS. 

TRATAMIENTO AL TURA PLANTAS NUMERO ESTOLONES LONGITUD ESTOLON DIAMETRO ESTOLON 
TECTO ( ppm ). INOCULO SECUNDARIA (cm) SECUNDARIOS/PTA. SECUNDARIO (cm) SECUNDARIO (mm) 

o Testigo 4.2ab º·ºº o.o o.o 
GlomuJ.i sp. CPH-23 2.5 bcdef 0.50 4.9 0.5 
G.t'.omtt<l maCJweM¡:wn 0,8 def 0.25 l. 5 0.2 

5 Testigo 1.7 bcdef o.o o.o o.o 
Glom11<1 sp. CPH-23 3,9abc 0.50 7.7 0.7 
GlomtiJ.i macJt.oc.M¡:wn o.o o.o o.o o.o 

10 Testigo l. l cdef o.o o.o o.o 
GlomuJ.i sp, CPH-23 o.o o.o o.o o.o 
GlomuJ.i maCJweaJq:wn 0.9 def 0.25 1,3 0.1 

15 Testigo 0,55 efg 0.25 5.8 0.7 
GlomM sp, CPH-23 1.87 bcdef o.o o.o o.o 
Glomu-0 maCJweM¡:wn o.o o.o o.o o.o 

20 Testigo 2.5 bcdef 0.30 7.6 0.3 
Glomll.6 sp. CPH-23 1.1 cdef o.o o.o o.o 
Glomll.6 maCJt.oecvi.¡:wn 0.4 ef g o.o o.o o.o 

25 Testigo 2.5 bcdef 0.30 7.9 0.3 
Glomu-0 sp. CPH-23 1 . 2 bcdef o.o o.o o.o 
Gfom11<1 maCJt.o c.cvr.¡:w¡1 0.3 efg 0.25 2.3 0.2 

30 Testigo 0,3 efg o.o o.o o.o 
Ge.011111-0 sp. CPH-23 0.6 efg o.o o.o o.o 
Glomll.6 maCll.o eM¡:wn 0.4 efg o.o o.o o.o 

Prueba de comparación de medias DSH 5%=2.4 
• co 
~ 

Las cifras con letras idénticas son estadísticamente iguales. 
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CUADRO 13. EFECTO DEL USO DE DIFERENTES NIVELES DE FUNGICIDAS EN LA 
PRODUCCION DE ESPORAS FNDOMICORRICICAS EN EL SUELO. 

TRAlli\lfüNTO INOCULO No. DE ESPORAS/lOOg 

CAPTAN (ppm) o Gtomu.6 sp. CPH-23 876 
Glomub macJtocall.¡:um 308 

6 G.eomub s p. CPH-23 324 
Gtomub macJto call.¡:wn 580 

12 Glomu.6 ~p. CPH~23 254 
Gtomub macJtocall.¡:um 392 

24 Gtomub sp. CPH-23 754 
Gtomub macJto call.pwn 404 

36 Glomub sp. CPH-23 484 
Glomub macJto CaJl.p.tm 438 

48 Gtomll.6 sp. CPH-23 818 
Gtomub "!".º.''.1JCM•1•t"! 378 

60 Glomu<1 sp. CPH-23 544 
GlomM macJtocMp.tm 366 

TECTO ( ppm )_ o GlomtL<I sp. CPH-23 630 
GtomM macJtocall.pwn 442 

5 Glomu<1 sp. CPH-23 78,6 
Glomu.6 macJtocall.¡:um 618 

10 Glomub sp. CPH-23 612 
Glomu& maCJLocall.¡:um 648 

15 Glomu<1 sp. CPH-23 786 
Glomu<1 maCJLocall.p.tT 278 

20 Glomub sp. CPH-23 498 
Glomub maCJLocall.¡:um 538 

25 Glomu6 sp. CPH-23 636 
Glomu~ maCJLoca/!.p.tm 620 

30 Glomu..~ sp. CPH-23 480 
Glomub maCJLo call.¡:um 500 

Muestra total cuantificada , .. JVeniente de 3 repeticiones (X:) 
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4.- Efecto de la endomicorriza (V-AJ en la etapa de establecimiento en 
vivero en plantas de fresa prove~tentes 'del cultivo .<.n v.Utr.o. 

En la Fig. 27 están representados las etapas de diferenciación -
que se usaron como parámetros para evaluar el efecto de la inoculación 
de cuatro cultivares a los cinco meses de establecido el experimento -
bajo condiciones de vivero. 

Diferentes respuestas se observaron en el número de primordios -
florales con relación al cultivar y huésped. En la Fig. 2J se obser
va que plantas inoculadas todas presentaron el mayor número de primor 
dios, especialmente con GlomU.6 ep-lgaewn que logró estos resti'ltados -: 
excepto en el cultivar Douglas. El mayor número de primordios se obt_!! 
vó en el cultivar Aiko con GlomU.6 ep:<:gaewn (6,7) en relación a (4.2 } 

del testigo, el cultivar Douglas presentó el menor número de primor-
dios tanto en testigos como en plantas inoculadas,comparando entre cul 

· tivares. En el cultivar Tioga tratami'entos inoculados con GlomU4 sp. 
CPH-23 y plantas testigo no presentaron primordios flor.ales, pero si 
hubo inducción con Glol!IU<\ eplgaeumy GlomU.6 mac.tr.oc.atr.pwn (este cultivar 
es de diferenciación tardía, Comun. personal, Villegas) pero éstos dos 
hongos favorecieron una mayoc captación de fósforo induciendo la dif~ 
renciación; porque este nutriente, además de nitrógeno intervienen en 
este proceso ' ·, · · 

En la fig. 29 están graficados el número de flores a) y frutos -
inmaduros b). El mayor número de flores se obtuvo con GlomU.6 ep,(.9aewn 

en los cultivares Aiko y Pajaro, en el cultivar Tioga con GtomU.6 nia.c.tr.~ 

can.pum. 
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~e presentaron diferentes respuestas en base a hongo endomicorri
ci'co y húl!sped, en el cu1ti var Douglas las plantas testtgo ti:und~. "· 

~ presentar rn8s flores/planta que plantas inoculadas con Glomu.6 ~ 
CJWcaJr.pum y Gtomu6 sp. CPH-23, pero en el cultivar Pajaro sólo sucede 
con GeomU-6 macJLocaJr.pum, sin embargo el cultivar Tioga con este Oltimo 
hongo endomicorr1cico presenta valores máximos cuando están inocu
lados con Glomu.6 epigae.um, Glomu.6 sp. CPH-23 y testigos, estos dos ul 
timos no mostrando diferenctas. 

