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INTRODUCCION.

La fresa en M8xico es un cultivo de gran importancia econdmica,
hasta 1985 1a super?icie cultivada fue de 3 494 has, obteniéndose una
produccion de 69 880 ton. Los estados de Michoacdn y Guanajuato abas-
tecieron el mercado extranjero con 21 723 ton de fresa congelada y -
1 699 ton de fresa fresca, por lo que se considera este cultivo como
un producto de alta redituabilidad. Para 1986 se estima que México -
exportard 30 204 ton de fresa congelada y 3 863 ton de fresa fresca.

_En Tas Tabores de cultivo y proceso de semi-industrializacion
de Ta fresa se requieren 15 peones/ha para realizar plantaciones, rie
gos, deshierbes, levantamientos de surcos, fertilizaciones y aplica--
ciofi de otros productos quimicos, cortes (64 por 10 meses que dura la
fruétificacian), por Te que representa fuentes de trabajo para el gre
mio campesino. '

En los U1timos afios T1a produccibn de este frutal en México ha -
disminutdo gréndemente, debido al prob]ema que se presenta en Ta ad-
. quisicién de plantas importadas de California (U.S.A,) por la crisis
econdmica que vive el pais,

En MBxico la alta incidencia de enfermedades en la fresa, provo-
ca una baja produccitn de plantas y se tiene 1a necesidad de realizar
plantaciones afio tra§ afio, alin y cuando su cultivo es bianual, debido
a ello los viveristas mexjcanos compran cada afio 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 disminucidn de la calidad de 1a planta [Juirezs
1984). '



La obtencion y propagacién de p1antas certificadas de fresa en -
el pafs mediante el cultivo 4n vitho representa una opcidn para eyi--
tar 1a fuga de divisas causada al rmportqr material calidad certifica
da. El1 método emp]eado en Ta micropropagactbn da como resultado plan
tas 1ibreé de microflora natural y\eéto se pfo]qnga al ser transferi-
das bajo condiciones de invernadero al ser sembradas en suelos estéri
les o fumigados, presentdndose una baja sobrevivencia de la plantaé.
Para resolver este problema se ha planteado'e1 tnocular-con hongos en
domicorricicos (V-A), siendo ya bien conocido que ciertas plantas de-
penden directamente de 1a presencia de estos hongos para su desarrollo
y sobreviyencia, k .



. ANTECEDENTES.

1. EL CULTIVO DE LA FRESA (Fragania x ananassa Duch)

E1 cultivo de la fresa ha alcanzado gran auge en los G1timos 150
afios en numerosos paises, sin embargo, la modernizacidn del cultivo -
comienza en 1a segunda mitad de] siglo pasado, siendo mds evidente en
las O1timas cuatro décadas de éste siglo {Gutiérrez, 1983). Aunque -
el progreso de las técnicas del cultivo se ha restringido a pocos pai
ses, existen formas nativas originarias en tres continentes: América,
Asia y Europa (Seeling, 1975).

En Ta historia encontramos que 1a fresa se conoce desde antes de
1a Era Cristiana y hacen referencia a ella algunos botdnicos del si-
gla XVI. En el siglo XVIIT aparecif de improyiso en Europa quedando
clasificada como Fragania chifoensis Duch variedad ananassa que es en
1a actualidad la variedad productora.

Una especie silvestre es originaria de México y fue descubierta
en 1839 por Schiede, cerca de Jalapa, Veracruz y clasificada como -
Fragaria mexicana.

En 1911, la fresa era cultiyada en forma comercial en las locali
cades de Irapuato, Zamora y Guadalajara, pero el cuitivo estaba muy -
restringido y la comercializacifn del producto s6lo 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.




En el afio de 1972, México 1lega a ser uno de Tos principales pro
ductores de fresa a nivel mundial, compite con Estados Unidos, Italia
Japén y Polonia. En &ste afio ocupf el tercer lugar mundial de produc
cibn (DGEA, 1979), ‘

Hasta la fecha 1as principales zonas productoras en México son -

- Zamora, Mich. e Irapuate, Gto., en donde, el cultivo de la fresa es -

relativamente joven comparado con otras zonas productoras del mundo,-

To cual nos da una idea del potencial agronémico que se tiene para la

produccibn, ya que en pocos afios, MExico se ha establecido entre,los
diez primeros paTses productores. '

La clasificacion taxonémica de la fresa cultivada, es la siguien

te:
Clase; Dicotiledbnea
Subclase: Dia]ipétaia
Familia: Rosdcea
Subfamilia: Rosoidea
Tribu: Pontatilla
Género: Fragaria
Eépecie: x anangasa Duch

La fresa es una planta de hibitos rastreros, sin tallos y puede
1legar a yivir por varios afios. En algunos lugares donde es cultiva
da, se le maneja como una especie anual {USDA, 5976). La raiz de la
planta se ha descrito como una raiz fibrosa, los peciolos emergen a
partir de una corona, que es la pérte donde se localizan los puntos -
de crecimiento tanto de hojas, raices y estolones.



_Las hojas son trifoliadas, foliolos dentados en los bordes. Es
tolones largos y filiformes que cuando se enraizan dan lugar ahojag
y raices constituyendo una nueva planta, forma natural de reproduc-
cion de l1a especie.

Las flores, clasificadas por unos como unisexuales (Scott ylaw
rence, 1975) y por otros como poligamo-dioicas (Westwood, 1978). Sin
embargo se sabe que l1as flores de fresa cultivada son hermafroditas
y contienen los elementos morfoldgicos .necesarios para 1a autopolini
zacidon (Connor y Martin, 1973) Fig. 1.

ET1 receptdculo es redondeado o cbnico, que produce numerosos pis
tT1os con estilos Taterales. E1 fruto maduro es de ] a 2 pulgadas de
1érgo y de rojo pdlido a rojo obscuro, cuando alcanza la madurez to-
tal. Estructura]ménte el fruto es un receptdculo alargado y suculen-
to con muchas semillas embebidas en la supefficie; este agregado de -
aquenios alrededor del receptficulo, que acumula azlicares y vitaminas,
madura como un verdadero carnoso y suculento. fruto.

La fresa en México es un cultivo de gran importancia socioecond
mica, por la cantidad de mano de obra que requiere en sus labores de
cultivo, ya que la mayoria de 1as labores desarré]]adas en esta agro
industria se Tlevan a cabo en forma manual, es un producto de alta -
redituabilidad como producto de exportacidn, estando en gran demanda
en los mercados internacionales cuando reune las caracteristicas de -
alto contenido de aziicares, coloracifn intensa natural, tamafio medio
optimo, etc. ' '



Antera ’ " Pétale

Pedlncuto

Estioma
tstilo

Aquenio

Fle. 1 SECCIUN LONGITUDINAL OL UNA FLUR Dt LA VARIEDAD TIOGA




REQUERIMIENTOS DE LAS PLANTAS DE FRESA.

a) Bajas temperaturas.

Las bajas temperaturas afectan yariablemente a 1as plantas de -
fresa; as? Darrow y Waldo (1934, citado por Mejfa, 1984) afirman que
a temperaturas arriba de 15°C y fotoperfodo de 10 horas o menos son
necesarios para la iniciacién floral de las plantas de fresa, mien--
tras que a temperaturas mds bajas, las yemas florales pueden ser for
wadas en dias de fotoperfodo largo.

Avigdori-Avidov (1977) trabajande con fresa cultivares Tioga y
Fresno encontraron que cuando se aimacenan a 1°C de 2 a 6 meses, se
promueve el desarrollo vegetativo expresado en &rea foliar, longitud
de peciolos y nimero de estolones producidos, asi también se inhibe
la formacidn de inflorescencias.

Smeets {1982) sefiala que el frio induce 1a formacin de estolo-
nes en plantas de fresa y que pueden ser reemplazado por altas tempe
raturas. También Kuldipsingh y Dhaliwal (1982) encontraron que al al
macenar plantas colectadas a princip{bs de noviembre por 28 dias en
refrigeracién a 1°C producen mds estolones que testigos almacenados
a 20°C.



b) Fotoperfodo.

La planta de fresa es muy sensible a la duracitn del dfa. Esta -
caracterfstica junto con la temperatura gobiernan el comporfamiento -
de la planta. As? cuando el dia es corto provoca la floracitn y cuan
do o1 d¥a es largo ia planta forma hojas y estolones, producé poca ©
nada de fruta. Por estas razones la época de transplante influye .en
el rendimiento tetal de Ta fruta, producctén de fruta temprana, as -
como en la calidad de la fruta, '

Cuando por diversas causas 1a plantacibn de variedades se reali-
z3 antes o despufs de fechas recomendadas de acuerdo a fotoperfodos -
ya conocidos se presentan las desyentajas que se mencionan a continua
cion en el Cuadro 1.

CURDRO 1. EFECTO DE LA EPOCA DE TRANSPLANTE EN.EL CONPORTAMIENTU DE. La

Plantacién temprana Plantacién tardia

Disminucidn de] rendimiento
total de Ya fruta.

Bajos rendimientos de fruta
en el perfodo de octubre a
febrero,

Fruta de mala calidad, peque
fia y deforme.

Disminucidn del rendimiento
total de la fruta.

Bajos rendimientos de fruta
en el perfodo de octubre a

febrero. - :

Mayores riesgos de dafios a
flor y fruta si hay heladas.

Las plantas producen gufas o
estolones en la primavera.

Un gran porcentaje de plantas
producen poca fruta y en cam-
bio desarrollan vigorosamente.

Davalos, 1985.




¢) Uso de pesticidas.

Las enfermedades que atacan a las plantas de fresa contituyen un
problema muy fuerte en la produccibn y calidad de dicha fruta. Es -
conveniente hacer notar, que la iniensidad y el ndmero de enfermedades
se han incrementado afio con afio, y hasta la fecha los agricultores que
cultivan fresa desconocen la causa de 8stas, asi como las medidas mis
adecuadas para su prevencidn y control.

Numerosos pesticidas son empleados para el control de estas en--
fermedades, el uso a veces es indiscriminado y sin buenos resultados.
A continuacidn (Cuadro 2) se expresan los principales productos quimi -
cos que mas a menudo se emplean y las principales enfermedades que se
combaten. en el cultivo,

CUADRO 2, PRODUCTOS QUIMICOS EMPLEADOS EN LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES

DE FRESA.

. Enfermedad . Pesticida . Dosis.por . hectarea
Mancha o peca de la Bentale 50 0.4 & 0.6 Kilogramos
hoja (Mycosphaeretta  Captan 50 3.0a4.0 " ’
fraganie) .. - Sulfato de cobre 2.0a 2.5 "

' Dyrene 50 2.0 a 3.0 "

Oxicloruro de cobre 2.0 a 2.5 "

Cenicilla (Sphaenotheca Benlate 50 0.4a06 "
sp.) Azufre 93% 10.0 a15.0 "
Mancha angular de Ja  Sulfato de cobre 2.0a 2.5 "
hoja (Xanthomonas -  Oxicloruro de cobre 2.0 a 2.5 "
raganie]
Tizon de flores y pu- Benlate 50 0.1a0.2 "
dricién de fruto.(Bo- Captan 50 0.4 a 0.5 g
thytis cinenea)

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

El desarrollo del cultivo de c8lulas y tejidos vegetales se re-
montan a principios de siglo con elifisiélpgo alemin Haberlandt, -
quien fue el primero en darse cuenta de 13 importancia de la poten--
cialidad de las c&lulas vegetales, ya que &1 habia observado como -
algunas sustancias quimicas podian induciy en c&lulas maduras del -
ovario un desaryollo hasta formar una nueva planta; si esto ocurria
en especies de Hieracium que fue donde observd este proceso, por qué
no en el pqrénquima de otra plantas.

Posteriormente, Kotte en 1922, logré por primera vez mantener -
un cultivo a partir de meristemos de pasto. Resultados similares -
fueron obtenides en Tos Estados Unidos por W.J. Robbins sin embargo,
en ambos casos los cultivos duraban poco tiempo, por lo que pasado -
algln tiempo los cultives morfan.

E1 paso definitivo en el desarrollo del cultivo de células y -
tejidos vegetales se dié a partir del conocimiento del papel que -
Juegan los reguladores de crecimiento {auxinas y citocininas) en los
procesos de diferenciacifn celular, los cuales fueron ampliamente -
usados a partir de.los afios 30.

Medios de cultivo.

Uno de Tos medios de cultivo ampliamente utilizado hoy en dia
en el cultivo de células y tejidos vegetales, especiaimente en plan
tas dicotiled6neas, es el propuesto por Murashige y Skoog (1962),
el cual inicialmente fue utilizado en el cultivo de células de médu
la de tabaco.
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E1 trabajo realizado por Murashige y Skoog, consistié en una re
visibn de los medios hasta entonces conocidos, para ver si &stos reu-
nfan los requerimientos necesarios para el cultiyo de células 4n vitro
asi mismo utilizaron como medio de referencia el medio que ellos deno-
miharon medio basal, contenia inositol ademds de otros constituyentes.
De sus trabajos concluyeron que de los medios revisados ninguno de -
ellos contenfa las cantidades requeridas de algunos elementos esencia
Tes para el éépido crecimiento, mientras que en el medio basal se ob-
servaba mayor'crecimiento. Posteriormente. lo que hicieron fue una se
rie de ensayos con cada una de las sales que formaban el medio basal
hasta encontrar un nuevo medio para el crecimiento de células de taba
co, el cual actualmente es conocido como el medio de MS con un alto -
contenido de sales.

Las yitaminas tambi&n son compuestos esenciales en el cultivo de
células y tejidos vegetales, ya que producen un aumento en crecimiento
de las células y tejidos cultivados. La comprobacifn de &sto fue rea
1izada pdr Linsmaier y Skoog (1964), quienes hicieron una revisidn -
del medio propuesto por Murashige y Skoog (1962}, el cual es simb]ifi
cado por la supresign tanto de piridoxina, cido nicotTnico y L-glici
na, las cuales son Vitaminas que tienen poca influencia en el creci--
miento celular, no asi la tiamina y el inositol, ya que estas vitami-
nas en presencia de auxina y citocinina estimulan el crecimiento de -
células de tabaco .in vitno.
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Importancia del cultivo de tejidos.

De Ta importancia actual, podemos asumir que la técnica de cuiti
vo de tejidos vegetales es una alternativa muy reciente en 1a propaga
cidn {in ywitro a partir de cElulas con potencialidades que las hace po
der diferenciarse en un 6rgano y aln en una planta completa. Esta -
técnica consiste en el ajslamiento de células y tejidos que son colo-
cados asépttcamente en un recipiente con un medio nutricional bajo -
condiciones ambientales (temperatura, humedad e iluminacidn) apropia-
das, con el objeto de obtener una rdpida multiplicacibn asexual de. -
las c&lulas (Sharp, 1974).

Por otro Tado, Murashige (1974), sefiala que Ta importancia del -
cultivo de tejides puede ser vista en cuatro puntos fundamentalmente:

1) Obtencibn de ciones 1ibres de enfermedades

2) Répida ﬁu]tip1icac16n clonal de variedades selectas

3) Méjoramiento genétiéo de plantas vy

4) La producci&n ) b1osintes1s de productos farmacéut1cos y otros pro
ductos maturales.

Etapas del cultivo de tejidos en plantas de importancia agronbmica.

Para la propagacifn de plantas a través del cultivo de tejidos,
se han establecido una serie de fases, con un objetivo especifico y -
con requerimientos diferentes cada una (Murashige, 1974).
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Villegas (1982) caracteriza 4 fases para la propagacidn de plan
tas, tres fases {n vitrno y una 4n vdvo.

Q. Establecimiento del cultivo aséptico con 1a finalidad de evitar la
contaminacidn y que el propdgulo logre tener crecimiento y adaptayr
se as1 a condiciones .n vitro.

2. Multiplicacidn del prapégulo, se busca un rapido aumento de mate--
rial (brotes vegetatives o callos} es importante determimar ia con
centracidon de auxinas y citocininas mds apropiadas en cada caso.

3. Enraizamiento, se pretende inducir el crecimiento de raices a par-
tir de brotes obtenidos durante 1a.fase de proliferacion.

4, Etapa £n vivo, etapa de aclimatizacidn en invernadero, Gtil para -
estar 1a planta en condiciones de ser establecido en campo.

.Desventajas del m&todo de micropropagacion.

_Fuchigami et al, {1981) consideran que el establecimiento a sue
To de las plantas propagadas in vitro es 1a etapa que con mayor fre-
cuancia 1imita en mayor grado el &xito de &sta técnica; este problema
debido a que las plantas se encuentran en condiciones adversas, provo
cando una elevada transpiracidn, 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 aclimatizacidén utilizando micro-
ambientes especializados en esta fase, pero el porcentaje de sobrevi-
vencia es bajo aln (Howard y Heather, 1981; Bromme, 1978).
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Estas técnicas han tenido un gran &xitc en Tos Oitimos afios, sin
embargo 1os.trabajos exhaustivos de 1éboratorio han propiciado el -
olyido de trabajos afocados al establecimiento de las plantas micro-
propagadas en el suels (Villegas, 1984).

La sobreyivencia en sue]o de plantas que se han obtenido in vitro

varian con 1a especie y aiin con la variedad, en el Cuadro 3 son repor
tados algunos datos sobre &ste punto.