La variabilidad de respuesta de hongos ·Y cultiv11res está estrech! 
mente relacionada por la dependencia micorr1cica de cada cultivar y los 
efectos ftsiol6gicos bené°"ficos de los hongos a su huésped lAzcón,1981). 

En la Fig. 29 b) representa el nOmero de frutos inmaduros, en don
de todas las plantas inoculadas tuvieron el menor nOmero de frutos, con 
excepción del cultivar Tioga principalmente con GlomU.6 maCJLOca..\pum. La 
presencia de la micorriza en estos tratamtentos tiene algOn efecto fi
siolcÍ'gico sobre la planta que de alguna forma retrasa este proceso de -
formación de flor a fruto (polinización)_, desconociéndose este mecanis-
mo. 

Cinco y medio meses después de establecido bajo condiciones de vi 
vero se evalu6 semanalmente el rendimiento y número de frutos en cada 
tratamiento. 

El cultivar Aiko en los tratamtentos inoculados, los rendimi'entos 
tienden a ser mayores con respecto 111 testigo .a la tercera semana de C2, 

secha {16g del testigo,22.4 g con GlomU.6 ep.igae.um, 23,8 g con Glomu.6 -
maCJLOCMpum. En el caso de GeolllUl> macJLoc.Mpum y GlomU.6 sp. CPH-23 los 
rendimientos son mínimos al inicio de la cosecha y se incrementan 
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postertormente, Gtom!Lb ep.l9aewn tiene rendimientos superiores o altos 
desde e1 tni'cio, los testi'gos ttenden a presentar rendimientos máximos 
iniciales y van disminuyendo paulati'namente,(Fig. 30 ). 

En el cultivar Douglas representado en la Fig. 31, los tres non
gos enuomicorrl'cicos muestran tendencias semejantes al cultivar ante
rior, o~servándose mayores rendimientos en Glom!Lb sp. CPH-23 t36 g¡jlta} 
a parttr de la segunda semana de cosecha en base al testigo que prese~ 
ta rendimtentos altos al inicio y dtsminuyen poco a poco (l!i g/pta). 
Plantas inoculadas con Glomu.ó maCJtoc.aJtpwn y Glomu.6 eplgaeum muestran -
rendimientos menores y es hasta la cuarta semana rebasan el rendimiento 
de testigos. 

En la Fig. 32 están representados los rendimientos observados se
manalmente con el cultivar Pajaro comportandose el testigo similarmen
te a los cultivares antertores, rendimientos altos al inicio y dismin.!!_ 
ción paulatina. En la primera semana de cosecha las plantas micorriz~ 
das no producen fruto y es en la tercera semana cuando rebasan rendi-
mtentos del testigo, donde GtdmtM ma.CJtoc.Mpwn representa la mayor dif~ 
rencia: 25.5 g con respecto al testtgo de 13.2g, a partir de este me-
mento los rendimientos tienden a disminuir. 

En el cultivar Tioga sólo se obtuvieron frutos en los tratamientos 
inoculados con Glo17U6 macJr.ocaJtpwn y GlomlUi epi.9aewn desde el inició de 
la cosecha, y fue sólo hasta la última semana cuando Giomu.6 sp. CPH-23 
produjo fruto muy pequeño y los testigos durante todo el experimento no 

¡t-asentar.oo diferenciación floral, como tampoco la formación de frutos -
lfig. 33). Estos hongos también con este cultivar tuvieron un compor
tamiento simi'lar incrementándose y a partir de la 3a. semana disminuf 
an, GtomUA maCJLoc.Mpwn representó el mejor rendi'miento con este culti
var. 
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El número de frutos no tuyo di'ferencias estadísticas entre trata
mientos (Apéndice B-110), encontrándose los ·mayores val ores num1!ri cos -
en el cultt-var Aiko. En el cu1ti-var Douglas frutos provenientes de -
plantas tnoculadas con G!omU6 eP:{.gaeum y GlomU6 sp. CPH-23 presentan 
el mismo número de frutos pero dtferente rendtmiento, los frutos prod~ 

cidos por 1!ste Olttmo hongo mtcorrfcico fUeron de mayor tamaño y con -
Ge.ollXA.6 maCltOC.IVl.pum fueron los mas pequeños. 

En el cuadro 14 muestra los diferentes rendimientos encontrados -
en plantas inoculadas y testigos, la mejor s1'mbiosts result6 ser· la del 
cultivar Tioga asociado con Glorrtt6 maCJtoc.IVl.pum, muy importante resulta

do porque al igual que el culHvar Douglas asociado con Ge.omu& sp, CPH-23 
representan los cultivares de mayor importancta comercial en Méxtco, -
por su gran calidad de fruto y alta adaptabilidad a cualquier tipo de 
suelo. Diferencias signi-ftcativas se encontraron entre tratamientos -
lApéndice B-111), 

En el cuadro 15 se observa que no hubo efectos por la inoculación 
en el cultivar Pajaro pues la preser,ciiiade sólidos solubles totales (azQ. 
cares y acidez en fruto, evaluando ºBrix en refractómetro) es muy simi
lar o igual estad1sticamente entre plantas micorrizadas y testigo. En -
el cultivar Douglas los testigos tuvieron menores valores que plantas -
inoculadas, se puede pensar que en algunos cultivares la micorriza ayu
da a la mayor captación de azúcares dando como resultado un mayor grado 
Brix, pero en otros cultivares tal vez esta captación va directamente 
a formar parte del metabolismo del hongo endomtcorrfcico. 