CUADRO 3 SOBREVIVENCIA DE PLANTAS OBTENIDAS POR CULTIVO <n vitre.

Planta Sobrevivencia quacteristigas , Autor

Rosa 81 % establecidas en suelo  Hasegawa, 1979
Rosa 50 % establecidas en suelo Kirviny 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-
zacidn en la etapa de establecimiento a suelo, por lo que se han for-
madoimicroambientes utilizando diferentes materiales, tales como: cima
ras nebulizadoras, cubiertas de plastice, cémaras de vidrio, etc. Sin
embargo no se ha encontradoe un método que asegure la sobrevivencia sa
tisfactoria. No se ha tomado en cuenta el proporcionar factores bio-
16gicos que ayuden a este problema, pues el establecimiento en inver-
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nadero se realiza en suelos esterilizados, 1ibres de flora microbiana
natfva, que auxilie en un momento dado a 1a planta micropropagada a -
resitir el cambio tan grande al que se presenta al ser transferida -
del medfo de cultivo a suelo.

Cuitivo {n vitro de fresa.

Los primeros trabajos de cultivo de tejidos en fresa que se hi-
cieron fueron los de Belkengren y Miller (1962} en donde cultivaron
meristemos de Fragaris vesca para la eliminaci6n de virus.

Desde entonces en fresa se ha utilizado ampliamente el cultivo
de tejidos, sobre todo para la obtenciGn de plantas libres de virus
(Vilialobos, 1977), en la conservacién de material vegetativo por -
medio de la crioconservacién y almacenamiento en frio (Mulliny -
Shelege , 1976), asi como multiplicacidn masiva.(Boxus, 1974).

En 1a produccidn de plantas de fresa micropropagadas el cicle
se inicia con la obtencién de una planta individual a partir de me-
ristemos y almacenada en medio base, probada contra virus, después
se somete a proliferacidn, enraizamiento y transpTante a suelo, aun
que puede ser aimacenada en forma de planta completa (bajo refrige-
racibn) o mantenerse en proliferacién (realizar resiembras bajo con
diciones in yitho (Mejfa, 1984).
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3. ENDOMICORRIZA YESICULO ARBUSCULAR.

En los numeroses estudios realizades en la rizosfera se han encon
trado diversas formas de relacidn biol8gtca en el suela, presentando -
gran interés las simbiosis, en donde Tos organismos asociados son beng
ficos el uno al otro y en algunos casos s8lo por esta relacidn sobrevi
yen.

La simbiosis que se establece entre las rafces de las plantas su-
periores y algunos grupos de hongos especializados se 1lama micorrjza,
(Lewts, 1973 y Cooke, 1977), Este término fue introducido por primera
vez por Frank en 1885, diferencidndola en dos tipos: EctStrofa y Endd-
trofa, en 1969 Peyronel et al, pfoponen la terminologia de Ectomicorri
za, Endomicorriza y Ectoendomicorriza. Lewis en 1973 propone la divi-
si6n de la Endomicorriza en a) vesiculo arbuscular (V-A), b) Ericaceas
yc) Orquiddceas.

Cada uno de los tipos de endomicorriza posee caracteristicas mor-
folégicas e histoldgicas que Tos distinguen entre s7, ademds de los -
grupos de hongos y las plantas superiores involucrados en la simbiosis.

La micorriza vesiculo arbuscular es la mis difundida en la natura
leza y es muy dificil encontrar plantas que no estén colonizadas con -
este tipo de hongds. La endomicorriza (V-A) recibe este nombre por -
presentar en su morfologia microscGpica estructuras 1lamadas vesiculas
y arbusculos (Fig. 2). '
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Azigospora

Apresoria

Arblisculos*®

Vesiculas*
internas

Pelo absorbente

Vesiculas
externas

Epidermis

Clamidospora

Fig. 2 MORFOLOGIA MICROSCOPICA DE UNA RAIZ MICORRIZADA

* Estructuras por las cuales se denomina endomicorriza vesiculo-arbuscular
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Aunque Tos primeros estudios de la endomicorriza (V-A) datan des
de 1900 es en afios muy recientes en que se ha considerado como simbip
"sis radical de gran importancia agricola, frutfcola y forestal.

Taxonomia de la endomicorriza {V-A).

La taxonomfa de los hongos formadores de endomicorriza {V-A) pre
senta grandes dificultades, debido a que estos Rongos son simbiontes
obligados, no pudi&ndose cultivar en medios sintéticos a nivel de la-
boratorio,

Los miembros de 1a famjlia Endogonaceae habian carecido de signi
ficado, hasta que se conoci6 su importancia como formadores de endomi
corriza (V-A). Peyronel en 1923 (Citado por Ferrera-Cerrato, 1977) -
fue el primero en reconocer que los hongos que inducen la formacién -
de endomicorriza (V-A) pertenecen a las Endogonaceas, en 1922 Taxter
ya habja realizado trabajos con esta familia pero no la retaciond con
1a formacidn de micorriza,

La familia Endogonaceae ha sido clasificada por varios autores,-
perteneciendo a los Zygomycetes. La clasificacifn sistemdtica realiza
da por Gerdemann y Trappe (1974) di6 como resultado 7 géneros, 43 es-
pectes. Los géneros capaces de formar endomicornizé (v-A) son: -~ -
Acaulospona (fig. 3), Gigaspora (fig. 4), Glomus (fig. 5) y Sclerocys
tis (fig. 6). '

La identificaci6n de estos hongos se ha logrado mediante la obten
cidn de esporas, estas estructuras son aisladas gracias a la técnica -
de tamjzado en hfmedo de Gerdemann y Nicolson (1963). La morfologia -
de Jas esporas ha sido la base de su identificacibn, pero actuaimente
se realizan estudios anatdmicos microscfpicos mds detallados de la es-
pora,
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Género Acaulospona

)

vesfcula

12)

Los hongos que pertenecen 3 este género forman azipos
poras. La espora nace de una vesfcula grande de pared delcada
de una hifa terminal sn forma de un embudo ancho (1), el con-
tenido de Ta vesfcula es transferido a la espora {2) y cuando
ésta alcanza Ja madurez la vesfcula se vacia y se colansa (3).

Curso J.M Trappe v E. Sieverding, 1985, Seccifn Microbioiogia C.P.

Fig. 3 FORMACION DE UNA ESPORA OFEL GENERO Acaulospona
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Género Gigaspora

Las azigosporas cerminan del -

extremo de una hifa sustentora

bulbosa. Producen vesiculas ex

tranatricales. La hifa susten-

tora bulbosa puede estar unida

recta (1) o lateralmente 3 1la
- espora (2).

(1

(2)-

Fig. & tSPORAS DEL GENERO Ginasjvna

Curso J.H. Trappe y E. Sieverding, 1985. Seccion de NMicrobiologia
C.P.
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Género Glomus

Q\/Q

Pared de 1a espora
M 4 (2

@ o

Esporocarpo

(3)

Las ciamidosporas'se formen en o3 extremos de 1as hifas,
la pared de las espords puede ser laminar o doble, nacer indi-
viduaimente en el suelo 0 en esporocarpos, hifa sustentors rec
ta (1), forma embudo {2) o recurvads {3).
Lurso J.1. Trappe y £, Steveraing, 1905. Seccién de Nicrobioiogis L.P.

Fig. 5 DIFERENTE HORFALOGTA DF FEPCPAS DFL CENFRE Glemus,
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Género Sclenpeyadds

Plexo central
Clamidospora

Los hongos gue pertenecen a este género se caracterizan
por formar clamidesporas, las cuales estdn arreqladas ordena
damente en una singular capa alrededor del plexo central, -
formande as? su esporocarpo.
Curso J.M. Trappe y E. Sieverding, 1985. Seccién de Microbiologia
c.p. .
Fig. 6 ESPOROCARPO Y CLAMIDOSPORA DEL GENERD Sclerocystis

FORMADOR DE ENDOMICORRIZA {V-A)
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Distribucidn de la endomicorriza (V-A).

La micorriza estd ampliamente d15tr1bqua en el reino de Tas plan
tas, ha sido reportada en Briofitas, Pter1dofrtas Gimnospermas y An--
giospermas, son pocas las familias en las que no se reporta o no se -
ha reportado, ejemplo de eilas son: Pumariaceas, Commeliaceas, Urt1ca-
ceae y Polygonaceae (Ferrera-Cerrato, 1977).

La endomicorriza (V-A) ocurre desde los trdpicos hasta el Artico,
el rango de houspederos es muy amplio y su distribucién ocupa gran di+-
versidad de habjtats.

Estudios realizados sobre la distribucidn de la endomicorriza -
(V-A). en el Norte del Estado de Puebla (Méxiéo) demuestran el amplio
rango de huéspedes micorrizados, desde Leguminosas (Macedo y Ferrera-
Cerrato, 1981) con la mixima infeccién hasta gramineas y frutales (Fe
rrera-Cerrato, 1983) '

Fisiologla de 1a endomicorriza {y-A),

No se han podido ‘realizar estudjos cuidadosos en cuanto a la fisio
logia de estos hongos, por la caracteristica de ser simbiontes obliga-
dos. En la actualidad, los conocimientos fisiolbgicos de la endomico--
riza (V-A) se fundamentan en observaciones realizadas por la induccibn
de 1a infeccion sobre hospederos de prueba en condiciones de sustratos
estériles o fﬁmigados para su crecimiento, para posteriormente realizar

andlists microsclpico de raices (Phillips, ]980), andlisis histoquimico, ~ -

o med1ante Ta utilizacibn de radiojsdtopos con P 45Ca, 15N 355,

Zn (Cooper y Tlnker, 1978)
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La endomicorriza tiene influencia benéfica considerable sobre el
crecimiento de las plantas que estos infectan, el mecanismo de mayor
captacion de fosforo parece ser el mds importante; Gray y Gerdemann -
(1969) empleando pléntulas de cebolla inoculadas con Endogone mosseae
lograron demostrar mayor acumulacidn de fésforo radicactivo, 160 ve--
ces mas 32p en raiz y follaje de piéntu]as micorrizadas que enplantas
no micorrizadas y 500 veces mids radioactividad en segmentos infecta-
dos.

La endomicorriza (V-A) aparentemente no juega un papel muy impor
tante en la absorcion directa de nitrégeno, pero se ha demostrado que
favorece 1a capacidéd de fijacibn biologica de nitrbgeno en las legu-
minosas (Daft yEl-Giahmi, 1975).

En relacidn a otros elementos se ha demostrado que pldntulas de
durazno que présentan severos sintomas de diferencia de Zinc crecien
do pobremente, al ser inoculadas con cepas seleccionadas de hongos -
endomicorricicos previenen los sintomas de deficiencia (Gilmore, 1971)
La endomicorriza (V-A) incrementa también la captacién de Azufre (S)
{Gray y Gerdemann, 1975), Estroncio (Srj (Jackson, ]973) y Potasio -
(K) (Powell, 1975). '

Se han propuesto algunos métodos para explicar los mecanismos -
responsables de 1a eficiencia y-mayor capacidad de absorcién de nu--
trientes por medio de este sistema radical, cuando estd asociado con
hongos endomicorricicos.

EY modelo mds aceptado para explicar lo anterior se basa en 1la
red de hifas externas que se. desarrollan en la.rizosfera de la rafz
micorrizada, proporcionando un considerable aumento en la superficie
de contacto, explorando mds suelo por superficie de &rea (Sanders]973)
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Factores que afectan la simbiosis endomicorriza (V-A)- hospedero.

Dentro de Tos factores mas importantes que afectan la simbiosis
son las practicas culturales y factores medio ambioambientales (Giani
nazzi, 1982).

a) Fertilizacion.

Existen diversas condiciones que intervienen en el establecimien
to de 1a simbiosis. Los suelos con alta fertilidad, genera]mente re-
tardan o inhiben la micorrizacién. Se ha demostrado que Ya micorriza
{V-A} se ve d1sm1nu1da al anad1r altas dosis de fésforo a las macetas
de cultivo en estudio (Mosse, 1975).

. Otros efectos son observados por fertilizacion, como jncrementos
de peso seco de nbdulos, rafz, altura de la p1anté en Leucaena Leuco-
cephafa al incrementarse los niveles de roca fosfﬁrica (PZOS). inocy
lando con endomicorriza vesiculo-arbuscular los valores de estas va
riables fueron las mismas qué las obtenidas con 1a adicibn de 150 ppm
de Roca fosférica. Sin embargo una interaccibn negativa fue observada
en inoculac1on endomicorriza x grado de Fésforo {P), el paso seco de
1a rafz y 1a ‘biomasa total tiende a incrementar cuando el nivel de -
(P) aplicado fue incrementado, Los efectos de 1a inoculacidn endomi
corricica en la ausencia de P205 fue mds pequefio que la 1nocu1ac1én
endomicorricica a 100 y 150 ppm de Roca fosf6r1ca aunque estad1st1ca
mente no fueron diferentes, estos resultados explicados por el decre
mento en 1a colonizacion micorrfcica con el aumento de P (Guzmén-Pla
z0la, 1984). ' ' '
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b) Aplicacidn de pesticidas,

E1 uso de pesticidas es muy frecuente en los campos agricolas, de
finiendo como pesticida todo producto quimico destinado a luchar con--
tra pardsitos, animales o vegetales que amenacen los cultivos agrico--
las, dentro de 8sta definicidn se encuentran contemplados los insecti-
cidas, fungicidés, herbicidaé, nematicidas .y acaricidas.

Un aspecto muy importante inherente a la endomicorriza (V-A) es -
el que se relaciona con el efecto de Ta aplicacitnde los pesticidas en
aquellos cultivos susceptibles de ser inoculados. La mayoria de los -
pesticidas actllan bajo un gran ndmero de organismos para los cuales es
tos compuestos no fueron formulados, dando como resultado un fendmeno
de alteracidn biolégica.

Cinco experimentos realizados por Ocampo y Hayman (1980) indican
que 1a poblacidn de hongos endomicorricicos en campos arables son afec
tados no s6lo por biocidas generales y fungicidas, sino tambi&n por ne
maticidas e insecticidas, algunas veces sus efectos son minimos o po-
co positivos, pero usualmente el niimero de esporas y colonizacion endo
micorricica decrecieron,

Los herbjcidas son empleados para el control de plantas vascula--
res que crecen en donde no han sido sembradas, pero estos compuestos -
afectan muchos otros fenémenos bioldgicos y la micorriza es dréstica--
mente afectada por estos quimicos y el hiiesped 1o es también consecuen
temente (11oba, 1977).
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Acerca de los insecticidas y nematicidas existen muy pocos datos
de los efectos sobre la micorriza, porque pocos compuestes han sido -
estudiados. EJ Aldicarb, DBCP y dicloropropano parecen estimular 1a
formacifn de micorpiza y produccidn de esporas, éste fendmeno parece
estar relacionado directamente a la reduccién en la pob]écién de nemd
todos y probablemente otros pardsitos de hifas micorrfcicas y esporas
(Germani, 1980).

Los fungicidas son por definicifn compuestos quimicos usados pa-
ra erradicacién de los hongos, estos compuestos pueden ser los que mis
dafian a los hongos endomicorricicos evitando con su efecto 1a forma--
ciGn de micorriza en comparacifn con otros compuestos quimicos agri-
colas: del grupo considerado como pesticidas.

Diversos grupos fungitdkicos son ampliamente usados en el control
de enfermedades de Ta planta. La aplicacibn indiscriminada da muerte
a patfgenos y a microorganismos benéficos (Domsch, 1964). La micorri
za es un componente vital en la mayorfa de plantas agrondmicas y sil-
vestres, sin embargo existe poca evidencia de los efectos de los pes-
ticidas sobre hongos endomicorrfcicos, pero estos pueden ser evaluados
“y asi el pestidida ser. usado en forma racional.

Los fungicidas no sistémicos abarentemente no dafian en gran medi
da a hongos endomicorricicos, pueden incrementar la infeccién o desa-
rrollo bajo ciertas condiciones {Menge, 1982), sin embargo los fungi-
cidas sistémicos como grupo parecen ser mas dafiinos a la simbiosis mi
corricica,'pero generalmente tienen un efecto variable: el benomil es
un inhibidor de 1a micorrizacién (V-A) mientras que el vivatax no la
afecta (Safir, 1980).
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En el cuadro 4 se encueniran reportadoes Tos efectos de fungicidas
empleados en 1a agronomfa sobre los hongos endomicorricicos.

Dentro los fungicidas derivados imidicos se encuentran el folpet,
captafal y captan con el grupe funcional:

N oS ne R

donde N= de origen imidico
R= CH3, CH3-CH2, policlorado.

E1 captan fue introducido en 1952, presenta la siguiente férmula

quimica; 0

I ~S—CCly
n

Su mecanismo de accidn es debido a“la presencia del dtomo de azu
fre que es imprescindible, pues las imidas por si solas no tienen- -
efecto o capacidad fungicida, los demds grupos funcionales contribu--
yen a &sta acci6n influenciando 1a reactividad del azufre, aumentdndo
la o disminuyéndola y en la volatividad, hidratacién, etc. La combina
cibn de dtomos de azufre reactivos con radicales 'su]fhidriTO; propios
de los tioles* presentes en proteinas, cistefna o coenzima A (CoA) -
interfieren en el mecanismo respiratorio, interrumpiendo el ciclo de
Krebs y provocando una acumulacién de hidratos de carbono y de piruva
to (Hochstein, 7956).