En el cuadro 16 resume los pesos secos radicales y aéreos, número 
de plantas produci'das por cada planta madre y los porcentajes de colonj_ 
zación endomicorri'dca por cada tratamiento. Con Glo~ maCJtoc.IVl.pum se 
presentaron el mayor número de coronas presentes, representando una re~ 
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puesta que puede ser aprovechable, pues ciertos cultivares y especies 
que fonnan pocos o no producen estolones normalmente, su forma de prQ 
pagarlas es por división de coronas de la planta madre, también se usa 
cuando hay escaces de material vegetativo (Rodríguez, 1976). 

Hay poca relación entre ,el porcentaje de colonizac1ón y las res
puestas obtenidas, esto sugiere que la influencta de hongos endom1co
rrTctcos no está directamente relacionado con la cantidad de material 
fOngico intraradical, pero postblemente a mas extensión de hifas extr! 
matricales unidas a 111 ral'z tPlenchette, 1982). 

En resumen a todos estos resultados se encontró que los hongos e.!!_ 
domícorrícicos son capaces de estimular la mayor producción de fruto, 
sobre todo en los cultivares Douglas y Aiko que son de gran importancia 
en nuestro país, ya que por sus caracterfsticas de adaptabilidad a su~ 
los mexicanos y su alta productividad ,son los dos cultivares más utili 
zados comercialmente. En el culti'var Tioga al ser inoculado con Ge.omu.6 

sp. CPH-23 no presentó respuesta favorable al final de este experimento 
pero en la primera parte de eºste trallajo se observó que este hongo end9, 
micor~ícico fue un estimulador de estolones en este cultivar, y se sabe 
que la formación de estolones en fresa representa la base vegetativa de 
su reproducción, lo cual es de interés en la producción de las plantas, 
pero se inhibe la producción de fruto por la presencia activa de éstos. 

Hace falta estudiar mucho sobre este tipo de simbiosis, empleando 
mayor número de hongos endomicorrícicos para realizar una buena selec
ción de que especte puede r~ndir mejores resultados, aspectos bioqu1mi 
cos y ffsiológtcos del huésped y del hongo endomicorrlcico. 



DE DIFERENCIACION FLORFIG. 27 ETAPAS FRUTO EN FílESA. 

ID 
CX> 



10 

9 

(/) 8 µ.i 
,.:¡ 

~ 7 o 
,.:¡ 
¡::.., 

U) 6 
o 
H 
Cl 5 el' 
8 
~ 4 ¡:¡: 
~ 

w 3 Cl 

o 2 ¡:¡: 
w 
~ 
:::> 

1 z 

Cv. Aiko 

c1 Testigo 

c 2 G.1'.omu.-0 sp. CPH-23 

Cv. oouglas 

e 3 G.l'.omu.~ macJtoeM¡;um 

e 4 G.l'.omt1 b e.rú¡aeum 

Cv. Pajaro Cv. Tioga 

FIG. 23 EFECTO DE LA INOCUJ,ACION ENDO'HCO'lRICICA EN Ll\ FOR"\ACION DE PRIMO'RDIOS 
FL0'1ALES EN CUl\T'RO CULTIV.l\.P.ES DE FRESA. 

Promedio de tres repeticiones. 



~ 
?-: 
~1.5 
·~ 
~ 1 

s 
ra. º· .. 
o 
:a: 

9 

~ 
8 

~ 7 
p., 
........ 
11> 6 o 
~ 

~ 
5 

H 4 
lll 
o 
8 3 :::> p:; 

"' 2 . 
o z 

1 

Aiko Douglas Paja ro Tioga 

(d) 

el c2 C3 e4 

el Testigo 

e2 = Gl.omttf. s p . 

e3 = G. ma.Vto c.My.xun 

e4 "'G. · ep.lga.eum 

(li) 

el e2 e3 c4 el c2 c3 c4 el e2 C3 e4 el e2 e3 e4 

FIG. 29 EFECTO DE Lr. INOCULAC ION ENDOMICORRICICA EN LA F0Rt1ACION DE FLORES (a\ y FRUTOS INMADUROS 
(b) EN CUATRO CULTIVAP-ES. 

Promedio de l repeticiones. 

..... 
o 
o 



101. 

34 

32 CULTIVAR AIKO 

* Glomu~ sn. C.PH-23 
30 

cZ> G. mttCJroc.M1?W11 
28 o G, ep.l,qa.eum 

• Testigo 
26 

24 

22 

:§ 20 

~ f B 

~ 16 § 
g: 14 
g¡ 

1 
12 

10 

8 

6 

4 

2 

7 14 21 28 35 42 

DI1'.13 

FIG,3Q El"ECTO IJE LA INOCULACION rrmOMICORRICICA EN EL T\EN
DIMIEN'l'O SEMANAL DE FP.J~SA EN EL CULTIVAT{ 11.II<O. 



3 

32 

30 

28 

26 

24 

22 

20 

.§' 
18 

·:!! 

~ 16 

i 14 

-~ 12 

1 10 

8 

~ 
6 

4 

2 

7 14 

CULTIVAR DOUGLAS 

21 28 

DIAS 

102. 

•Testigo 
'*Glomu~ sn,C?H-23 
ti> Glomu~ maCJtocMrwt 
o Gf.omu~ ep-<'.qaewn 

35 42 

FIG¡· 31 EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICOJUlICICA EN EL REND! 
MIENTO SEMANAL DE FRESA ·,:.l!:N EL CULTIVAR DOUGLAS. 



34 

32 

30 

28 

26 

24 

22 

:§ 
20 

·~ 18 

~ 16 

t}1 14 
~ 

1 12 

l ; 

CULTIVAR PAJARO 

4 

DIAS 

103. 

• Testi'JO * Gtomcv.. sr>. CPH-23 
~ Gfomu.!> l)JltCJLocMr.:um 
O Ofo~llt./i en,f_ga.eum 

FIG. 32 EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA .EN EL 
RENDIMIENTO SEMANAL DE FRESA. lfü EL CULTIVA a -
PAJARO. 



104. 

34 CULTIVAR TIOGA 

32 8 Testigo 
*Glo1*.L4 sn,CPH-23 

30 ~ Glomu4 mctCJt.oc.a1tµUR 
o Ge.omu4 ep.lga.ewn 

28 

26 

24 

'§ 
22 

~ 20 
~ 

~ 
18 

~ 16 

1 14 

12 1 l:O 

8 

6 

4 

2 

7 14 21 28 35 42 

DIAS 

FIG. 33 EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA EN EL 
RENDIMIENTO SEMANAL DE FRESA EN ~L CULTIV.AR TIOGA. 



105 . 

CUADRO 14. EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA EN EL RENDIMIENTO 
TOTAL Y NUMERO DE FRUTOS DE CUATRO CULTIVARES DE FRESA PR~ 
VENIENTES DEL CULTIVO .i.n v.ftJi.o. 

RENDIMIENTO TOTAL NUMERO DE FRUTOS 
CULTIVAR TRl!TAMI ENTO POR PLANTA (g) * TOTALES. 

AIKO Testigo 95, lOa 10.25 
Glomu.6 sp. CPH-23 71. 25abc 7.75 
Glomu.6 maCJWc.Mpum 67. 97abc 7.25 
Glomu.6 ep.lgaeum 96. ªºª 8.75 

DOUGLAS Testigo 59. 67abc 5.25 
Glomu.6 sp. CPH-23 78. 67ab 6.00 
Glomu& maCJLocaJLpum 26. 65 be 5.50 
Glomu.6 ep.lgaeum 46. 66abc 6.00 

PAJARO Testigo 84. 95a 9.25 
Glomu& sp. CPH-23 41. 82abc 5.00 
Glomu.6 maCJLocallpum 78. QOab 8.00 
Glomu& ep.igaeum 55.40abc 7.75 

TIOGA Testigo o .. oo O.DO 
Glomu& sp. CPH-23 7 .42 e 0.50 
Glomu& maCJl.OcaJLpum 80. 92a 9.25 
Glomu& ep,ig ewn 54. 79abc 6.75 

* Prueba de comparación de medias DMS 5%=69.22 g 

Las cifras con letras idénticas son estadísticamente iguales. 



CUADRO 15. EFECTO DE LA INOCULACION ENDO~ICORRICICA SOBRE LA PRODUCCION DE SOLIDOS 
SOLUBLES TOTALES EN FRESA. 

CULTIVAR HONGO ENDOMICORRICICO SOLIDOS SOLUBLES TOTALES 
º BRIX * 

ATKO Testigo 9.0 
Glomu.& sp. CPH-23 6.1. 
Gloma& m a.cJW CM.¡xun B.O 
Glomu.& ep.tga.ewn 7.6 

DOUGLAS Testigo 5.5 
Gloma& sp. CPH-23 6.1 
Glomu.& ma.Cll.o c.aJt.¡:wn 6.7 
Glomu.& ep.iga.eum 7.2 

PAJARO Testigo 8.9 
Gloma& sp. CPH-23 8.6 
Gloma& ma.CJtoc.aJt.¡xun 8,6 
Glomiw ep.iga.eum 8.6 

TIOGA Testigo ~ 

Gfoma& sp. CPH-23 
Gfoma& ma.CJto c.alq:wn 8.0 
Gfomu..6 ep.tg eum 9.1 

*Promedios de tres repeticiones. 
o 
?' 



CUADRO .16, 

RESPUESTA A LA INOCULACION ENDOMICORRICICA PE . .FRESA BAJO CONDICIONES DE 
VIVERO. 

Peso Seco (gl No. % 
Tratamiento Raíz Follaje Total de plantas Colonizaci6n 

Testigo 9.10 18.39 27.49 4.0 o.o 

Gto mull sp. CPH-23 u. 94 15.18 29.12 6.0 74.59 

Gto mu¿, mac.1to c.altpu.m 9.31 13.33 22.64 3.1* 24.75 

Gto mull e.p.Lgae.u.m 9.10 15.56 24.66 3.9 61. 70 

*Mayor número de coronas, ver texto. 
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CONCLUSIONES. 

l. Se observaron dtferenctas en 1os par&metros evaluados en el establ! 
cimiento en invernadero entre cultiv<1res y hongos endomtcorrTcicos, 
siendo la mejor simbtosis establecida entre el culti-var Tioga y -
Glonu6 sp. CPH~23. 

2. Gicmuh sp. CPH~23 fue e1 hongo endomicorr1cico que estimu16 la mayor 
formact"n de estolones, tmportante potencial en la reproducción veg! 
tattva de este frutal, 

3. El uso de captan afecta el crecimtento de plantas y formación de e~ 
tolones y a hongos endomi corrí'cicos. Glomu4 sp. CPH~23 es menos su~ 
cepttble que Gl~mU6 mae/l.Oca1tpum basandose en datos obtenidos del por. 
centaje de coloniiaci6n, 

4. ·Las respuestas obtenidas en la fase tnicial de propagación vegetati 
va est5n muy fuertemente influenciadas por la presencia de la mico~ 
rrtza. 

s. La tnocülación Onica ya sea en la fase inicial o ftnal repercute ~~ 
positivamente en la altura de plantas de origen secundario hasta de 
sexto orden y en la longitud de estolones, 

6. La tnteracci6n ácido giber@lico y micorriza ya sea en la fase inicial 
o final influencia la formación de estolones, en un mayor número. 

7. Una doble tnocul&ción en f&se infoc;ialy final en la propagación veg! 
tativa por estolones tiene efectos negativos sobre todo en la altura 
de plantas hijas. 
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B. El uso de fungicida tiene efectos negativos especialmente en plantas 
testigo, por io que se considera necesario no utilizar concentracio
nes mayores de 24 ppm de captan y 10 ppm de tecto en plantas no ino
cuiadas y de 48 ppm y 36 ppm ae captan para plantas inoculadas con -
GiomlL6 sp. CPH-23 y GiomW> mac.Jl.oc.aJLpum respectivamente, y no más de 
15 ppm de tecto para ambos hongos endomicorricicos. 

9. El tecto afecta más negativamente que el captan sobre todo a plantas 
sin inocuiar. 

10. La endomicorriza increment6 ios rendimientos de fruto en los cultiv!_ 
res Dougias ·y .Tioga, efecto muy importante ya que son los cuí ti vares 
de mayor importancia comercial en Mªxico. 
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RESUMEN. 