R-S~CC13 + 2 R!SH*-RH = SCC]2 + R'S-SR + HCI

La espora del hongo s6lo posee funcidn respiratoria y su germina
cibn requiere una gran cantidad de energia que suministra dicho pro-
ceso, al evitar la respiracidon queda paralizada la germinacién por fal
ta de energiay acumulacion de piruvato.



CUADRD 4. PEEE(E:XO DE ALGUNOS FUNGICIDAS SOBRE LA FORMACION DE MICORRIZA Y ESPORAS DE LA FAMILIA ENDOGO

FUNGICIDA  RUESPLD EFECTO SOBRE LA DUSIS REFERENCIA
FORMACION PRUDUCCION
MICORRICICA* DE ESPORAS**
Benomil Citus awrantium No efecto O A bajas aplicacio  0.12-44,8Kg/ha* Bailey, 1978
Hondeun vulgare Puede incremen nes no afecta, pe  0.50-30.0kg/ha** Bertoldi,]1975y1977
Solanum fuberoswn tar o disminuir ro a aitas puede Jalali, 1975
Triticum aestimum depr1m1r 1a forma Nemec, 1980
Zea mays ci6n de esporas, Partri$gei 1966
, R .. Diem, 198
Acacia cunninghamis ’
Aeacia funsteinis Rhodes, 1981
Acacia senegal
ALLium cepa
Glicine max
Phaseofus vufgarnis
Captan Cotus aunantium  No efecto No efecto o puede U,6U-9.0 Kg/ha Jalals, 1975 ,1979y

Pisum sativum
Thiticum aestirum
AlLlium cepa

CLcon arndetinum
Phaseolus vulgaris
Vigna nadiata

Zea mays

disminuir, a bajas
concentraciones no
atfecta pero a altas
puede deprimir,

Berto]d1, 1975 y W77
Ei-Giahmi, 1976
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continda...



CONTINUACION  CUADRO 4
FUNGICLIDA HUESPED EFECTO SOBRE LA DOSIS REFERENCIA
FORMACION PRODUCCION
MICORRICICA* DE ESPORAS**
Etridiazol Songhum sudanense No afecta No afecta o - 5-80 mg/m} Menge, 1979
incrementa .
Maneb « Citaus awrantium ? No afecta o 0,8-31.4Kg/ha Jalali, 1975, Nemec,1980
Tritleum aestivum disminuye, pero =
depende mucho 1a
concentracion
Metataxil Cithwus awrantium Puede no afectar, incrementar o dis 1.1- 9Xg/ha  Arens, 1981, Groth, 1983
GLicine max minuir, tiene mucha influencia la - Bartschi, 1982
Nicotiana tabacum concentracidn que se utilice. Schuepp, 1981
Phaseotus vulgarnis
Trnifolivm atexandrinum
Vitia vinifena
Quintozene Efaeagnus angustuforia No afecta, pero es muy impor- 2.2-50Kg/ha  Menge, 1979; Grav.1969

Fraxinus pennsylvanica tante la concentracién y la es
Loniceora tatatica tacibn del afio de aplicacién,
Shephendia argentea

Solanum fuberosum

Aghostis palustris

ALLium cepa

Arachis hypogaea

Citwms aurnantium

Phaseolus vulgarnis

Nemec, 1980; " .
Backman, 1977
Jalali, 1982
Nedheim, 1969

“0g
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Las dicarboximidas en su mayorfa parece no inhibir o incrementar
tanto a zigomicetos como a basidiomihetos. Ejemplos de éstos son el
captan y captafol, lo importante es cuidar las concentraciones emplea
das (Trappe, 1984)

Dentro de los fungicidas de heterociclo pentagonal condensado -
0 no con anillo bencénico se encuentran el mercaptobenzotiazol, tia-
bendazo|, benomil. E1 tiabendazol 1iamado también TBZ (tecto) tiene
dos heterociclos uno de ellos de tiazol dotado de caracter sistémico
{G¥patricky 1970) y cuya fdrmula aparece a continuacion:

Son muy pocas las evidencias que sugieren qhe especies de hongos
endomicorricicos similares pueden diferir en respuesta a quimicos par
ticulares. Existe sb1o un ejemplo de selectividad provocado por éste
grupo (tiazoles). La benzimidazol componente de 1a molécula en combi
nacién con grupos R, provee actividad antifingica, particularmente su
presiva a zigomicetys (Edgington, 1971) pero es menor el efecto con -
la mayoria de basidiomicetos o ascomicetos, mientras que la formacion
de esporas por kndogonaceas y la tormacifn de micorriza por zigomice-
tes son comunmente suprimidos. La propiedad de translocacibn sistémi-
ca de éstos fungicidas no parece estar relacionada con efecto en la
formacién de micorriza (Menge, 1982 y Smith, 1978), el sitio de apli-
cacidn parece ser el mis importante rya que fungicidas aplicados en -
forma de spray en follaje tiende a no afectar la formacién de wicorri
za como los que se aplican directamente a suelo.
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—.¢) kfecto de 1a mulplicacion vegetativa 4n vitro sobre la micorriza.

E1 uso de éste método para la obtencion de numerosas plantas ha -
) sido empleado muy continuamente, si este método asegura la obtencidn -
rdpida de plintulas de gran calidad, presenta el inconveniente de pri-
var a la planta de 1a micorriza . Pons (1983) ha considerado proveer -
a las plantas micropropagadas de la endomicorriza en estas condiciones
. inoculando bajo condiciones .in vitro para favorecer su desarrollio y -
crecimiento.

Morandi, et al (1979) mencionan que Ta endomicorriza vesiculo-ar-
buscular juega un papel muy importante en Ta nutricidn y sobreviencia
de la planta y ademds tiene influencia en el establecimiento y crecis-
miento en plantas de frambuesa micropropagadas, obteniéndo excelentes
resultados.

De igual manera al jnocular con Glomus epigaeum dos clonas de man
zana propagadas i ovitee (MM-111 y M-7) sd]o 1a O01tima presenté dife-
rencias significativas en el crecimiento, contenido de minerales en ho
jas mayor en comparacidn con plantas inoculadas (Granger, 1983).

d¢) Humedad.

La humedad del suelo relacionada con la endomicorriza (V-A) no -
se ha caracterizado del todo, sin embargo, &sta relacidn depende del
tipo de suelo, e] hongo y el hospedero (Mosée, 1972). ‘La humedad ex
trema del suelo, asi como una deficiencia de 8sta son factores que -
intervienen en el establecimiento de la simbiosis.
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Mosse (1973) encontré que el nlmero de esporas en 1a rizosfera de
una planta micorrizada fue mucho-m&é alto después de riegos diarios y
se redujo a 10 y 25% con riegos semanales y doble riego diario, respec
tivamente. Danfels y Trappe (1980) reportan que niveles.de humedad -
cefca de 1a capactdad de campo promueven el grado de germinacion de -
esporas de Glomus epigaeum,

e) Temperatura.

La temperatura del suelo puede afectar en la actividad fisioldgi
ca de 1as micorrizas (Ferrera-Cerrato, 1983 b). Chilvers y Daft (1982)
comentan que regimenes de baja temperatura pueden inducir al endéfito .
Gigaspora cazobpéna a crecer parasitariamente, esto aunado con otros
factores como son competencia por fuentes limitadas de fosforo, :poca
luz o deficiencia en agua. ’

Furlan y Fortin (1973) probaron que las fases del proceso de in- .
feccifn en cebolla inoculada con Endogone calospora se vieron modifi-
cadas‘por el efecto de temperatura, la fase larga fue més corta a tem
peratura de 21/26°C noche/d7a y mds larga a 11/16°C. E1 crecimiento -
de las plantas fue fuertemente estimulada después-de la infeccifn a -
21/26°C y 16/21°C pero un decremento parasitico fue observado en la -
octava semana a 11/16°C. La produccibn de esporas también se vioafec
tada por la temperatura.

f) Luz.

La Tuz ocupa una particﬁlar jmportancia en el desarrollo de la -
endomicorriza (V-A). Peyronel en 1940 (citado por Furlan, 1977) quien
observd un méximo de infeccién en lugares soleados obteniendo un para
lelismo entre baja intensidad luminosa y disminucién en el porcentaje
de infeccibn.
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Gerdemann (1968) afirma que una baja intensidad luminosa en los -
inyernaderos. durante el inyierno puede reducir la infeccidn por 1a en-
domtcorriza (V-A). Mosse (1973} establece que un cultivo inoculado con
endamicorriza. bajo condiciones de fuerte sembreado yreduce la formacidn
de esporas en un 80%,

Furlan y. Portitn (1977) concluyeren que la luz ejerce efectos en -
1a formacton, reproduccidn e influencta de la endomicorriza (V-A) en -
plantas de‘cebo11a, probando cuatro diferentes intensidades (5,10,15 y
20 klux), despuls de 100 dfas de tnoculadas las plantas.los porcentajes
de co]onizaclan mis altos se presentaron en plantas cultivadas bajo -
una intensidad de 15 ¥y 20 Klux y la produccidn de esporas se incremen
t6 con luz intensa (20 klux). Un mejor crecimiento de la planta ocu-
rrib bajo un régimen de 10 klux.

Tmportancia de 1a enddmfcorriza‘en“1a'agricu1tura.

La incorporacidn tecnoldgica de 1a micorriza en 1a produccibn de
los cultiyos bdsicos (mafz, frijol, etc.) se ve frenada por la 1hcapg
cidad que tiene el hongo de crecer en medios convencionales de labora
torio, por 1o que se emplean como ffentes -de- -Jnfigulo., rajces infec
tadas, esporas y suelo (Ferrera-Cerrato, 1483 a). Empleando estos mg -
todos como inSculo; Knan (1972-1975) preinoculande maiz y trigo con -
Gtomus mosseqe y transplantando a campos infértiles obtuvo el doble -
de incremento que cultivos que fueron fertilizados con 50 kg de fésfo
ro por hectarea.

E1 uso de la endomicorriza (V-A) en viveros forestales para legu
minosas es totalimente factible, en Eysendhardtia pbtgézachya ha indu-
cido un desarrollo de aproximadamente 380% de altura y 820% de bioma
sa, valores calculados sobre el control (Ferrera-Cerrato, 1983 b).
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En los frutales la endomicorriza (V-A) es determinante para su -

buen desdesarre)io, © ., en‘afios rectentes, NUMerososo investigado-~
" res han establecido 1a necestdad de los frutales por la endomicorriza
(V-A) y que su ausencia da como resultado severos sfntomas dedeficieg
cia de nutrientes y pobre crecimiento, '

Kletnschdmidt y Gerdemann (1972) observaron que plantas de citri
cos que crecen en suelos fumigadoes, presentan sintomas de deficiencia
de fésforo y otros nutrientes, su aspecto clorftico y crecimiento muy
jentoy en suelos no fumigados no se presentabah estos sintomas 1o,que
se jnterpretb como ausencia de hongos endomicorricicos.

El crecimiento de 8rboles de manzana en suelos estériles y bajo
condiciones de invernadero fueron incrementados por la inoculacidn -
con endomicorriza {V-A) (Benson y Coverey, 1976; Koch y Coverey, 1982;
Hoepfner y Koch, 1983), los Gitimos resultados se han obtenido en con
diciones de campoe con suelos no esterilizados (Plenchette, 1981).

Hughes (1979) obtuvo mejoramiento en el crecimiento de frambuesa,
alta concentracién de fdsforo y cobre en las hojas, pero no tuvo in--
fluencia en Ja concentracibn de N, Mn, B, Zn, al ser inocutadas con -
endomicorriza (V-A). '

Holevas {196b) obtuvo un mayor crecimiento y concentracion de -
fésforo absorbido en plantas de tresa variedad Cambridge Fauvorite y
aftrma que la inoculacidn con hongos endomicorricicos (V-A) es impor-’
tante para prevenir 1a pudricibn radical, enfermedad muy comin en la
fresa.
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Plehchette, et al (1982) inocularon plantas de fresa y manzana
con tres hongos endomicorricicos diferentes, obteniendo diferentes -
grados de crecimiento entre ellos, pero el crecimiento fue siempre -
mayor que en 1os testigos no inoculados.

Ferrera-Cerrato, et .al (7983c) realizaron un estudio de la dis
tribucidn de 1a endomicorriza {(V-A) en el Norte de Puebla (México),
encontraron que estd ampliamente difundida en frutales de gran impor
tancia econmica, entre ellos destacan: naranjo (Citaud sdnensds), -
mango (ngniﬁema dndica), aguacate {Persea americana), manzana (Py-
rus madus ), durazno (Prunws persdca), frambuesa (Rubus idaeus) y fre
sa (Fragania x ananassa).

Hughes (1978) al trabajar con fresa {Fragaria x ananassa Duch
cultivar Heod) y Tos hongos endomicorricicos Glomus gasciculatum y
Gigaspona calospona observd que tiene Qran influencia en 13 nutri--
cién de la planta, as? como Ta concentracidn de fésforo y nitrégeno
en.follaje fue mucho mayor en plantas inoculadas que en los testigos
no ingculados, obteniendose tambi&n mayor longitud de raices y favo
reciendo de esta forma la absorci6n de nutrientes.
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0BJETIVOS:

Generales: -

1.

2,

Observar el efecto de los hongos endomicorricicos (V-A) en el cre
cimiento de Tas plantas micropropagadas de fresa, formacion de es
tolones y produccidn de fruto, en cuatro cultivares,

Lbtencidn de mayor nimero de plantas hijas con mayor vigor, y -~
plantas madres de mayor tamaflo, vigor y produccién de fruto.

Particulares:

1,

Estudiar el efecto de la inoculacién endomicorricica (V-A) en Ta
fase de aclimatizacion en invernadero, etapa de propagacion vege
tativa por estolones, etapa bajo condiciones de-vivero:, sobre -
el crecimiento de la planta, formacidon de estolones, nimero de =

“frutos y rendimiento,

Determinar 1a concentracién adecuada de fungicida para favorecer
el desarrollo normal de la planta en el control de patdgenos, sin
alterar la colonizaciBn endomicorricica.
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HIPOTESIS.

1. La fresa cultivada 4n vitro que presenta problemas para su estable
cimiento en suelo, responderd a éste favorablemente cuando sea ino
culada con hongos endomicorricicos, dando como resultado una mejor
sobrevivencia, mayor produccidn y mejor porte de la planta.

2, Los cuatro cultivares de fresa provenientes del cultivo in vitne -
seguirdn un comportamiento similiar, como es, crecimiento de 1a -
Planta, formacidn de estolones, rendimiento y nimero de frutos, sen_
sibilidad a fungicidas al! ser inoculados con los diferentes hongos
endomicorricicos.

3, E1 comportamiento de la endomicorricica {porcentaje de colonizacidn
y produccifn de esporas) se verd afectada al ser sometida a condi=-
ciones adversas por la presencia de dos tungicidas,

4, La presencia de fungicidaé a bajas concentraciones no afectard la
colonizacidn micorricica, 1la produccidn de esporas y el crecimien
to de las plantas de fresa micropropagadas.
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MATERIAL Y METODOS.
1. Materiql'Bfo]égjéo.
Se utilizaron plantas de fresg LFﬂggaAia x ananassa Duch) proye-
nientes del cultivo {n vitrno cultivares Tioga, Douglas, Pajaro y Aiko
que fueron proporcionadas por el Centro de Fruticultura del Colegio -

de Postgraduados, Chapingo, México,

Caracteristicas de los cultivares.

Cultivar Tioga: Originado en Davis, California por Bringhuerst, R.S.-
y Voth, V., es pariente de los cultivares Fresno y lorrey, provenien
te de la cruza Lassen x California 42,8-1b; cruza hecha en 1953 y se-
leccionada en 1955, es introducida comercialmente en los Estados Uni-
dos en 1963. Planta con alta produccifn, vigorosa, altamente suscep-
tible a marchitez por Veaticillium y moderadamente resistente a virus,
manisfestando ocastonalmente sftntomas de enchinado de hoja, un tanto
resistente a la salinidad. Adaptabie a todas las drea de cultivo de

California, particularmente en plantacién de verano, fruto largo, cé-
nico, pi¢1 roja brillante, firme de buen sabor y produccién muy alta.

Cultivar Douglas: Originario de Watsonville, California. Introducido
en 1979. (T{oga x Sequoia) x Tufs, fruto largo y con pulpa de alta ca
lidad, al igual que el sabor, superior al cultivar 1ioga, Aiso y Tufs
Plantas muy altas, hojas excepcionalmente largas y de co]orﬁgp muy -

verde. Productividad muy alta. Iqual que otros cu]tivares(ééﬁsuscep-
tible a Verticillium, altamente susceptible a Phytophthora fragarie.
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Cultivar Pajaro; Originario de WQtsonyi]1e, Ca}ifornia, introducida +
en 1979. Cruza compleja de Sequoia x.63,7-10]1. E1 fruto es large, -
pulpa y~saBor de alta calidad, firme y‘coh'mhy alta cantidad de dcido
ascébrbica. Las plantas son pequefias con hojas muy verdes y suscépti-
bles a Phytophthona fragarie.

Cultivar Aiko: Originario de Davis, California. E1 fruto es grande -
mis largo que ancho, cdénico y puntiagudo, color rojo uniforme. E1 -
pdrte de las plantas es semierguido y las flores se encuentran al ni
vel o mds alto que el follaje. Susceptible a Verticillium y poco sen
sible a Oidéum.
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11. Metodologia a desarrollar.
E} trabajo se ralizb-en cinco fases que consistieron en;
1. Propagacién dn vitro de fresa y propagac16n de tndculo endomicorri-
cico, pasos indispensables para Ta obtencifn de plantas e indculo

para 1gs siguientes pasos.

Propagacifn .in_vitio de‘freéat(Fﬁdg&hﬁd'x'ananaéba Duch).

El' medio de cultivo que se empleé fue el Medio de Murashige y Skoog
Se prepararon por separado grupos de sales minerales de las que se em-~
plearon 10 m] de cada una para preparar un litro de medic, se agregaron
y se afiadieron por separado, después se afiadid la sacarosa y vitaminas
como la Tiamina y Mioinositol (Apéndice A-1), se afiadi6 el agar después
de haber ajustado a pH= 5.7+ 0.1 ~ se aford a un 1itro.Para la fase de
establecimiento y multiplicacibn se utiliz6 este mismo medio, pero para
la fase de enraizamiento se le.adicind cido:indoibutirico (0.1%).

Para la propagacifn de fresa se utilizaron los estolones que fueron
lavados en agua por 15 minutos (en el cuarto de cultivo bajo condiciones
estériles) se sumergieron en alcohol et{lico 70% por 1 a 2 minutos, in-
mediatamente se transfirieron a una solucién de hipoclorito de calcio 4%
por 15 minutos, se enjuagaron tres veces con agua desionizada estéril. -
Con ayuda de ptnzas y bistur? se extrajo el meristemo teniendo cuidado -
de no dafiaylo. Una vez que e} meristemo se obtuvo, se colocG en la su-
perficie del medio de cultivo. Una vez que el propigulo qued6 imptanta
do fue transferido a nuevo medio de cultivo para su proliferacién y colo
cado nuevamente para su enraizamiento pero en medio de cultivo adecuado.
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Propagacidn de indculo endpmicohrféiéo.

Los huéspedes que sirvieron como indculo fueron: alfalfa variedad
at]rxquena (para 1a propagac16n vegetatTVﬂSG 1%%, pasto sud&n y ceba-
da para la etapa de establecimiento en invernadero b, 7% %) y frijol -
michoacdn (para el establecimiento en vyivero -66,54)* Las semillas de -
estas piantas fueron esterilizadas superficialmente con alcohol por un
minuto y enjuagadas dos ocasiones con agua destilada estéril, posterior
mente se afiadid por un minuto cloruro merclrico 0.1% acidificado, en--
juagando tres Qeces con agua destilada estéril, colocando las semillas
en cajas petri estériles hasta el momento de la siembra.

El sustrato que se uti1iz86 para sembrar estas semillas fue una -
mezcla de suelo, tezontle y materia orgdnica (1:1:2) esterilizada en -
autoclave por tres horas a 1.3 Kg/ecm~. Se emplearon macetas con capa-
cidad de 1 Kg previamente desinfectadas con formaldehido 0.1% y alco--
hol. Como fuente de inbculo se utilizaron 6 g de raices micorrizadas de
GLomus epégaeum, GLomus machoearpum y Glomus sp. CPH-23.

En la siembra, las macetas se 1lenaron con sustrato hasta 5 cm -
par debajo del borde final de 1a maceta, - se colocaron en capa el ind
culo y se lleparon jas macetas coh sustrato estéril, posteriormente se
sembraron las semillas ya esterilizadas superficialmente.

Dos meses después de l1a siembra, las raices se cosecharon y se -
€larearon con KOH 10% por 10 minutos con 1.0 Kg/cmz, se eliming el KOH,
se afladid Hy0, 10% y HC1 10% por separado y por tres minutos cada -
uno, lavando entre cada uno de ellos. La tincién se realizb agregando-
les azul tripano 0.5% en lactoglicerol (Apéndice A-2 y A-3) por 1 minu
to en autoclave a 1.0 Kg/cm2
* Porcentajes promedio de colonizacin.
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. La evaluaci6n de los porcentajes de colonizacidn de cada huésped
se realiz6 al microscopio a 100X, realizando tres pasajes equidistan-
tes sobre tres laminillas cada una con 25 segmentos de rafz (Phillips
y Hayman, 1970).

La cuantificacion de esporas del suelo de &stas macetas se rea-
1iz6 por la combinacidn de: tres métodos empleados para cuantificacin
de esporas; las modificaciones que se realizaron fueron esencialmente
por la gran cantidad de materia orgénica que impedfa observar y contar
las esporas.

Los métodos utilizados son:
1) Tamizado en himedo y decantacién estabiecido por Gerdemann y Nicol
son en 1963,

2) Adhesién y Flotacidn 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 agitd por § minu-
tos, posteriormente se dejé sedimentar por 2 minutos las particulas
grandes y se procedié a tamizar por una serie de tamices ordenados -
de manera decreciente de abertura (500, 250, 149,.105, 74, 44 micras)
Cada fraccion colectada en cada tamiz se 'pasé. a un vaso de precipi
tados y lueéo a un embudo de separacifn permitiendo el reposo por 1
a 2 minutos, concentrandose las esporas en la superficie y en las pa
redes. Se abrid 1a 1lave del embudo manteniendo la salida del agua -
a una velocidad de 75 a 100 m1 por minuto. E1 material adherido a la
pared del embudo fue arrastrado con agua a una probeta. La suspension
inicial es pasada nuevamente al embudo para repetir este procedimien
to una vez més.‘



44,

La suspensidn de T1a probeta se 1levéd a 60 ml y fue burbujeada ~
por un minuto con ayuda de una pipeta graduada. Se tomaron dos alicup
tas de 10 m! cada una, burbujeando entre cada una de ellas y se fil-
traron cen ayuda de vacfo a través de un papel filtro cuadriculado -
{4 x 4mm) homogenizando la descarga a través de.todo el papel. La -
cuantificacion se realizd con ayuda de un microscopic estereoscépico
en cada una de las fracciones tamizadas y obteniendo Ta suma total -
el niimero obtenido se multiplica por tres pues sélo se cuantificd una
tercera parte de 1a muestra total.

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

Cuande se tuvieron las plantas cultivadas .in uitro y el inGculo
se procedib a T1a inoculacidn, el sustrato utilizado para este ensayo
fue una mezcla de arena de rfo y suelo de monte (1:1) esterilizado -
durante 3 horas a 1.3 Kg/cmz; Las macetas empleadas fueron de una -
capacidad de 250 g desinfectadas con formaldehido 0.1% y alcohol.

La siembra se realizé 1lenando las macetas con sustrato estéril
hasta 5 cm por debajo del borde final de ésta y se coloc6 el indculo
(3 g de suelo con esporas y 5 g de raices micorrizadas por unidad ex
perimental) y se 11ené completamente con suelo estéril, se procedid
a colocar 1a p]éntu]a‘de fresa cultivada 4n vitro. Se regaron a capa
cidad de campo con solucién 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 solucibn de captan o agua

destilada segin el tratamiento, alcanzando un total de 60 ppm de cap
tan aplicado.
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La evaluacibn del efecto de la endomicorriza (V-A) y efecto de -
fungicida se realiz tomando como parfmetros el incremento de altura,
formacién de estolones, 1a colonizacién endomicorricica y Ta cuantifi
cacion de esporas. ' '

" E1 disefo experimental empleado fue completamente al azar con -
cuatro repeticiones, Tos cultivares fueron: Tioga, Ddﬁg]as, Pajaro y
Aiko y tres hongos endomicorricicos:Glomus epigaeum, Glomus macrocan-
pum y GEomus sp. CPH-23 '

3. Efecto:de 1a endomicorriza (V:A) eri-1a fase de:propagacidn-vegeta-:
* tiva por estolones en el cultivar Tioga cultivado in vii&o. Este -
. experimento fue-planteado para: establecer la comparacién entre tra

tamientos de inocuiacidn con endomicorriza y adicidn de dcido gibe
rélico, ya que éste ultimo es un regulador de crecimiento que favo
rece la formacion de estolones.

Plantas de fresa que fueron establecidas e inoculadas en invema
dero fueron transplantadas a macetas de 3 kg para estimular el creci-
miento y formacifn de estolones. Los estolones-producidos se sembra-
ron en charolas sin desprenderlos de la maceta original (Fig. 7).

Se realizd el mismo procedimiento con plantas inoculadas y esta-
blecidas en invernadero, a los 45 y 60 dias de transplantadas se les
adiciond por aspersién 50 ppm de acido giberé]ico para tomar este tra
tamiento como una combinacién de &cido giberé]ico y micorrizacion -
(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 es
tolones emekg1dos fueron sembrados en charolas sin desprenderlos de
Ta maceta original (Testigos absolutos).
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Plantas sin inocular y bajo Tas mismas condiciones de inyernadero
que los tratamientos anteriores fueron transplantadas a macetas de 3Kg
y asperjadas con 50 ppm con dcido giberélico a los 45 y 60 dfas después
de transplantadas, sus esto16nes emergidos fueran sembyrados en charo]és
este tratamiento representa testigos de efecto de dcido giberélico,

La evaluacién se realizd tomando en cuenta los efectos en macetas
{(fase inicial) y efectos en charolas (fase final), los parametrosfue -
ron, altura de plantas, peso seco, nﬂmero, longitud y d1ametro de esto-
lones, porcentajes de co1onTzac16n.

E1 disefio empleado fue completamente a1 azar con 6 repeticfones en
Ta etapa intcial y con 3.repeticiones en 1a etapa final, L] cultivar -
ensayado fue el Tioga y el hongo endomicarricico fue GLomua sp, CPH-23
seleccionados en el ensayo anterior. .

4, Determinacién de l1a concentracifn Sptima de dos fungicidas en 1a sim
" . biosis planta decfresa micropropagada (Cultivar. Tioga)-Endomicorriza.

La siembra de las plantas de fresa cultivadas {n vitae se. rea]izﬁ
1lenando macetas de 250 g con sustrato esterilizado (por tres horas a -
1.3 kg/cm ) hasta 5 cm por debajo del borde final de la maceta y se -
coloc6 el inbculo {5 g de suelo con esporas y b g de raices micorriza-
das) se procedid a Tienar 1a maceta y a colocar la p]anta de fresa, Se
regh a capacidad de campo con cada una de Tas concentraciones previamen
te preparadas de ambos fungicidas, las macetas se cubrieron con bolsas
de polietileno que permanecieron por tres semanas y después se quitaron
paulatinamente para quedar libres de ellas y quedar bajo condiciones na
turales.
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La eyaluacidn del efectoide fungicida se realiz§ tomando en cuen-
ta q]turqfde 1qsfp1antas, pesos secos, e} nimero, 1thitud y digmetro
de estojones primarios y~totaTes‘(seCUndarids y terctarios), los por-

- centajes de calonizacifn y cuantificacidn de esporas.

k1 disefio experimental fue completamente al azar con cuatro repe
ticiones por tratamiento, empleando des hongos endamicorricicos:GLomus
macrocarpun y Glomus sp. CPH-23 en el cultivar Tioga. Los fungicidas
ensayados fueron el captan en concentraciones de 0, 6, 12, 24, 36, 48
y 60 ppm y el tecto en concentraciones de Q, 5, 10, 15, 20, 25, 30 ppm-

5. Efecto de 1a endomicorriza (V-A) en la etapa de establecimiento en
vivero en plantas de fresa provenientes del cultiyo {n vitro,

Las plantas micropropagadas {noculadas y ne inoculadas que pasa-
ron por la fase de invernadero y que permanecieron por tres meses para
crecer vegetativamente fueron transplantadas bajo condiciones 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 1a semana fueron realizados, Tas variables
de respuesta contempladas para este ensayo fueron: nimero de frutos, -
peso de frutos, s61idos totales (°Brix), pesos secos, porcentajes de -
colonizacién endomicorricica.

El disefio empleado fue completamente al azar con cuatro repeticio
nes, utilizando cuatro cultivares de fresa (Tioga, Pajaro, Douglas y -
Aiko) y tves hongos endomicorricicos Glomus macrocanpum, Gﬂomu4~ep£- -
gaeum y GLomus sp. CPH-23,
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FIG. 8 DISENO UTILIZADO PARA EVALUAR EL EFECTQ DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA EN LA
gTAPQtEE ESTABLECIMIENTO EN VIVERO EN PLANTAS DE FRESA PROVENIENTES DEL CULTIVO
in vitno.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados que se muestran a continuacidn estan reportados -
seglin las etapas de trabajo realizadas.

1. Efecto de tres especies de hongos endomicorricicos en fresa prove-
niente del cultivo de tejidos en etapa de establecimiento en inver
nadero, empleando captan como funcida de proteccidn radical.

En el cuadro 5 muestra 1a respuesta al incremento de altura y por
centaje de colonizacidn de cuatro cultivares de fresa micropropagada a
Ta inoculacidn 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 minimos incrementos.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas (Apéndi
ce B-1) en el incremento de altura entre plantas micorrizadas y no mi-
corrizadas. El ‘incremento logrado en la inoculacion fue de 230% con -
Glomus epLgaeum, 273% con GLomus macrocarpum y 341% con Gromus sp. CPH
23, promedios calculados con base en el testigo no inoculado (Fig. 9)

Los hongos endomicorricicos empleados fueron efectivos para incre
mentar el crecimiente de piantas micropropagadas. de fresa. Estos resul
tados son similares a Tos encontrados por Menge, 1976 y 1980 en citri-
cos y aguacate, obtenjendo respuestas en crecimiento de 20-2600% y 49
a 254% para estos frutales respectivamente.

E1 cultivar Aiko did 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 cepas endomico
rricicas, a diferencia de los testigos que dieron incrementos dealtura
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promedio de 1.8, 1.1, 1,6 y 1.4 on respectivamente, existiendo signi
ficancia estadistica 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 present6 en el cultivar Tioga con GLomus machocarplin en au-
sencia de captan, En iodas 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-
Glomus sp. CPH«23 y Pajaro~Glomus macrocarpum, En el caso de GLomus
epdgaeun el comportamiento fue variable, con Jos cultivares Pajaro y
Aiko el incremento de altura fue menor que Tos cultivares Tioga y Dou
glas, todo esto en ausencia de captan,

Por el uso de fungicida se encontraron diferencias significati-
vas (fig. 12) en e) incremento de altura de los cultivares inoculados
el valor fue de 2.65 an y los testigos de 0,57 cm, en cambio cuando el
captan no se adicioné el valor fue de 4,84 on para plantas inoculadas
y 4.18 cm para plantas testigo,

Se encontraron diferencias de respuesta entre hongos endomicorrf
cicos y cultivares de fresa, Daft (1975 menciona qué el efecto de -
éstos estd basado en 1a relacién huésped-hongo endomicorrficico.

Con 1o que se refiere a la formacion de estolones, Glomus sp. -
CPH-23 fue el hongo endomicorricico que estimulé la formaci6n de éstos
en tres cultivares se observaron diferencias estadisticamente 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 presentandose respuesta en plantas
testigo y plantas inoculadas con GZomus macrocarpum y Glomus epigaeum
(Fig. 13), la importancia de este resultado radica en que la forma--
cion de estolones en fresa representa la base vegetativa de su repro
duccidn, factor importante en la produccion masiva de plantas.

En Ta Fig. |4 se muestran 1os porcentajes de colonizacién en los
cuatro cultivares con tres cepas de hongos endomicorricicos, encon--
trindose los mayores porcentajes en las interacciones Aiko-Glomus epi
gaeum, Pajaro-Gtomus sp, CPH-23 y Tioga-GLomus sp. CPH-23 en ausencia
de captan. Se encuentran diferencias de respuesta entre los hongos -
GLomus sp. CPH-23 presenta mayores porcentajes de colonizacién en au-
sencia de captan excepto con el cultivar Douglas, GLomus macrocarpun -
en algunos casos (estableciendo simbjosis con Douglas y Pajaro estando
el captan presente y con el cultivar Aiko con y sin fungicida) muestra
porcentajes de colonizacion de cero o muy bajos porcentajes debido tal
vez a un escape de la colonizacién inicial y presentandose ésta muy re
trazada cunparéhdo]a con las ‘otras interacciones.