La propagación vegetativa .in v-lttr.o es muy empleada para la pr.Q. 
ducción de frutales con mejor porte • Sin .. embargo estas plantas sue.:.. 
len ser altamente susceptibles adiferentes estresses que ocurren du
rante su transplante a suelo. Sabiendo que la endomicorriza vesícula 
arbuscular juega un papel muy importante en la nutrición y sobrevi-
vencia de algunas plantas, se estudi6 su influencia en el estableci
miento en invernadero, en· propagación vegetativa por estolones y vj_ 
vero, además de observar el comportamiento en presencia de fungici-. 
das.en plantas de fresa provenientes del cultivo .in v.ltlto. 

Bajo condiciones de invernadero, el cultivar Tioga presentó la 
mayor altura en plantas inoculadas con el hongo endomicorrícico Gl_q_ 
m~ ma.CJWCAll.pum (7.4 cm, con respecto a su testigo 1.8 cm) en pre
sencia de captan, fungicida empleado como protector radical. En -
plan~as testigo e inoculadas la presencia de este fungicida tiene -
efectos adversos en el crecimiento de las plantas. El hongo endomi
corr1cico que estimuló la formación de estolones en los cultivares 
Pajaro, Aiko y Tioga fue Geomul.l sp. CPH-23, en este último cultivar 
la longitud de estolones fue mayor, en éste caso también la presen
cia de captan disminuyo la longitud de estolones. 

Bajo condiciones de propagación ~vegetativa por estolones se 
observa que la inoculación en la fase inicial o final tiene efectos 
positivos en el cultivar Tioga como son: mayor altura de plantas ta!)_ 
to de origen primario como secundarias hasta de sexto grado en comp! 
ración con plantas testigo y plantas asperjadas con ácido giberélico 
lhormona de crecimiento que incrementa la producción de estolones). 
La doble inoculación (en la fase inicial y final de propagación) r~ 

presenta efectos adversos sobre el número de estolones, longitud y 
altura de plantas. 
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La interacción ácido giberélico y endomicorriza en el cultivar.Ti.Q. 
ga incrementó también las respuestas evaluadas en este experimento. 

El uso de fungicida tiene efectos negativos, especiaimente en pian
tas testigo, por io que se considera necesario no utilizar concentra
ciones mayores de 24 ppm de captan y lú ppm de tecto en plantas no ino 
culadas y de 48 ppm y 36 ppm de captan para plantas inoculadas con -
Giomu..6 sp. CPH-23Giomu.6 macJLoc.Mpum respectivamente y no mas de 15 ppm 
tecto para ambos hongos endomicorrícicos. 

En ios cultivares de mayor importancia comercial del país (Douglas 
y Tioga) ·se incrementaron· ios rendimientos en plantas inocuiadas con -
Gi'.omu..6 sp. CPH-23y Geomu.6 maCJr.oc.a~pum respectivamente, no presenLand.Q. 
se diferenciación ni poiinización en el cultivar Tioga con GlomuJ sp. 
CPH-23 y testigos. 

Todos estos resultados representan una gran informacion útil en -
este rrutal, ya que no existe ningun dato anterior de trabajos simil~ 
res en el País. Tomando en cuenta que México ocupa uno de los diez pri 
1neros lugares en la exportación comerciai de ia fresa, los datos gene
rado.s en éste trabajo son considerados los primeros en su género y de -
gran relevancia. 

Muchas son las investigaciones que hacen falta, como podría ser -
una selección de cepas endomicorricicas, que tuvieran efectos m~ximos 
con la fresa, pues existen muchas especies y cada una se comporta di~~ 
rente con un huésped en especial. También es necesario conocer bioqul 
micamente y fisiológicamente el comportamiento de este grutal y ae los 
hongos endomicorr1c1cos cuando se establece ia simbiosis, como es el 
comportamiento de ambos ante la presencia de fungicidas. 
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APENDICE A 

A-1 MEOIO OE CULTI~O OE MUP,ASHIGE ~ SKOOG, 

Sales inorgánicas: 
- Nitratos (mg/lt} 

- ~ulfatos (mg/lt} 

~Hálogenos (rng/lt) 

- P04, so3, Mo04 (mg/lt} 

- Quelato de fierro (fe-EOTA} 

COMPUESTOS ORG,ANICOS (mg/lt); 
Glicina 
Inositol 
Acido nicotfnico 
Pi ri doxtna HCl 

NH4No3 
KNo3 
MgS04'7H20 
Mnso4·H2o 
ZnS04'7H20 
CuS04'7H20 

CaCl2'2H20 
Kf 
C0Cl2'6H20 

KH2P04 
H_B03 
Na2M004·2H20 

Fes-4•7H2o 

fe EDTA 

0.002 
l.000 
0.0005 
0.0005 

Tiamina HCl U.0001 
Sacarosa 30.000 
Agar B.O 

H2. 

lb5 
190 

37 
l.69 

0,86 
0.0025 

44 
0,084 
0.0025 

17 
0.062 
0.025 

2.78 

7.84 

Agua tridestilada destontzada aforada a lOOOml y ajustar el 
pH a ';J. 7 .:!'. O. 1 • 
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A-2 AZUL TRiPANO 0.05% {p/v) 

... Se pesan 0.05 g de azul tripano y se aforan a 100 ml con un11 

solución de lactoglicerol. 