En 1a Fig. 15 se observan los porcentajes de colonizacién del -
cultivo de fresa promedio de todos los cultivares y el efecto del uso
de fungicida. Todos los hongos presentaron menor colonizacidn de rai-
ces en presencia de fungicida, siendo solo estadisticamente diferente
en el caso de GLomus epigaeum.
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El nGmero de esporas producidas en 150 g de suelo es mostrado
en la Fig. 16, obteniendo los valores maximos en las simbiosis Aikow
Glomus epigacum, Douglas-GLomus sp, CPH-23 y Tioga-GLomus macrocar-
pum en presencia de fungicida. En el caso de Glomus 4p. CPH-23 y -
Glomus macrocarpum presentaron mayor produccién de esporas en aque-
1los tratamientos donde Tos porcentajes de colonizacién fueron mayo
res, pero con Glomus epigaeun presentd menor produccién de esporas
y.mayor porcentaje de colonizaciGn todos estos resultados en ausen-
cia de captan,Con base@n ésto el comportamiento de los hongos es di
ferente en cuanto a la relacifn establecida con su huésped, al. pare
cer la presencia de captan influye en la formacidn de esporas, cdnsi
deradas como estructuras reproductoras y de resistencia con Jos dos
primeros hongos endomicorricicos, pero con Giomus epigaeum el compor
tamiento es diferente, en presencia de fungicida prefiere colonizar
abundantemente las rafces que producir esporas,

Lo anterior estd basado en que los fungicidas actdan selectiva
mente sobre algunos hongos del suelo y encontrandose diferencias en
tre géneros y especies de hongos endomicorricicos en base a las ca-
racteristicas fisiolégicas de cada uno de ellos.(Trappe, 1983),

En résumen. se observaron diferencias en el incremento de altura,
formacion de estolones, porcentajes de colonizacién entre los diferen
tes hongos endomicorricicos y cultivares e influencias por el uso de
captan, presentando éste G1timo efecto tanto a las plantas (sobre el
crecimiento, formacién de estolones) y sobre el hongo {colonizaci6n -
endomicorricica y formacién de esporas). Skipper (1979} reporta dife-
rencias en las variables de respuesta evaluadas al realizar combina--
ciones entre cincocepas endomicorricicas y cuatro cultivares de soya.
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y Ocampo (1980} valord el efecto de 'fungicidas sobre Ja micorriza ba-
Jo condiciones de campo, concluyendo que puede tener potencial contra
peso el uso, especialmente en 1a poblacién endomicorricica.



CUADRO 5. RESPUESTA DE CUATRO CULTIVARES DE FRESA MICROPROPAGADA A LA INOCULACIQON CON HONGOS
ERDOMICORRICICOS.
CULTIVAR  INQCULO "INCREMENTO DE ALTURA* PORCENTAJE DE COLONIZACION**
ON CAPTA SI P C PTAN SIN N
{em) :

AIKO Glomua epigaeum  4.5abcdef 3.5 bedef 46.5 bc 62.9a
Glomus sp. CPH-23 6.8a 6.3ab 49 ,5abc 53.7ab
Glomus macrocarpum 2. 3 cdef 5.6abc 0.0 0.0
Testigo 1.6 ef 3.0 bedef 0.0 0.0

DOUGLAS  Gromus epigaeum 1.1 f 3.4 bcdef 35.5 bed 52,5ab
Geomus sp. CPH-23 5.9ab 5.0abcde 54, 0ab 44.8 be
GLumus macrocarpum 3.1 bedef 3.3 bedf 0.0 0.0
Testigo 0.0 2.4 cdef 0.0 0.0

PAJARO Glomus epégacum 4, 2abcdef 3,7abcdef 22,5 «cd 43.7 be
Gtomus $p, CPH-23 5.7abc 5,2abcde 46.6 bc 57.9a
Glomus macrocanpum 4,5abcdef 4 Oabcdef - 0.0 0.0
Testigo 0.0 3.4 bedef 0.0 0.0

TIOGA GLomus epigaeum  3.8abcdef 5,3abcd 24,2 cd 36.1 bed
Geomus sp. CPH-23 6.5a 5. 4abecd 50. labc 64.4a
Gomus, macrocarpum 5. 1abede 7.4a 5.0 e 21.9 cd
Testigo 1.0 f 1.8 def 0.0 0.0

*Prueba de comparacibn de medias DSH 5%= 3.70 cm
**Prueba de comparacifn de medias DSH 1%= 15,43%

Las cifras con letras idénticas son estadfsticamenie iyuaies.

"G§
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FIG. 10 EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA SOBRE EL INCREMENTO
DE ALTURA DE CUATRO CULTIVARES DE FRESA MICROPROPAGADA.
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CUADRO 6, RESPUESTA DE LOS CULTIVARES DE FRESA MICROPROPAGADA A LA

PRODUCCION DE ESTOLONES POR LA INOCULACION CON HONGOS -

ENDOMICORRICICOS.
CULTIVAR TRATAMIENTO LONGITUD DEL ESTOLON
: (cm)** '
AIKD Testigo con captan 0.0
sin captan 0.0
Inoculado* con captan 0.0
sin captan 17.6 b
DOUGLAS Testigo ~on captan 0.0
. sin captan 0.0
Inoculado* con captan 0.0
sin captan 0.0
PAJARO Testigo con captan 0.0
sin cantan 0,0
Inoculado* con captan 12,5 be
sin captan 12,9 be
TIO0GA Testigo con captan 0.0
sin captan 0.0
Inoculado* con captan 4.7 d
sin captan 31.6a

*Inoculado con GLomus sp. PH-23, ningdn tratamiento inoculado con
las otras cepas endomicorricicas formd estolones,

** Prueba de comparacién de medias DSH 5%=6.7

Las cifras con letras idénticas son estadisticamente jguales.
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FIG. 13 RESPUESTA DE LA FRESA A LA PRODUCCION DE ESTOLONES
DEBIDA A LA INOCULACION CON GEgmus™ SP. (CPH-23) .

*EN LOS TESTIGOS NO HUBO PRODUCCION DE ESTOLONES AL IGUAL QUE
AL INOCULAR CON LOS OTROS HONCOS ENDOMICORRICICOS.

Prueba de comparaci6n de medias DSH 1%=6.7 cm
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2. Efeclo de la endomicorriza (V-A) en la etapa de propagacidn vegeta
tiva por estolones en el cultivar Tiuga culiivado in vitno.

Lus resuitados se discutirén en dos etapas: ia primera para obser
var el mejor tratamiento basindose en las respuestas observadas en -
plantas primarias (fase iniciai) y posteriormente el efecto de Ta ing
culacion en charolas (fase final),

En Ta Fig. 17 observamos ias respuestas obtenidas por la inocula-
cidn endomicorrica en comparacidn con la adicion de dcido giberé&lico.
La'Fig. 17a) muestra que p]antaé inoculadas con Glomus sp. CPH-23 tuvie
ron un mayor incremento de altura estadisticamente significativa (Apén
dice B-4) en comparacién con los demis tratamientos, 1a Fig. i7b) mues
tra el mosmo modelo de la produccidn de peso seco, también con diferen-
cias significativas (Apéndice B-5), en ia Fig. 17 c) estdn representa-
dos los porcentajes de colenizacifn micorricica, en cada uno de los tra
tamientos.

El nimero de estolones primartos fue mayor en el tratamiento combina
do de micorriza y dcido giber&lico (Fig.18a), pero no mostrando diferen-
cias estadisticamente signiticativas (Apendice B-6). E1 didmetro de esto
iones fue mayor en tratamientos por separado de micorriza y dcido giberé
lico, pero la Tongitud de estos tue mayor con el-uso sdlo de acido gibe-
rélico, estos resuitados son mostrados en las Fig. i8b y 18c) no mostran
do diferencias estadisticamente significativas (Apéndice B-7 y B-8).

Algunas giberelinas y en particular el dcido giberélico provocan una
induccién para mayor actividad en el compartamiento vegetativo de la -
fresa; é]ongacién de tallos, incremento de crecimiento vegetativo, pero
en esta fase iniciai no se observaron tales erectos.
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La presencia de mayor niimero de estolones en el tratamiento com-
binado de acido giberélico y endomicorriza, nos hace pensar que existe
un sinergismo entre el micobionte y Ia hormona reguladora de crecimien
to.

Para evaluar el efecto de 1a inoculacidn en charolas (fase final)
se evaluaron separadamente las respuestas en base a los pardmetros de
la Fig. 19.

En el cuadro 7 nos resume el nlmero de plantas, nimero, longitud
y diametro de estolones formados en cada uno de los tratamientos. lLa -
altura de las plantas secundarias presentaron diferentes respuestas es
tadisticamente significativas entre tratamientos (Apéndice B-9), pre--
sentdndose 1a mayor respuesta en charola no inoculada proveniente de -
1a maceta inoculada con GLomus sp. CPH-23 (fase inicial) con un valor
de 23.1 cm. Aparentemente la doble inoculacién, en maceta {fase 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 inoculacidn con dcido giberéiico, posiblemente debido a
una competencia del huésped y del hongo por 1os nutrientes presentes
en el suelo, ya que la planta madre o primaria (en maceta) provee de
la energia necesaria para ei desarrollo inicial de las piantas hijas
{en charolas), pero el hongo endomicorricico en ambas fases estd absor

biendo nutrientes necesarios para su desarrollo, y ya se ha comprobado
que cuando los hongos endomicorricicos se encuentran en condiciones ad
versas de nutrientes, sustancias tbxicas, temperatura, luz, etc. tie--
nen un comportamiento parasitario (Chilvers,1982)

ton 1o que se refiere a nlmero, longitud y didmetro de estolones
secundarios, no se encontraron diferencias estadisticas (Apéndice B-11
y B-12}, ‘las diferencias nUmericas 1ndican que el mayor nlmero de es-



tolones se presentd en el tratamiento de la combinacidon de dcido gibe=
_rélico y micorriza, las miximas longitudes de estolones se:presentaron
en los tratamientos provenientes de macetas inoculadas. E1 didmetro de
los estolones fue muy similar en cada uno de los tratamientos, los mi-
nimos valores se encontraron en los tratamientos provenientes de mace
tas con adicion de &cido giberélico.

Los parametros terciarios no mostraron efectos diferentes estadis
ticamente significativos (ap&ndice B=13, B-14,-B-15 y B-16), sin embar
go se encontraron diferencias numéricas en la altura de plantas tercia
rias nuevamente en charolas no inoculadas provenientes de la fase ini--
cial del tratamiento con Glomus sp. CPH-23 (16.6 cm) cumpliéndose el -
mismo patrdn que en la altura de plantas secundarias, cuando existe do
ble inoculacién (en macetas y charolas) 1a respuesta disminuye (12,Zm)
y corroborando a esto también en e] tratamiento combinado de micorriza
y 8cido giberélico, dando valores de 15.8 c¢m en inociilacién en fase ini
cial y 8.1 cm en doble inoculacién,

Diferencias estadisticamente no significativas fueron encontrados
en los parametros cuaternarios evaluados, (Apéndice B-18, B-19 y B-20)
sin embargo, en los tratamientos donde se presenta la doble inoculacidn
se tienen efectos negativos sobre el crecimiento de la planta hija (ob-
servar cuadro 7 respuestas de charolas que provienen de tratamientos -
iniciales, con inoculacidn con Glomus sp. CPH-23 y la combinacibn de &ci
do giberélico y micorriza.

E1 nlmero de estolones cuaternarios fue mayor en charolas jnocula-
das con GZomus sp. CPH-23 provenientes del tratamiento con dcido giberé
lico (fase inicial), observéndose un sinergismo en este caso, entre el
hongo y la hormona de crecimiento {4.3) , cuando la inoculacidn no se
realizd el nimero de estolones fue menor (1.0).
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~ En las charolas sin inocular provenientes de macetas inoculadas -
con Glomus sp. CPH-23 (fase inicial) dieron como resultado una mayor -
Tongitud de estolones formados (36 cm) aunque sGlo se formaron 2.5 es-
tolones por maceta, esto nos indica que por el crecimiento longitudi--
nal de los estolones se inhibiB el nlmero de estos.

En tas 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..E} niimero de
estolones quinarios si mostr§ diferencias estadisticas (Apéndice B-22)
en las charolas de pIantaS'pkovenientes en sy fase inicial de macetas
inoculadas {micorrizadas, dcido giberélico + micorriza). En los Apendi
ces B-23 y B-24 se reportah Tos analisis de varianza del difmetroy -
Tongitud de estolones, no siendo significativos.

S81o en charolas no inocutadas provenientes de macetas inoculadas
presentaron plantas de 6°orden, no mostrando diferencias significativas
(Apéndice B-25). Al realizar un andlisis de varianza del nimero, longi
tud; didmetro de estolones totdles (suma de todos) sblo éste Gltimo -
mostrd diferencias estadisticas, 2.1 nm 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 estd muy infiuenciado por la presencia -
de 1a micorriza: La inoculacidn sélo en la fase inicial o sblo en Ta -
fase final tiene efectos ben&ficos sobre 1a mayor altura de la planta »
secundaria, terciaria, cuaternaria, qquinaria y de sexto grado y también
sobre 1a Tongitud de estolones. La interaccidn del &cido giberélico con
inoculacibn en la fase inicial o final incrementa la respuesta a una ma
yor formacién de estolones.
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La doble inoculacién (fase inicial y final} tiene efectos negati-
vos en algunos parametros evaluados, sobre todo enla altura de las" -
plantas hijas.

En.el cuadro 8 estd@ reportado 1a produccibn de peso seco y los -
porcentajes de colonizacién. No se encontfaron diferencias estadisti-
cas en 1a produccién de peso séco_(Apéndice B-29), observindose la ma
yor produccion en charolas no inoculadas provenientes del tratamiento
combinado de &cido giberélico y micorrriza. Aqui también se observa el
efecto negativo de 1a doble inoculacion. Los porcentajes de coloniza
cidn fueron muy similares en Tas charolas en cada tratamiento.

Avitia (1981) menciona que aplicaciones quincenales de icido gibe
rélico (100 ppm) en el cultivar Tioga dan como resultado una.mayor for
macidn de plantas, numero de estolones, comparandolos con testigos sin
ac1do g]beré]1co, s1m1]ares resuitados se han resumido hasta este mo--
mento, pero cuando se comparan con plantas inoculadas &stos Gltimos so
brepasan tales efectos y se incrementan aln mds con Tla combinacidn de
estos dos factores (hormona de crectmientb y micorrriza). '
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F1G. 17 EFECTO DE LA INGCULACiON ENDUMICORRICICA S0BRE LA ALTURA DE
FLANTAS {a), PKODUCCION DE PESO SECU (b} y CULONIZACIUN EN-
DIMICORRICICA (c).
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FIG. 18. RESPULSTA A LA INOCCULACION ENDOMICORRICICA SOBRE EL NUMERO
DE ESTOLONES {a), DIAMETRO DE ESTOLONES (b) y LONGITUD DE
ESTOLONES (c) DE ORJGEN PRIMARIO.



PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA CUATERNARIA. ...
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F16. 19 CLASIFICACION DE PLANTAS Y ESTOLONES DE FRESA CUANDO SE PROPAGAN ASEXUALMENTE.
SIENDO ESTOS PRIMARIOS, SECUWDARIOS, TERCIARIOS, CUATERNARIOS, QUINARIUS,ETC.



CUAURO 7. EFECIO Dt LA INOCULACIUN EWDOMICORRICICA SUBRE LA FORMACION DE PLANTAS Y ESTOLONRES.

SECUNDARIOS

TERCIARIAS

CUATERNARIODS QUINARIOS 6°4 T 0 T ALES
FASE FINAL  TRATAMIENTO [ altura Numero  Longitud .diametro pitura Numero ongitud diametro [d1tura numero  Jongitud G13metro jaltura wimero  Longitud Giametro |altura |Wumero  Longitud diametro |
oo planta estolones estolones estolones planta estolones estolones estolones jplanta estolones estolones estolones plantas esto!nnes estolones estolones|plantas| estolones estolones estolones
(em)* (em) {rm) {cm) cm} mm) (cm) { em) mm) {em) (co) (rm) (cm) (cm, {mm)**>
_ ] J o inoculadof 14.9 be 3.3 29.19 1.9 3.6 2.6 21.85 1.5 7.9 2.0 211 1.2 3.54 0.3b 16.6 0.5 0.0 8.3 35.96 1.9ab
~N
Testigos === Inoculado |[13.5bc 5.0 35.60 1.9 1.5 3.0 36.19 1.8 3.8 0.3 10.5 0.6 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 8.3 27.04 1.8ab
absolutos .
1 to inoculado|23.1a 2.5 48.33 1.9 6.6 2.0 30.85  2:3 6.3 25 3.0 2.2 6.50 v.5 19.1 1.0 6.5 | 4.5 361 1.82b
=<
\l @- Inoculado 18.8 ab 2.5 48.42 1.8 2.2 2.0 34.95 1.8 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.5 33.02 2.1a
Inoculado con
Gtomus sp.CPH-23
1 [ Mo inoculado{15.8 be 4.6 35.70 1.8 fl2.0 a3 3330 1.5 9.5 1o 8.9 0.5 0.4 0.0 0.0 o0 0.0 9.3 2% i.3b
/< ‘
N y
23.0 1.1 a.¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 14.3 34.12 1.6ab
Acido gibaré“@_lnucuhdo 17.0abc 4.0 32.08 1.4 2.8 3.0 29.36 1.4 7.8 5.3 ! 3l
1 [ o inoculado|18.3a6 8.2 4172 1.6 58 3.0 3200 1.6 58 1.5 1.1 bt adst .02 23.9 0.8 5.4 1m0 32.00 1.5ab
=<
N .
Ac. giberélico e Inoculado  [11.1 ¢ 9.0 30.82 1.9 81 3.0 27,09 1.9 2.0 1.0 9.8 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |10.0 26.70 1.7ab
inoculado con Glorus Sp.
Prueba de comparacidn de medias * DSH 6.19 ®2Inpculados con Glomus sp. CPH-23
H 5%= 0.69 *Estoldn de sexto grado
bl USH 5%= 0.75

Las cifras con letras idénticas son estadis

ticamente iguales.

€l



CUADRO 8. EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA SOBRE.LA PRODUCCION DE PESO SECU EN LA FASE
FINAL Dr PRUPAGACION VEGETA)IVA DEL CULTIVAR TIOGA.

Fase final Peso Eeco / charola Porcentaje de colonizacidn
( 9) por charola (%)
AJNo inoculada 12.7 0.0

\_J/'
rest1gos -t::’j-*inbéuiada 13.5 37.48

j |m inoculada 12.0 0.0

%/

Inocu]adas* = J *Inoculada 12.0 38775
<
I et
Ac. giberalic : Inoculada _ 12.4 35.60
l ’No inoculada 17.3 0.0

Pt

Efffil\j\n .
Ac. gibere]im* Inoculada 9.4 30153
e Inoculacion

JNo inoculada 4.2 0.0

*Inoculadas con GlLomus sp., CPH-23

N7



3. Determinacion de Ta concentracion Opiima de dos fungicidas en ia -
simbiosis planta de fresa micropropagada (cuitivar Tioga)-endomico-
rriza (V-A) (Glomus macnocarpum y Glomus sp. CPH-Z3).

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 GLomus sp. CPH-23
se vieron afectadas seriamente . en el incremento de altura a 48 ppm y
a 24 ppm en el caso de Glomus macrocarpum. En todas las concentraciones
de captan en plantas micorrizadas y testigo, los incrementos de aitura
fueron mayores a todos los tratamientos con tecto.{Ap&ndice B-30}.

ATl emplear tecto las plantas micorrizédas fueron mis altas siem-
pre que fos testigos, Tos dos hongos endomicorricicos se comportaron
muy similarmente en los diferentes niveles uti]fzados, excepto a 30ppm
donde Glomus macnocanpdm tuvo mayor incremento que Glomus sp. CPH-23,
(Fig' 21).

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

Estudios realizados con Glomus mosseae y Glomus etunicatum proba-
dos con cuatro fungicidas (SMD,NaN, y dos de mds alto grado de EDB), -
encontraron que la altura fue significativamente menor que la altura -
de plantas inoculadas sin fungfcidas (Nemec, 1979}, estos resultados -
dependen en gran medida de la susceptibilidad del hongo endomicorricico
¥ de la toxicidad del fungicida utilizado.
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La produccién de peso seco aparece en la Fig. 23, donde se demues
tran que los diferentes niveles de captan afectan en forma muy variable,
debido posiblemente a factores extrafios dificiles de determinar. El tra
tamiento con Glomus macrocarpun did como respuesta una mayor produccidn
de peso seco al aumentar la concentracifin de captan hasta tener un ma--
ximo a 30 ppm, en cambio GEomus sp. CPH-23 mostrd tendencias variables,
alcanzando mayores valores a 48 ppm. Efectos significatives entre tra-
tamientos fueron encontrados (Apéndice B-31).

Plantas inoculadas con Glomus sp. CPH-23 en ausencia de captan, -
presentaron una mayor produccién de peso seco; este resultado es efecto
directe de ta inoculacidn, Plenchette (1981) encontrd en Arboles de -
manzana inoculados un mayor peso seco con respecto a testigos no inocu
lados.

En la Fig. 24 se muestra la produccibn de peso seco empleando tec
to, las plantas micorrizadas tuvieron menor produccidon de peso seco que
Tos testigos en todos los ntveles de fungicida, excepto en Glomus sp. -
CPH-23. ET tratamiento inoculado con Glomus maciocarpum fue el mis - -
afectado con Este fungicida. Estos resultados nos hace pensar que.p1an—
tas inoculadas crecieron mds (altura), pero con menos foliolos, porque
en estos tratamientos se presentaron mayores incrementos de altura pero
menor peso seco, por lo que el fungicida prebablemente afecto 1a fisio
Togia del cultivar Tioga impidiendo mayor crecimiento vegetativo foliar
pero no interfiriendo en su crecimiento.

En e] cuadro 9 estdn reportados los resultados encontrados al ana-
Jizar la formacién de estolones primarios (nimero, longitud y didmetro)
en cada uno de los tratamientos por el uso de captan, presentdndose di-
ferencias significativas sélo en el nlmero de estolones (Apéndice 8-32,



B-33 y B-34). E) mayor nfimero de estolones se presentd a 48 ppm enplan.
tas inocuiadas con Glomus sp. CPH-23, tres estolones por planta con res
pecto al testigo de 1.25, con &ste mismo hongo la Tongitud de los esto-

lones siempre fue mayor en todas las concentraciones de captan, excepto

a 60 ppm,todos los testigos tuvieron menor didmetro de estolones en to-

do el rango de concentraciones utijizadas.

En 1 cuadyo 10 se encuentran Jos resultados obtenidos al utilizar
el tecto sobre la formaci6n de estolones primarios (nfimero, longitud y
didmetro}. En el caso de Glomus sp. CPH-23 no se ve afectado por Tos di
fefentes niveies y su capacidad de formar estolones se aumenta-a 30 ppm
con Glomus macrocarpum se observa que los bajos niveles de fungicida -
inhiben a este hongo pero al ir incrementdndose hasta 20 ppm se ve favo
rectda su accidn sobre la planta, en el testigo absoluto (sin fungicida
y sin fnocular) se observa una inhibictén a partir de 5 ppm porque el -
nlmero de estolones disminuye a partir de @sta concentracién,

Las plantas de fresa tfenen la capacidad de formar éstolones que
si se enraizan dardn orfgen a nuevas plantas, una forma de reproduccidn
asexual, en la Fig; 19 se esquematiza 1a forma de clasificar Estos nue-
yos estolones y nuevas plantas, en base a &ste esquema se analizaron -
Jos pardmetros de formacidn de estolones y plantas de orfgen secundario
Y terciério. '

Se presentaron diferencias estadisticas altamente significativas -
en la altura de plantas secundarias (Apéndice B-35) observandose que el
mejor tratamiento fue en plantas inoculadas con Glomuws sp. 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 mds drdsticos por el uso de fungicida se
presentaron con tecto con 30ppm tanto en plantas inoculadas con Gfomus -
machocarpum (0.45 cm), con Glonus sp. CPH-23 (0.65 cm) y testigos (0.3cm)
(cuadro 12). '
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La altura de plantas secundarias con e] uso de tecto fue menor en
comparacin con captan ‘en 1a mayorfa de las concentrationes utilizadas.

E1 ntimero, Tongitud y didmetro de estolones de orfgen secundario,
no presentaron diferencias significativas (Apéndice B-36, B~37 y B-38)
stn embargo con el uso de captan en la mayoria de las concentraciones
hubo formaciton de estolones secundarios pero‘no en e] caso del uso de
tecto, que se presentaron hasta concentraciones de 10 ppm en plantas. «
tnoculadas {0.5 estolones por planta).

También el tecto tuyo efectos negativps en la longitud de estplones se

6undafios, siendo mis pequefios al compararse cuando se utilizdé captan,

en plantas inoculadas la longitud y didmetro de estolones fue'mayor que
Jos estolanes de plantas testigo. '

En Ta Fig. 25 os porcentajes de colonizacidn de plantas micorri-
zadas en presencia de fungicidas son presentados.para ambos hongos en-
domicorrtctcos, encontrando diferencias significativas (Apéndice B-39)
Los niveies de fungicidas al irse incrementando especialmehte captan,
Glomus machocarpum incrementa sus porcentajes de colonizacitn pers con
GLomus sp. CPH-23 los porcentajes fluctuaron y a partir de 36 ppm dis-
minuyeron: Los porcentajes de colonizacibn en presencia de tecto son
menores, Glomus sp. CPH-23 no se ve afectado por las diferentes con-
centractones pero Glomus mackocarpum varia muy ampliamente en cada una.

E1 cuadro 13 representa el niimero de esporas cuantificadas en cada
tratamiento, en el caso de GKomub-machacanpum produjo un mayor nfimero -
de esporas con tecto que con captan, No asf en el caso de Glomus sp.
CPH-23 donde existen tendencias a los diferentes niveles de fungicida,
Jos mayores valores se encontraron a 6 ppn (324 esporas/100g de suelo)
¥y los mintmos a 15 ppm (786 esporas/100g de suelo) con captan y tecto -
respectivamente, En la Fig. 26 se muestra que Gfomus machocarpum se ve
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mas afectado en 1a formacidn de esporas con captan que con tecto y -
Glomus sp. CPH-23 no muestra diferencias por ambos fungfcidas.

En base a estos resultados se obserya que hay una estrecha rela-
¢iGn entre el huésped y hongo, por la diferencia encontrada entre hon
gos y-fungicidas; Menge (1982) al trabajar con captan encuentra dife-
rentes respuestas relacionadas a estos factores, en ocasiones reduce,
incrementa o no afecta a Tos hongos reflejado en los porcentajes de --
colonizacién. Neisheim (1969} en estudios realizados con captan y maiz
obtuyo un menor porcentaje de colonizacifn con este mismo fungicida -
pero en trigo,cebada y citricos no se vi6 afectada (Jalali, 1975; Ber
toldi, 1977 y Timmer, 1978). '

E1 efecto de fungicidas sobre estos hongos es dificil de separar
de factores totalmente extrafios que afectan 1a cantidad y tiempo de --
reintroduccidn de propdgulos en suelo donde hayensido erradicados. La
dificultad en entender como los pesticidas afectan el complelo sistema
huésped-micobionte-medio ambiente es por la poca informacién sobre efec
tos fisiologicos entre fungicfdas y hongos endomicorricicos, esta infor
macidn es bdsica y necesaria para empezar a formular hipdtesis si es -
gue existe inhibicidn del ciclo respiratorio a nivel pared celular o -
un retardo en el crecimiento hifal, prevencidn de la germinacidn de la
espora.

Varios experimentos demuestran que 1a micorriza vesiculo-arbuscular
tiene un rango de sensibilidad a fumigantes, las diferencias se refle-
Jan en el crecimiento de 1a_ planta, formacibn.de estolones, peso seco,
desarrollo directo sobre el hongo endomicorricico como es la formacion
de clamidosporas, desarrollo miceliar y vesiculas.
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Los resujtados dependen en gran extensifn de las propledades co-
“mo toxicidad, grado de volatilizacidn, rapidez de difusién, mBtodo y
fechas de up1?cacr6n. por lo que es importante tomar en cuenta estos
factores y saber que Ta endomicorriza es un componente necesario de -
la mayorfa de los sistemas de plantas y esto tmplica la utilizacién
razonable de pesticidas para favorecer la asociacifn y no se vaelya -
fneficiente, siendo afectado el sistema productivo.

La persistencta es sin embarge otra variable que influencia Ta res
puesta de los lhongos endomxcorr?cicos-formac16n de micorriza y creci--
miento det huésped {Norris, 1981) En base a toda la informa01ﬁn ob-
tenida y conocida se sugiere la aplicacidn de fungicidas a cu}tTvos con
endomicorriza a dosis 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)

0 Testigo 1.75ab 22,5 n.9
Glomus sp, CPH-23 2,50ab 25.8 (.6

Glomus macrocarpum 1.25ab 12.6 0.5

6 Testigo 1.25ab 18.5 0.6
GLomus sp, CPH-23 1.25ab 29.7 1.6

Glomus macrocarpum 2.,00ab 22.9 1.5

12 Testigo 1.00ab 21.2 1.2
GLomus sp, CPH-23 2.00ab 33.9 1.6

Glomus macrocarpum 1.75ab 27.4 1.3

24 Testigo 1.25ab 10.6 0.6
Glomus sp, CPH-23 2.50ab 24.4 1.3

GLomus macrocarpum 2.00ab 27,7 1.2

36 Testigo 2.00ab 18.4 1.2
Geomus sp, CPH-23 1.50ab 31.0 1.6

Glomus macrocarpum 2.25ab 29.7 1.4

48 Testigo 1.25ab 21.3 1.1
Glomus sp. CPH-23 3.00a 27.7 1.4

Glomuws mackocarpum 2.00ab 21.7 1.4

60 Testigo 1.50ab 29.5 1.3
Geomus sp, CPH-23 1.25ab 20.5 1.5

Glomuws macrocarpun 2.25ab 27.1 1.4

Prueba de comparacién de medias DSH 5%=2,1

0.
[=4]
.

Las cifras con letras idénticas son estadisticamente iguales



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

TRATAMIENTO INOCULO NUMERO DE ESTOLONES LONGITUD DE ESTOLON NIAMETRO ESTOLON
TECTO (ppm) PRIMARIOS/PLANTA PRIMARIOS  (cm) PRIMARIO (nm)
0 Testigo 2.50ab 21,1 1.4

GLomus  sp. CPH-23 1.50ab 25.8 1.6

GLomus macrocarpum 0.75 b 24.3 1.2

5 Testigo 2.50ab 31.0 1.6
GLomus sp. CPH-23 1.50ab 26.3 1.7

Geomus macrocarpum 0.60 b 9.6 0.4

10 Testigo 1.50ab 20.2 1.1
GLomus sp CPH-23 0.75 b 22.0 1.0

GLomus macrocapium 0.75 b 15.1 0.7

15 Testigo 2.00ab 22.8 1.5
GLomus sp. CPH-23 2,00ab 21.6 1.2

GLomus macrocarpum 0.50 b 9.2 0.5

20 Testigo 2.60ab 21.1 1.5
GLomus sp. CPH-23 1.50ab 20.2 1.3

.GLomus macrocarjoun 1.00ab 26.0 1.2

25 Testigo 2.00ab 16.6 1.4
GLomus sp. CPH-23 1.00ab 21.6 1.5

Glomus machocarpum 1.20ab 25.6 1.1

30 Testigo 0.50 b 13.3 1.0
GLomus sp. CPH-23 1.00ab 27.2 0.5

GLomus machocarypum 0.75 b 23.2 1.0

-/

Pruebq de comparacion de medias DSH 5%= 2.1
Las cifras con letras idénticas son estadisticamente iguales.



CUADRO 11, EFECTO DEL USO DE DIFERENTES NIVELES DE CAPTAN SOBRE LA FORMACION DE PLANTAS Y ESTOLONES

SECUNDARIOS.
TRATAMIENTO ALTURA PLANTA NUMERO ESTOLON LONGITUD ESTOLON DIAMETRO ESTOLON
CAPTAN (ppm) INOCULO SECUNDARIA (cm) SECUNDARIO/PTA, SECUNDARIO (cm)  SECUNDARIO (mm)
0 Testigo 0.4 efg 0.0 0.0 0.0
GLomus .sp. CPH-23 2.1 cdef 1.0 5.3 0.5
GLomus macrocarpum 0.5 efg 0.0 0.0 0.0
6 Testigo 1.0 cdef 0,25 5.5 2.5
GLomus sp. CPH-23 2.0 cdef 0.75 13.4 0.6
~ Glomud machocapun 1,8 bcdef 0.25 0.8 0.2
12 Testigo 0.7 efg 0.25 1.0 0.1
Glomus sp. CPH-23 1.8 bcdef 0.50 6.3 0.5
Glomus macnocarpum 1.3 bedef 0.50 11.5 0.6
24 Testigo 1.6 bedef 0.50 3.9 0.4
Geomus sp. CPH-23  3.9abc 0.75 12,2 0.7
GLomus macrocarpum  4.3ab* 0.50 11.0 0.7
36 Testigo 3,5abcd 0.50 14.8 0.6
Glomus sp. CPH-23  3.8abc* 0.60 14.1 1.3
Glomus macrocarpum  4,0abc 0.75 9.1 0.5
48 Testigo 2.1 bedef 0.25 1.9 0.2
Glomus sp. CPH-23  6.4a* 1.00 26.0 1.0
GLomus macrocarpum 3.2 bede 0.25 9.3 0.5
60 Testigo 2.2 bcdef 0.50 9.0 0.5
Glomus sp., CPH-23 3, 6abed 0.60 6.6 0.6
Glomuws machcearpum 2.8 bedef 0.50 11.6 0.6

Prueba de comparacidn de medias DSH 5%=2.4
Cifras con letras idénticas son estadisticamente iguales
* Ppresentaron plantas de origen terciario'

-g3



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

SECUNDARIOS.
TRATAMIENTO ALTURA PLANTAS  NUMFRQO ESTOLONES LONGITUD ESTOLON ADIAMETRO ESTOLON
TECTO {ppm)- § INOCULO SECUNDARIA (cm) SECUNDARIOS/PTA. SECUNDARIO (cm)  SECUNDARIO (mm)

0 Testigo 4,2ab 0.00 0.0 0.0
Gtomus sp., CPH-23 2,5 bedef 0.50 4.9 0.5

Gtomus macrocarpum 0,8  def 0.25 1.5 0.2

5 Testigo 1.7 bedef 0.0 0.0 0.0
Glomus sp. CPH-23  3,9abc 0.50 7.7 0.7

GLomus machocarpum 0,0 0.0 0.0 0.0

10 Testigo 1,1 cdef 0.0 0.0 0.0
Geomus sp, CPH-23 0.0 0.0 0.0 0.0

GLomus macrocanpum 0.9  def 0.25 1.3 0.1

15 Testigo 0,65 efg 0.25 5.8 0.7
GLomus sp, CPH-23 1,87 bedef 0.0 0.0 0.0

GLomus macrocarpum 0,0 0.0 0.0 0.0

20 Testigo 2.6 bedef 0.30 - 7.6 0.3
GLomws sp. CPH-23 1.1 cdef 0.0 . 0:0 0.0

GLomus macrocarpum 0.4 efg 0.0 - ©-0.0- 0.0

25 Testigo 2.5 bedef 0.30 - 7.9 0.3
GLomus sp. CPH-23 1.2 bedef 0.0 0.0 0.0

Glomus macrocarpuny 0.3 efg 0.25 2.3 0.2

30 Testigo 0.3 efg 0.0 0.0 0.0
Glomus sp. CPH-23 0.6 efg 0.0 0.0 0.0

GLomus macrocanpum 0.4 efg 0.0 0.0 0.0

Prueba de comparacidn de medias DSH 5%=2.4
Las cifras con letras idénticas son estadisticamente iguales.
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CUADRO 13. EFECTO DEL USO DE DIFERENTES NIVELES DE FUNGICIDAS EN LA
PRODUCCION DE ESPORAS FNDOMICORRICICAS EN EL SUELO.