A-3 ~ACTOG~ICEROL 

Mezclar 500 ml de ácido láctico con 500 ml de glicerol y 500 

ml de agua, agitar durante 10 minutos para, que rea'lizar una excelen 

te homogenización. 
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APENIJICE B 

B-1 ANAL1SIS DE VAR.IANZA DEL INCREMENTO DE ALTURA EN CUATRO CULTIVARES 
DE FRESA PROVENIENTES DEL CULTiyo·~~·Y-ltlto INOCULADOS CON TRES CE
PAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS, 

fUl:.NTI:. DE GRADOS üE SUMA DE CUADRADOS FCAL VAIUf\CION .~IBERTAD . CUADRADOS . MEDIOS 

TRATAMIENTO 31 330.27 10.65 7.09** 
ERROR 64 96.32 l. 50 
TOTAL 95 426.59 

** ~i9il1ficancia al 1% 

B-2 ANALISIS DE VARIANZA DE LA FORMACION DE ESTOLONES EN CUATRO CULTI 
VARES DE FRESA PROVENIENTES DEL CULTIVO in v.i.:tJr.o INOCULADOS CON:
TRES CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRIClCIJS. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS fe AL VARIACION LIBERTAD .CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO :n 4:382.50 141.37 3.97** 
ERROR 64 2273.65 35. 52 
TOTAL 95 6656.15 

** Si9nificancia al 1% 
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B-3 ANALIS!S DE VARIANZA DE COLONIZACION ENDOMICORRICICA EN CUATRO -
CUL TI-VARES DE FRESA PROVENIENTES DEL CUL Tl VO .in v-Wr.o INOCULADOS 
CUN THES CEPAS DE HONGOS ENllOMlCOKRlt;ICUS. 

FUENTE DE GRAlJOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL 
VARIAClON LlBEKTAD CUADRADOS MEDIOS 

Tt<.ATAMIEIHU 31 52610.4 16Y7.ll 43.47** 
ERROR 62 2420.0 39.03 
TOTAL 93 55030.8 

** Significancia al 1% 

B-4 ANALISIS DE VARIANZA DEL INCREMENTO DE ALTURA EN EL CULTIVAR TIOGA 
PROVENIENTE DEL CULTIVO ~tt v-Wr.o EN LA ETAPA INICIAL DE PROPAGACION 
VEGETATIVA POR ESTOLONES. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 3 61. 21 2ll,40 5. 93** 
ERIWR 16 55. 11 3,44 
TOTAL 19 116. 32 

** Significancta al 1% 

B-5 ANALISIS DE VARIANlA DE PESO SECO EN EL CULTIVAR TIOGA PROVENIENTE 
DEL CULTIVO ,¿n v.ltJto EN LA ETAPA INICIAL DE.PROPAGACION VEGElATIVA 
PUR ESTOLONt:S. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 3 18Y80132 62670.67 7.02** 
ERROR 16 14416868 
TOIAL 19 33397000 

** Significancia al 1% 



~~6 ANALISIS DE V~RlANZA DE~ NUMERO DE ESTOLONl:.S PRIMARIOS EN EL CUL
TIVAR TIOGA PROVENIENTE UEL CULTIVQ .út v-UJi.oEN LA FASE INICIAL DE 
PRQPAGACION VEGETATIVA POR ESTOLONES .. 

fUENTE DE GRAUOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LLBERTAD CUADRA.DOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 3 3,05 1.01 1. 40NS 
ERROR 16 n. so o. 71 
TOTAL ·19 14,55 

NS= No signiftcativo. 

B-7 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE ESTOLONES PRIMARIOS EN EL -
CULTIVAR TIOGA PROVENIENTE DEL CULTIVO bl v-Wr.o 1:.N LA FASE INICIAL 
DE PKOPAGACION VEGETATIVA POR E~ TCJLONES. 

fU1:.NT1:. DE GRAUOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VAR1AC!ON LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 3 139 ,43 46,47 l. 20NS 
ERROR 16 579.43 36.21 
TOTAL 19 718,86 

NS= No significativo. 

B-8 ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DE ESTOLONES PRIMARIOS DEL CULTI 
Vf\R TIQGA PROVENIENTE DEL CULTIVO .lit v.ltlr.o EN LA FASE IN'ICIAL DE -
PROPAGACION VEGETATIVA POR ESTOLONES. 

FUENTE UE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 3 O.u4 0.013 o.zNs 
ERROR lb · 1.05 0,065 
TOTAL 19 1. 09 

NS= No significativo. 
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B-9 ANALISJS DE VARIANZA DE LA A.LTURA DE: LA PLANTA SECUNDAR.JA EN LA 
FASE: FINAL. DE PROPAGACION VEGETAHYA DEL CUUlYAR TIOGA. 

FUENTE DE. 
, VAT{IAq~f'{ 

TRATA.MIENTO 
ERROR 
TOTAL 

* Stgntftcancta al 5% 

7 
12 
19 

199,82 
75.29 

275.12 

28,54 
6.27 

4,54* 

B-1 O ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESTOLONES SECUNDARIOS EN LA f~ 
SE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA. . . . . . . . ' 

FUENTE DE ~RADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 7 37.07 5.29 0.06 s 
ERROR 16 1386,59 86,66 
TOTAL 23 ' 1423.66 

NS= NQ significativo 

B-11 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE ESTOLONES SECUNDARIOS EN LA 
FASE FINAL DE PRUPAGAClON vEGi:TAI IVA DEL CULTIVAR TIOGI\, 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FcAL 
VAIUACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 7 lb0.!12 2Z.98 O.U6NS 
.ERROR 16 604.16 37.76 
TOTAL 23 765.08 

NS= No significativo 



lis .. 

B~l2 ANALISlS DE 'VA.RlANZA DEL DlAMETRO DE ESTOLONES SECUNDARIOS EN LA 
FME fl_rw~ .o~ PKOPMGACION YEGETAnVA DEL CULTl'VAR TlOG/\. 

·. ~ ' ' ' . ~ 
FUENTE DE GR'\DOS DE SUMA. DE CUADRADOS FcAL VMI'AC:ION ua~RTl\O', CUADRADOS. M~DlOS 

TRATAMIENTO . 7 5!!,49 8.49 0.9NS 
ERROR 12 114,51 9,54 
TOTAL 19 174,00 

·.· 

N~= No si9ntficativo 

B-13 ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE LA PLANTA TERCIARIA EN LA FA 
SE fINAL DE PROPAGACIONJEG~TATIV/\ DEL CULTIVAR HOGA, -

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD C.UA.DRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 7 80.19 11,45 l. l 9NS 
ERROR 12 114.80 9.56 
TOTAL 19 194,99 

NS+ No signtftcativo. 

B-14 ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESTOLONES TERCIARIOS EN LA FASE 
fINAL DE PROPAG/\CION VEGETATIVA DEL CULTlVAR TIOGA, 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARlACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 7 12.46 l. 78 0.39NS 
ERROR 12 54.34 4.52 
TOTAL 19 66.80 

Ns~ NQ stgnificativo 



B-15 l\NAUSIS DE VP.füANZA DE 1..,A l..,ONGITUD DE ESTOLONES TERCJARIOS EN LA 
f~SE FH!AL. DE PROPAGACION VEGETAHYA DEL CUL.,TIVAR TIOGA, . . .. . . ·. . ·" . 

FUENTE DE 
. :VMUACION, 

TMTAMI!::NTQS 
ERROR 
TOTAL 

NS~ No stgntftc11ttvo 

GRADOS DE SUMA UE CUADRADOS FcAL 
. LIBt:RlA_O,: . : :C.UADKAD.US. , , MEOlOS. 

7 
12 

.... 19 . 

409,74 
106b,58 
1476, 32 

08,03 
88.88 

8.,-16 ANA.USI·s DE VARIANZA Dl:.L DIAMETRO DE ESTOLONES TERCIARIOS EN LA -
FASE PINA!..,. DE .PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA. 

FUENTE DE GRADOS UE SUMA DE MEDIOS FCAL 
VARIACION LIBElffAD CUADRADOS CUADRADOS 

' 2.4NS TRATAMIENTOS 7 109.53 ]5,64 
ER,ROR 12 425.67 35.47 
TOTAL 19 535.20 

NS= No signific11ti'vo 

B-17 ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTAS CUATERNARIAS EN LA 
FASE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA, 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIOS fcAL 
VARIACION LIBERTAD CUADJV¡DOS CUAQRA.DOS 

ITIVITAMIENTOS 7 345. 31 49.33 2.55NS 
I ERROR 12 231.86 19.32 

TOTAL 19 577 .17 

NS= No significiltivo 



PUEtm:.DE 
:vMlACl'ON .. 

TRATAMIENTO 
ERROR 
TQTAL 

N~~ No signtttc~ttvo 

7 
12 
19 . 

10.86 
24,33 
35.2 

1. 5o 
2,02 

120, 

B-19. A~ALI SIS DE VARIANZA DE LA LONG!TUD DE ESTOLONES CUATERNARIOS EN 
LA FASE Flt-IAL DE PROPAGACION ·VEGETATIVA DEL CUL TIYAR TIOGA. . . . . . . . . ' . 

FUENTE DE GHADUS DI:. SUMA DE CUADRADOS ¡::CAL 
VARIACION . LIBERlAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 7 1Bb5.5 266,5 l. ogNS 
ERR6R 12 2908. 3 242,3 
TOTAL 19 4774,83 ·. 

Ns= No significativa 

B~20 ANALIS IS DE VARIANZA DEL DIA~lETRO DE ESTOLONES CUATERNP.RIOS EN LA 
FASE FlNAL DE PR0PAGACl0N 'YEGETAH~A DEL CULTIVAR TIOGI\. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUAURADOS FCAL 
VARIACION LIBERTAD . CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 7 654.19 93.45 l .3NS 
ERR6R 12 857.0l 71.41 
TOTAL 19 1511.20 .. 

NS: no stgnificativo 



121. 

B~21 A.NAL.I:SXS DE YA!UANZA DE LA AL.TURA DE PLANTA QUINARIA EN LA. ,FASE 
nNA~ DE PROPMAC!ON VEGETATIVA DEL CUL, TIVAR. TIOGA, 

TAA.TAMIENTO 
ERRGR 
TOTAL 

NS= no si'gniftct1ttvo 

,,,· 

GRADOS DE SUMA DI: CUADRADOS FcAL 
LIB~R.TAD. . .. CUADRADOS ... · . MEDIOS 

7 
12 
.19 .. 
,. · ... ,·,·. 

127.23 
290.89 
418.12 

18. 17 
24.24 

B•22 ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESTOLONES QUINARIOS EN LA FASE 
FIN.AL DI:. .PR.9PA~ACI~N. VEGET~TI~A DEL CULTIVAR TIOG~ .• 

PUENTE DE GRAUOS UE SUMA UE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TKATAMXENT() 7 2.03 0.24 . 2.97NS 
ERROR. 12 0.17 0.09 
TOTAL 19 3.20 

NS~ No significativo 

B-23 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE ESTOLONES QUINARIOS EN LA 
PASE FlNP.L .DE PROPAGACiQN VEGETAi IYA DEL CULTJV,AR TIOGA. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DI: · CUADRADOS f cAL VAIUACION LIBERTAD CUADRADOS. · MEDIOS 

rnATAMIENTO 7 1 b20.87 217,26 1,0INS 
ERROR 12 25b9. 39 213.28 
TOTAL 19 4080.27 

NS= No signiftct1tivo 



122. 

B-24 ANAL¡~IS DI:. VAtUANZA DEL DIAMETRO PE ESTOLONES QUINARIOS l:N LA 
FA~E FINAL DE fROPAGACIQN VEGETAPVA DEL CULHVAR TlOGI\ .. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL 
VARIACION. LIBERTAD . . CUADRADOS ·. MEDIOS 

TMTl\l'll'ENTOS 7 284.3 40,61 U .. 98NS 
ERROR 12 494.5 41.20 
TOTAL ' '' .. 19 778.8 

Ns= No stgniffcativo 

B-25 ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTAS DE SEXTO GRADO EN LA 
FASE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA .. 

' ' ' 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA lJE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO. 7 114.5 16,35 1, 37NS 
ERROR 12 142.8 11. 90 
TOTAL 19 257.32 

NS= No stgniftcativo 

B-25 ANAUSIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESTOLONES TOTALES EN LA FASE -
FINAL DE PROPAGACION VEGETA!IYA DEL. CULTIVAR TIOGA. -

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TKATAMIENTOS 7 140.88 20.11 1 . 40NS 
ERROR 12 171. 67 14.30 
TOTl\L 19 312.55 

Ns= No stgnificativo 



123. 

B-27 ANALISlS DE VA,RIANZA DE LA LONGITUD DE ESTOLONES TOTALES EN LA 
fASE NNAl, D~}ROPAGACIO~ YEGET,ATIVA DEL CUL TI VAK TIUGA, 

FUENTE DE 
,llA.R(ACJQN 

IRAINliENIO 
i::KR0R 
TOTAL 

. ' . \ ·. 