" TRATAMIENTO ' INOCULO No. DE ESPORAS/1009

" CAPTAN (ppm) 0 Glomus sp. CPH-23 876
GLomus machocanpun 308

6 Glomus sp. CPH-23 324

Glomus macrocarpum 580

12 Glomus <p, CPH-23 254

Clomus machocarpum 392

24 GLomus sp, CPH-23 754

Glomus machocarpum 404

36 Glomus sp. CPH-23 484

Glomus machocanpum 438

48 GLomus sp, CPH-23 818

GLomus =antgcanviem 378

60 GLomus sp, CPH-23 544

GLomus machocarpum 366

- TECTO (ppm) 0 GLomrs sp,  CPH~23 630
GLomus machocarpun 442

5 GLomus sp. CPH-23 786

GLomus machocaipum 618

10 Glomus sp. CPH-23 612

GLomus macro carpum 648

15 GLomus sp, CPH-23 786

GLomus machocarpum 278

20 GLomus sp, CPH-23 498

GLomus macrocarpum 538

25 Glomus sp. CPH-23 636

Glomus maciocarpum 620

30 Glomus sp, CPH-23 480

GLomus machocarpum 500

Muestra total cuantificada ,..veniente de 3 repeticiones {x)
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4.~ Efecto de la endomicorriza (V-A) en la etapa de establecimiento en
vivero en plantas de fresa provententes ‘del cultivo in viiro.

En 1a Fig. 27 estdn representados Tas etapas de diferenciacidn -
que se usaron como pardmetros para evaluar el efecto de 1a inoculacidn
de cuatro cultivares a los cinco meses de establecido el experimento -
bajo condictones de vivero,

Diferentes respuestas se observaron en el nimero de primordios -
florales con relacidn al cultivar y huésped. En la Fig. 28 se obser-
va que plantas inoculadas todas presentaron el mayor niimero de primor
dios, especialmente con Glomus epigacum que logrd estos resultados -:
excepto en el cultivar Douglas, E1 mayor nimero de primordios se obtu
vo en el cultivar Aiko con Glomus epigaeum (6.7) en relacitn a (4.2 )
del testigo, el cultivar Douglas presentd el menor nimerc de primor--
dios tanto en testigos como en plantas inoculadas,comparando entre cul

-tivares. En el cultivar Tioga tratamientos inoculados con Glomus sp.
CPH-23 y plantas testigo no presentaron primordios florales, pero si
hubo induccion con GLomus epigaeumy GLomus maciocarpum (este cultivar
es de diferenciacién tardia, Comun. personal, Villegas) pero &stos dos
hongos favorecieron una mayor captacion de fésforo induciendo la dife
renciacidon; porque este nutriente, ademds de nitrdgeno intervienen en
este proéeso e .

En la fig. 29 estan graficados el niimero de flores a) y frutos -
_ inmaduros b), EI mayof nimero de fiores se obtuvo con Glomus epigaeum
en Tos cultivares Aiko y Pajaro, en.el cultivar Tioga con Glomus macro
carpum, -
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Se presentaron diferentes respuestas en base a hongo endomicorri-
cico y huésped, en el cultivar Douglas las plantas testigo tiende. +-
. @ presentar mds flores/planta que plantas inoculadas con Glomus ma
cweanpum  y Glomus sp, CPH-23, pero en el cultivar Pajaro sdélo sucede
con Glomus macrocarpum, sin embargo el cultivar Tioga con este d1timo
hongo endomicorricico presenta yalores midximos - cuando estén inocu-
lados con Gtomud'epigaeum, Glomus sp. CPH-23 y testigos, estos dos ul
timos no mostrando diferenctas.

La variabilidad de respuesta de hongos y cultivares estd estrecha
mente relacionada por la dependenc1a m1corr1c1ca de cada cultivar y los
efectos ftsioldgicos benechos de los hongos a su huésped (Azcdn,1981).

En 1a Fig. 29 b) representa el nlmero de frutos inmaduros, en don-
de todas las plantas inoculadas tuvieron el menor nilimero de frutos, con
excepcion del cultivar Tioga principalmente con Glomus macrocarpum. La
presencia de la micorriza en estos tratamientos tiene algin efecto fi-
sio]é@ico sobre la planta que de alguna forma retrasa este proceso de -
formacién de flor a fruto (bo]inizaciénl, desconociéndose este mecanis-
mo.

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

E1 cultivar Aiko en los tratamientos inoculados, Tos rendimientos
tienden a ser mayores con respecto al testigo a la tercera semana de co
secha (16g de] testigo,22.4 g con Glonus epigaeum, 23.8 g con Glomus -
macrocarpum. En el caso de GComus machocarpum y GEomus sp. CPH-23 los
rendimientos son minimos al inicio de la cosecha y se incrementan -~
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posteriormente, Glomus epigaeum tiene rendimientos superiores o altos
desde el inicio, los testigos tienden a presentar rendimientos miximos
iniciales y van disminuyendo paulatinamente,(Fig. 30).

En el cultivar Douglas representado en la Fig. 31, los tres hon-
gos endomicorricicos muestran tendencias semejantes al cultivar ante-
rior, observandose mayores rendimientos en GfLomus sp. CPH-23 (36 ghta)
a partir de la segunda semana de cosecha en base al testign que presen
ta rendimientos altos al inicio y disminuyen poco. a poco (15 g/pta).
Plantas inoculadas con Glomus macrocarpum y Glomus epigaeum muestran -
rendimientos menores y es hasta la cuarta semana rebasan el rendimiento
de testigos.

En 1a Fig. 32 estdn representados los rendimientos observados se-
manalmente con el cultivar Pajaro comportandose el testigo similarmen-
te a los cultivares anteriores, rendimientos altos al inicio y disminu
cién paulatina. En la primera semana de cosecha las plantas micorriza
das no producen fruto y es en la tercera semana cuando rebasan rendi--
mientos del] testigo, donde GEomus macrocarpum representa la mayor dife
rencia: 25.5 g con respecto al testigo de 13.2g, a partir de este mo--
mento los rendimientos tienden a disminuir.

En €1 cultivar Tioga sBlo se obtuyieron frutes en jos tratamientos
inoculados con Glomus mackocarpum y Glomus epigaeum desde el inicib de
la cosecha, y fue sdlo hasta la (1tima semana cuando GEomus sp. CPH-23
produjo fruto muy pequefic y Tos testigos durante todo el experimentc no

prasentaron diferenciacion floral, como tampoco la formacidn de frutos -
(Fig. 33). Estos hongos también con este cultivar tuvieron un compor-
tamiento similar incrementandosey - a partir de 1a 3a. semana disminui
an, Glomus macnocarpum representd el mejor rendimiente con este culti-
var.
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E1 nimero de frutos no tuyo diferencias estadisticas entre trata-
mientos (Apéndice B-40), encontrdndose 1¢s mayores valores numéricos -
" en el cultivar Aiko. En el cultivar Douglas frutos provententes de -
plantas fnoculadas con Glomus epigaeum y Glomus sp. CPH-23 presentan
el mismo nlmero de frutos pero diferente rendimiento, los frutos produ
cidos por 8ste Q1timo hongo micorricico fueron de mayor tamafio y con =
GLomus nucﬁocanpum fueron los mis bequeﬁos.

En e] cuadro 14 muestra l1os diferentes rendimientos encontrados -
en plantas inoculadas y testigos, la mejor simbiosis resultd ser-la del
cultivar Tioga asociado con GEomus macrocarpum, muy importante resulta-
do porque al igual que el cultivar Douglas ascciado con Glomus sp, CPH-23
representan los culttvares de mayor importancia comercial en México, -
por su gran calidad de fruto y alta adaptabilidad a cualquier tipo de
suelo. Diferencias significativas se encontraron entre tratamientos -
{Apéndice B-41),

En el cuadro 15 se observa que no hubo efectos por la inoculacion
en e cultivar Pajaro pues la presencdiade s61idos solubles totales (azd
cares y acidez en fruto, evaluando °Brix en refractémetro) es muy simi-
lar o igual estadisticamente 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 1a mayor captacibn de azlicares dando como resultado un mayor grade
Brix, pero en otros cultivares tal vez esta captacibn va directamente
a formar parte del metabolismo del hongo endomicorricico.

En e} cuadro 16 resume los pesos secos radicales y aéreos, nimero
de plantas producidas por cada planta madre y los porcentajes de coloni
zacion endomicorricica por cada tratamiento. Con Glomus macrccarpum se
presentaron el mayor nimero de coronas presentes, representando una res
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puesta que puede ser aprovechable, pues ciertos cultivares y especies
que forman pocos o no producen estolones normaimente, su forma de pro
pagarias es por divisidn de coronas de la planta madre, también se usa
cuando hay escaces de material vegetativo (Rodriguez, 1976).

Hay poca relacibn entre el porcentaje de colonizacidn y las res-
puestas obtenidas, esto sugiere que 1a influencia de hongos endomico-
rricicos no estd directamente relacionado con la cantidad de material
fongico intraradical, pero posiblemente a mis extensidn de hifas extra
métricales unidas a la rafz (Plenchette, 1982).

En resumen a todos estos resultados se encontrd que los hongos en
domicorricicos son capaces de estimular la mayor produccidn de fruto,
sobre todo en los cultivares Douglas y Aiko que son de gran importancia
en nuestro pafs, ya que por sus caracteristicas de adaptabilidad a sue
los mexicanos y su alta productividad son Tos dos cultivares mds utili
zados comercialmente. En el cultivar Tioga al ser inocujado con Glomus
sp. CPH-23 no presenté respuesta favorable al final de este experimento
pero en la primera parte de este trabajo se observé que este hongo endo
micorricico fue un estimulador de estolones en este cultiyar, y se sabe
que Ta formacidn de estolones en fresa representa la base vegetativa de
su reproduccién, lo cual es de interés en la produccidn de las plantas,
pero se inhibe 1a produccidn de fruto por la presencia activa de &stos.

Hace falta estudiay mucho sobre este tipo de simbiosis, empleando
mayor nlimero de hongos endomicorricicos para realizar una buena selec-
cidn de que especte puede rendir mejores resultados, aspectos bioqufmi
cos y fisjoldgicos del huésped y del hongo endomicorricico.



PRIMORDIOS FLORALES

FIG. 27 ETAPAS DE DIFERENCIACION FLOR-FRUTO EN FRESA.
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NUMERO DE PRIMORDIOS FLORALES

104

6

5

Cv. Aiko Cv. Douglas Cv. Pajaro Cv. Tioga

4~

C, Testigo Cq GLomus mackocarpum
C, Glomus sp. CPH-23 C, Glomus epiqaeum

FIG. 28 EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA EN LA FORMACION DE PRIMORDIOS
FLONALES EN CUATRO CULTIVARES DE FRESA.

Promedio de tres repeticiones.
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No. PLORES/DPLANTA

FRUTOS INMADUROS/PLANTA

No.

Aiko Douglas Pajaro Tioga
(a)

C1 C2 C3 C4 ,Cl C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 cl >C2 C3 C4
Cl = Testigo
C2 =GPomus SD.
C3 =G macrocanpun
Cy4 =G. -epigaeun

(b)
€, C C3 Cy c, C, ¢; C, c, C,C4 C, ‘¢, ¢, % G

—

FIG. 29 EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA EN LA FORMACION DE FLORES (a) Y FRUTOS INMADUROS o
{(b) EN CUATRO CULTIVARES. - °

"Promedio de 3 repeticiones.
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FIG.30 EFECTO DE LA INOCULACION FMDOMICORRICICA EN EL REN-
- DIMIENTO SEMANAL DE FRESA EN EL CULTIVAR AIKO.
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FIG, 31 EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICOPRICICA EN EL RENDL
MIENTO SEMANAL DE FREBAEN EL CULTIVAR DOUGLAS.



34 CULTIVAR PAJARO 103.

® Testiqo

321 W Glomus sp. CPHE-23
& Glomua mackocarnum
30 0 Glomus enigacum

28 4
26"

249

22+

204

184

164

RENDIMIENTO LE FRUIO/PLANTA (g)

P g @ ¥

DIAS

FIG. 32 EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA EN EL
RENDIMIENTO SEMANAL DE FRESA EN EL CULTIVAR -
PAJARG.
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3 CULTIVAR TIOGA
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FIG. 33 EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA EN EL
RENDIMIENTO SEMANAL DE FRESA EN EL CULTIVAR TIOGA.
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CUADRO 14, EFECTO DE LA INOCULACION ENDOMICORRICICA EN EL RENDIMIENTO
TOTAL Y NUMERO DE FRUTOS DE CUATRO CULTIVARES DE FRESA PRQ
VENIENTES DEL CULTIVO 4n vitro.

RENDIMIENTO TOTAL ~ NUMERO DE FRUTOS

CULTIVAR ~  TRATAMIENTO POR PLANTA (g) * ~ TOTALES.
ATKO Testigo 95,703 10,25
GLomus sp. CPH~23 71.25abc 7.75
Glomws maciocarpum 67.97abc 7.25
Glomus epigaeum 96.80a 8,75
DOUGLAS Testigo 59, 67abc 5.25
GLomus sp. CPH-23 78.67ab 6.00
GElomus macrocarpum 26.65 bc 5.50
Glomus epigaeum 46.66abc 6.00
PAJARO Testigo 84.95a 9,25
GEomus sp. CPH-23 41, 82abc 5.00
GEomus macracarpum 78.00ab 8.n0 -
Glomus epdgaeum 55.40abc 7.75
TIOGA Testigo 0..00 0.00
GLomus sp, CPH-23 7.42 ¢ 0.50
GLomus macrocarpum 80. 92a 9.25
Glomus epigeum 54.79abc 6.75

* Prueba de comparacion de medias DMS 5%=69,22 g

Las cifras con letras idénticas son estadisticamente iguales.



CUADRO 15. EFECTO DE LA INOCULACIbN ENDOMICORRICICA SOBRE LA PRODUCCION DE SOLIDOS
SOLUBLES TOTALES EN FRESA.

CULTIVAR HONGO ENDOMICORRICICO SOLIDOS SOkUBLES TOTALES
° BRIX

ATKO Testigo
Geomus sp. CPH-23
Glomus macrocarpum
GLomus epigaeum

DOUGLAS Testigo
GLomus sp. CPH-23
GLomus macrocarpum
GLomus epigaeun

NN hO—O

PAJARO Testigo
Glomus sp., CPH-23
GLomus macrocarpum
GLomuws epigaewn

[exReoRecNeo] ~Nooy o ~N O OO

DOy OV WO

TIOGA Testigo
GLomus sp. CPH-23
GLomus macrocwtpum
Glomus ejpdgeun

0
—o

“90t

*Promedios de tres repeticiones,



CUADRO .16.

RESPUESTA A LA INOCULACION ENDOMICORRICICA DE.FRESA BAJO CONDICIONES DE

VIVERO.
Peso Seco (qg) No. %
Tratamiento Ralz Follaje Total de plantas Colonizacibn
Testigo 9.10 18.39 27.49 4.0 0.0
GLomus sp. CPH-23 13.94 15.18 29.12 6.0 74.59
GLomus macrocarpum 9.31 13,33 22.64 3.1% 24.75
GLomus epigaeum 9.10 15.56 24,66 3.9 61.70

*Mayor n@mero de coronas, ver texto.

*L01
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CONCLUSIONES.

1. Se observaron diferenctas en los pardmetros evaluados en el estable
cimiento en invernadero entre cultivares y hongos endomicorricicos,
siendo 1a mejor simbiosis establecida entre el cultivar Tioga y- -
‘GEomus sp. CPH~23,

2. Glomus sp. CPH-=23 fue e] hongo endamicorricico que estimuld 1a mayor
formacién de estolones, tmportante potencial en 1a reproducc1on yege
tativa de este frutal,

3. E1 uso de captan afecta el crecimiento de plantas y formacidn de es
tolones y a hongos endomicorricicos. Glomus sp, CPH-23 es menos sus
ceptible que GLomus microcarpum basandose en datos obtenidos del por
centaje de colonizacifn.