NS= No signtftc~ttvo 

GRAUOS UE 
LIBl:.RTAD . 

7 
12 

. 19. 

SUMA UE CuADKADuS FC/\L CUADRADOS M~DIUS 

l23, 18 3l .tl8 0.75NS 
504.73 42.06 
727,91 

B-i!8 ANALISIS UE VARIANZA DEL DIAMETRO DE ESTOLONES TOTALES EN LA FASE 
FINAL DE PROPAGACION ·VEGETATIVA Dl:.L CULTIVAR TIOGA, . . . . . . . . . . . . . ,. ~· .. '. '. 

FUEN1E DI:. GRADO~ DE :iUMA DE 1.,UAURAUOS FCAL VAKIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 
----· 

TR/HAMIENTO 7 , , 37 0.19 o. 75' 
ERROR 12 0.67 0,05 
TOTAL 19 2.05 

* Significancia ~l 5% 

B-29 ANALl'SJS DE VARIANZA DE PRODUCCIQN DE PES9 SECO EN LA FASE FINAL 
DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 7 79.88 11.41 0. l4NS. 
ERROR 12 957.02 79.75 
TOTAL 19 1036,90 

NS= No significativo 



124. 

B-30 ANALISIS DE VARIANZA DEL INCREM!::NTO DE ALTURA EN EL CULTIVAR 
TIOGA INOCULADO CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL USO DE 
DOS FUNGICIDAS. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FcAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 41 360, 10 8.78 2,73 
ERROR 109 350,25 3.21 
TOTAL 150 710 .. 36 

** Significancta al 1% 

** 

B-31 ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUCCION DE PESO SECO EN EL ·CULTI
VAR TIOGA INOCULADO CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL USO DE 
DOS FUNGI·CIDl\S. -

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

IRA.TAMIENTO 41 2914963 71096.65 0.31NS 
ERROR 105 23406267 22869,21 
TOTAL 146 26421230 

NS:; NQ significativo 

B-32 ANA.LISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESTOLONES PIUf1ARIOS EN EL CUL 
TIVAR TIOGA l'NOCULADO CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL USO
DE' DOS FUNGICIDAS. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

THATAMIENTO 41 56.83 l.38 l.98** 
ERROR 106 74,00 0,70 
TOTAL 147 l 30,83 

** Signtficancta al 1% 



125. 

B-33 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE ESTOLONES PRIMARIOS EN 
EL CUL TIVf\R TIOGA INOCULADO CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON 
EL USO DE DOS FUNGICIDAS. 

FUENIE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL 
VARlACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 41 1547 .49 37.74 0.27NS 
ERROR 106 14393. 11 135.78 
TOTAL 147 15940.00 

NS= No significativo 

B-34 ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DE ESTOLONES PRIMARIOS EN EL 
CULTIVAR TIOGA INOCULADO CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL 
USO DE DOS FUNG!'CIDAS. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 41 2053.08 50.07 l .6Ns 
ERROR 109 3391. 09 31.11 
TOTAL 150 5495. 17 

NS= No stgnificativo 

B-35 ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTAS SECUNDARIAS EN EL -
CULTIVAR TIOGA INOCULADO CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL 
USO DE DOS FUNGICIDAS. . 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUAURADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 41 741,39 18.08 17 .11 ** 
ERROR 109 115. 19 1. 05 
TOTAL 150 856.58 

**Signiftcancia al 1% 
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B~36 ANALISXS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESTOLONES SECUNDARIOS EN EL 
CULTIVAR TlQGA INOCULADO CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL 
USO DE DOS FUNGICIDAS, 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS . MEDIOS 

TRATAMIENTOS 41 12, 16 0.29 l .05NS 
ERROR 127 35.75 0,28 
TOTAL 168 47.91 

NS= No significativo 

B-37 ANALISIS DE VA.RIANZA DE L,A LONGITUD DE ESTOLONES SECUNDARIOS EN 
EL CULTIVAR TIOGA INOCULADO CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL 
USQ DE DOS FUNG!Cl'OAS. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRA.DOS MEDIOS 

IRAIAMIENTOS 41 4067.72 99.21 l. 10Ns 
ERROR 109 9745,68 89.40 
TOTAL 150 13813.41 

NS= No significativo 

B-38 ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DE ESTOLONES SECUNDARIOS EN EL 
CULTIVAR TIOGA INOCULADO CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL USO 
DE.DOS FUNGICIDAS. . 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 41 1299.85 31.70 l.14NS 
ERROR 127 3503.12 27.58 
TOTAL 168 4802.98 

NS::; No s t9ntficattvo 
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B-39 ANALISIS DE VARIANZA DEL CO~ONIZACION ENDOMICORRICIC,t\ EN EL CUL 
TIVA.R TIOGA INOCULA.DO CON DOS CEPAS ENDOM!CORRICICAS CON EL USO 
DE DOS FUNGICIDAS. 

FUENIE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS . MEDIOS 

TRAlAMIENTO 41 186019.11 4537 ·º 26.51** 
ERROR 115 19678.16 171.0 
TOTAL 156 205697.27 

** Sfgntf1cancia al 1% 

B-40 ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE CUATRO CULTIVARES DE FRE 
SA CON LA INOCULACION DE TRES CEPAS ENDOMICORRICICAS EN EL ESTA:
BLECIMIENTO EN 'VIVERO. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 15 50232 .131 3348.42 2.01 
ERROR 48 79595.23 1658.23 
TOTAL 63 129827,55 

* Significancia al 5% 

B-41 ANAllSIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE FRUTOS EN CUATRO CULTIVARES DE 
FRESA CON LA INOCULACION DE TRES CEPAS ENDOMICORRICICAS EN El ES 
TABLECIMIENTO EN VIVERO. -

FUENTE DE GRADOS DI: SUMA DE CUADRADOS FCAL VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TRATAMIENTO 15 428.75 28.58 1. 66NS 
ERROR 48 825.00 17. 18 
TOTAL 63 1253.75 

NS~ No stgnificativo 
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