4."las respuestas obtenidas en Ja fase tnicial de prOpagacidn yegetati
va estdn muy fuertemente influenciadas por la presencia de la mico-
rriza,

5. La tnoculacidn fOnica ya sea en la fase inicial o final repercute -~
positivamente en Ta altura de plantas de origen secundario hasta de
sexto orden y en 1a longitud de estolones,

6. La interaccibn acido giberélico y micorriza ya sea en 1a fase inicial
o final influencta 1a formacidn de estolones, en un mayor nimero.

7. Una doble {noculacidn en fase infqialy final en 1 propagacifn vege
tativa por estolones tiene efectos negatiyos sobre todo en Ja altura
de plantas hijas.
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El uso de fungicida tiene efectos negativos especialmente en plantas
testigo, por 10 que se considera necesario no utiiizar 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 de captan para plantas inoculadas con -
Glomus sp. CPH-23 y Glomus macrocarpum rvespectivamente, y no mis de
15 ppm de tecto para ambos hongos endomicorricicos.

E1 tecto afecta mis negativamente que el captan sobre todo a plantas
sin inocuiar.

La endomicorriza incrementd ios rendimientos de fruto en Tos culiiva
res Dougias y Tioga, efecto muy importante ya que son los cuitivares
de mayor importancia comercial en MBxico.
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RESUMEN.

La propagacifn vegetativa in vitno es muy empleada para la pro
duccidn de fruta]eé 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 vesiculo
arbuscular juega un papel muy importante en la nutricidn y sobreyi--
vencia de algunas plantas, se estudif su influencia en el estableci-
miento en invernadero, en'propagacién vegetativa por estolones y vi
vero, ademis de obseryar el comportamiento en presencia de fungici-.
das.en p]aﬁtas de fresa provenientes del cultivo .n vitro.

Bajo condiciones de invernadero, el cultivar Tioga presentd 1a
mayor altura en plantas inoculadas con el hongo endomicorricico Géo
mus macrocarpum (7.4 cm; con respecto a su testigo 1.8 cm) en pre-
sencia de captan, fungicida empleado como protector radical. En -
plantas testigo e inoculadas 1a presencia de este fungicida tiene -
efectos adversos en el crecimiento de las p]ahtas E1 hongo endomi-
corr1c1co que estimul6 la formac16n de estolones en los cultivares
PaJaro Aiko y Tioga fue GLomus sp. CPH-23, en este (1timo cultivar
la longitud de estolones fue mayor, en éste caso también la presen-
cia de captan disminuyo la longitud de estolones.

Bajo condiciones de propagacibn de_vegetativa por estolones se
observa que la inoculacifn én la fase inicial o final tiene efectos
positivos en el cultivar Tioga como son: mayor altura de plantas tan
to de origen primario como secundarias hasta de sexto grado en compa
racién con plantas testigo y plantas asperjadas con &cido giberélico
{hormona de crecimiento que incrementa la produccidn de estolones).
La doble inoculacidn (en la fase inicial y final de propagacidn) re
presenta efectos adversos sobre el niimero de estolones, Tongitud y
altura de plantas.
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La interaccion dcido giber&lico y endomicorriza en el cultivar Tio
ga incrementd también 1as respuestas evaluadas en este experimento.

£1 uso de fungicida tiene efectos negativos, especiaimente en pian-
tas testigo, por 1o que se considera necesario no utilizar concentra-
ciones mayores'de 24 ppm de captan y 10 ppm de tecto en plantas no ing
culadas y de 48 ppm y 36 ppm de captan para plantas inoculadas con -
Giomus sp. CPH-23Glomus macrocarnpum respectivamente y no mas de 15 ppm
tecto para ambos hohgos endomicorricicos.

En Tos cultivares de mayor importancia comerciai dei pais (Douglas
y Tipga)'se incrementaron  ios rendimientos en plantas inoculadas con -
Geomus sp. CPH-23 y Glomud machocarpum respectivamente, no preseniando
se d1ferenc1aclun ni poiinizacion en el cuitivar TlOgd con Glomus sp.
CPH-23 y test1gos.

Todos estos vesuitados representan una gran informacion Gtil en -
este frutal, ya que no existe ninQUn dato anterjor de trabajds simila
res en el rais. Tomando en cuenta que Mex1co ocupa uno de los diez pri
mneros 1ugares en la exportac1on comerc1a| de ia fresa, los datos gene-
rados en éste trabajo son considerados los primeros en su género y de -
gran relevancia.

Muchas son las investigaciones que hacen falta, como podria ser -
una seleccidn de cepas endomicorricicas, que tuvieran efectos miximos
con 1a fresa, pues existen muchas especies y cada una se comporta dife
rente con un huésped en especial. También es necesario conocer bioqui
micamente y fisiolégicamente el comporiamiento de este grutal y de los
hongos endomicorriélcos cuando se establece 1a simbiosis, como es el
comportamiento de ambos ante la presencia de fungicidas.
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APENDICE.

-APENDICE A
A-1 MEDIO DE CULTINO DE MURASHIGE Y SKOOG.

Sales inorgdnicas;

- Nitratos {mg/1t) NH4NO4 165
KNG, 190

- Sylfatos (mg/1t) MgS0, * 7H,0 37
MnS0, * Ho0 1.69
InS0, " 7H,0 0.86
CuS0, 7H,0 0.0025

“H&logenos (mg/1t) CaCl,"2H,0 44
KD 0.084
COC!Z'GHEO 0.0025

- P04, BO,, Mad, (mg/tt) KHoPO, 17
H_BO0, 0.062
Na2M004'2H20 0.025

- Quelato de fierro (Fe-EDTA) FeS-,'THy0 2.78
Pe EDTA 7.84

COMPUESTOS ORGANICOS (mg/1t):

Glicina - 0,002
Inositol 1.000
Acido nicotfnice 0.0005
Piridoxina HC1 0.0005
Tiamina HC1 4. 0001
Sacarosa , 30.000
Agar 8.0

Agua tridestilada destonizada aforada a 1000ml y ajustar el
pH av.7+0.1.
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“A=2  AZUL TRLPANQ 0.05% {p/v)

i Se éesan-0.0E g de azul tripano y se aforan a 100 ml con ung
_solucién de lactoglicero].

A~3  LACTOGLICEROL

Mezclar 500 ml de dcido l&ctico con 500 ml de glicerol y 500
ml de agua, agitar durante 10 minutos para que realizar una excelen
te homogenizacidn.



APENDICE B

4.

B-1 ANALISIS DE VARIANZA DEL INCREMENTQ DE ALTURA EN CUATRO CULTIVARES
DE FRESA PROVENIENTES DEL CULTIYQ in vitro INOCULADOS CON TRES CE-

PAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS, -

PUENTE DE GRADOS DE SUMADE  CUADRADOS  Fep
VARIACION " LIBERTAD. . CUADRADOS . MEDIOS
TRATAMIENTO 31 330.27 10.65 7.00%*
ERROR 64 96.32 1050

TOTAL 95 426,50

** yignificancia al 1%

B-2 ANALISIS DE VARIANZA DE LA FORMACION DE ESTOLONES EN CUATRO CULTL
VARES DE FRESA PROVENIENTES DEL CULTIVO <fn vitno INOCULADOS CON -
TRES CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE

GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS  Ecp
VARTACION L IBERTAD . _CUADRADOS .~ MEDIOS !
TRATAMIENTO 31 4382.50 141.37 3.97%*
ERROR 64 2273.65 35.52

TOTAL - 95 6656.15

** Significancia al 1%
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B-3 ANALISIS DE VARIANZA DE COLONIZACION ENDOMICORRICICA EN CUATRO -
CULTIVARES DE FRESA PROVENIENTES DEL CULTIVO 4n vitno INOCULADOS
CON TRES CEPAS Dt HONGOS ENDOMICORRICICUS.

FUENTE DE GRALOS DE SUMA DE CUADRADOS FeaL

VAR{ACION' * LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS

TRATAMIENTO K2 52610.4 1647. 11 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 4n witro EN LA ETAPA INICIAL DE PROPAGACION
VEGETATIVA POR ESTOLONES.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FeaL
VARIACION LIBERTAD . CUADRADOS ~ MEDIOS

TRATAMIENTO 3 61.21 20,40 5.93%*
ERROR 16 55.11 3.44

TOTAL 19 . 116.32

** Significancia al 1%

B-5 ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO EN EL CULTIVAR TIOGA PROVENIENTE
DEL CULTIVO .4n vitno EN LA ETAPA INICIAL DE.PROPAGACION VEGETATIVA
PUR ESTOLONES.

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

TRATAMIENTO 3 . 18480132 62670.67 7.02%%
ERROR 16 14416868

TOTAL 19 33397000

** Significancia al 1%
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B-6 ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERQ DE ESTOLONES PRIMARIOS EN EL CUL-
TIVAR TIOGA PROVENIENTE DEL CULTIVQ 4n v.itngEN LA FASE INICIAL DE
PRQPAGACION VEGETATIVA PUR ESTOLONES.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CURDRADOS  Fp
VARTACTON . LIBERTAD .~ CUADRADOS  MEDIOS

TRATAMIENTU 3 3.05 1.0 1.40%
ERROR 16 11.50 0.7]

TOTAL . A 14,55

NS= No significativo.

B-7 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE ESTOLONES PRIMARIOS EN EL -
CULTIVAR TIOGA PROVENIENTE DEL CULTIVO 4n vitro EN LA FASE INICIAL
DE PROPAGACION VEGETATIVA POR ESTOLONES.

FUENTE DE " GRAUOS DE SUMA DE CURDRADOS  Fep,
VARLACION LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS

TRATAMIENTO 3 139.43 46.47 128"
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
YAR TIQGA PROVENIENTE DEL CULTIVO 4n vitro EN LA FASE INICIAL DE
PROPAGACION VEGETATIVA POR ESTULONES.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS  Fepy
VARIACION_ LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS

TRATAMIENTO 3 0.u4 0.013 0.2M
ERROR 16 1,05 0.065

TOTAL 19 1.00

NS= No significativo.
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B-9 ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE LA PLANTA SECUNDARIA EN LA
FASE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIYA DEL CULTIVAR TIOGA.

* FUENTE DE ' GRADOS DE SUA DE  CUADRADUS  Fop,
JYARIACION .. 0 0. O LIBERTAD"." '.." CUADRADQS . .. MEDIQS ;
TRATAMIENTO 7 199.82  28.54 4,54
ERROR 12 75.29 6.27
TOTAL 19 275.12

* Stgnificancta al 5%

B-10 ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESTOLONES SECUNDARIOS EN LA FA
SE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS  Fpp
VARIACION = LIBERTAD CUADRADOS ~ MEDIOS

TRATAMIENTO 7 37.07 5.29 0.06"°
ERROR 16 1386.50 86.66

TOTAL .23 1423066

NS= No significativo

B-11 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE ESTOLONES SECUNDARIQS EN LA
FASE FINAL DE PROPAGACLON VEGETAIIVA DEL CULTIVAR TIOGA,

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE - CUADRADOS  Fopy
VARTAC TON LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS

TRATAMIENTO 7 160.92 22.98 0.06"
ERROR 16 604.16 37.76

TOTAL 23 765.08

NS= No significativo



i18.

B-12 ANALISLS DE 'VARIANZA DEL DIAMETRO DE ESTOLQNES SECUNDARIOS EN LA
FASE FINA, DE PROPAGACION VEGETATIYA DEL CULTIVAR TIOGA,

FUENTE . DE GRADOS DE "SUMA DE CUADRADOS 'FCAL
VARIACION . LIBERTAD. . CUADRADOS . . MEDIOS . ...
TRATAMIENTO . 7 59.49  8.49 0.9M
ERROR 12 174.51 9.54

TOTAL : : 19 - 174,00

N$= No significativo

B-13 ANALISIS DE ARIANZA DE LA ALTURA DE LA PLANTA TERCIARIA EN LA FA
SE FINAL DE PROPAGACION YEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA,

FUENTE DE - GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F

VARIACION . LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS CAL
TRATAMIENTO 7 80.19 11,45 1.19%
ERROR 12 114.80 9.56

TJoTAL s 19498

NS+ No significativo.

B-14 ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESTOLONES TERCIARIOS EN LA FASE
FINAL DE PROPAGACION YEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA,

FUENTE DE ' GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F

VARLACION LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS CAL
TRATAMIENTO 7 12.46 1.78 0,30
ERROR 12 54, 34 4.52

© TOTAL B I 66.80

NS= No sighificatiyo
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B-15 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE ESTOLONES TERCIARIOS EN LA
FASE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TI0GA,

\\\\

fbéNTE DE  GRADOSDE  SUMAUE  CUADRADOS  Fop
CVARMCION. ~ . 0 LIBERTAD ..~ " ‘CUADKADUS. .. MEDIOS ..

TKATAMI&NTOS 7 409,74 68.53 0.65%

ERROR 12 1066. 58 88.88

OTAL L9 Tate 2

N$=' No significativo

B-16 ANALISIS DE VARIANZA OEL DIAMETRO DE ESTOLONES TERCIARIOS EN LA -
FASE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA.

FUENTE DE GRADOS UE SUMA DE  MEDIOS Feal
VARIACION © LIBEKTAD CUADRADOS  CUADRADOS
TRATAMIENTOS 7 109.53 15,64 2.4
ERROR 12 425.67 35.47

AL 18 535.20

NS= No significativo

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

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE NEDIO0S FeaL

VARIACION LIBERTAD  ° .CUADRADOS . CUADRADOS

ITRATAMIENTOS 7 345,31 49.33 255N
/ ERROR 12 231.86 19.32

TOTAL | N VAT

NS= No significativo
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B-18 ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERY DE ESTOLONES CUAIERNARIOS EN LA
~ FASE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIA DEL CULTIVAR TIOGA,

NN AT

PUENTE DE < WRAUOS DE  SUMA DE  CUADRADOS FCAL
CVARIAGION "7 70 LIBERTAD... 7. CUADRAROS .. MEDIOS .= . °
TRATAMIENTO 7 10.86 1.55 0,76"
ERROR - 12 24,33 2.02

TOTAL. ce 8 e 352

N$= No signiticativo

B-19 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE ESTOLONES CUATERNARIOS EN
LA FASE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIAR TIOGA.

FUENTE D BRADUS D SUMADE  CUADRADOS  Fp,

VARIACION © " LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS
TRATARIENTO 7 1865.5 266,5 1.00%
ERROR 12 2908, 3 242.3

TOTAL e 477483 .

Ns= No significative

B-20 ANALISIS DE ‘VARIANZA DEL DIAMETRQ DE ESTQLONES CUATERNARIOS EN LA
FASE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA.

FUENTE DE 'GRADOS DE  SUMA DE CUMORADOS  Fpy
VARIACION . LIBERTAD . . CUADRADOS .~ MEDIOS
TRATAMIENTO 7 654.19 ©  93.45 1.3%
ERRGR 12 857.01 71.41

oTaL Cow s

NS= ng significativo
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B-21 ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTA QUINARIA EN LA FASE
FXNAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TI0GA,

PUENTE .DE GRADOS DE SUMA Dk CURDRADOS  Fopy
VARTACION . LIBERTAD . . .CUADRADOS ' MEDIOS

TRATAMIENTO 7 127,23 18.17 0.74%
ERROR 12 290.89 2024

kaTAL ‘ S » .‘tlg:, e 4]8.]2

NS= no significativo

B-22 ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESTOLONES QUINARIOS EN LA FASE
FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA..

PUENTE DE GRAUOS DE SUMA DE CURDRADDS  Fiy
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS . MEDIOS

TRATAMIENTY 7 2.03 0.24 2.97M
ERROR 12 0.17 0.09

ToTAL . .19 320

NSz No significativo

B-23 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE ESTOLONES QUINARIGS EN LA
FASE FINAL DE PROPAGACION VEGETAtIVA DEL CULTIVAR TIOGA.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA Dt - CUADRADOS  Fop
YARIACION LIBERTAD CUADRADOS . - MEDIOS

TRATAMIENTO 7 152087 217,26 1.01%
ERRUR 12 2559,39 213.28

TOTAL 19 4080.,27

NS= No significativo
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B-24 ANALISIS Dk VARIANZA DEL DIAMETRO DE ESTOLONES QUINARIOS EN LA
FASE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TI0GA.

FUENTE DE - CGRADOS DE  SUMADE  CUADRADOS  Fpp

VARIACION . _ LIBERTAD. .. _.CUADRADOS. ' MEDIOS
TRATAMIENTOS 7 284.3 40,61 0.98%S
ERROR 12 494.5 41.20

TOTAL . A9 e . 7788

Ns= No signifiéativo

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 DE CUADRADOS FCAL
VARTACION " LIBERTAD.. .. . CUADRADOS ‘MEDIOS

TRATAMIENTO. 7 114.5 16.35 1,37
ERROR 12 142.8 11.90

TOTAL . 19 . 257.32

NS= No significativo

B-25 ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERQ DE ESTOLONES TQTALES EN LA FASE -
FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA.

FUENTE DE GRADDS DE SUMA DE CUADRADOS  Fpp
VARIACION . LIBERTAD CUADRADOS . MEDIOS

TRATAMIENTOS 7 140.88 20,11 1.40M
ERROR 12 171.67 14,30

TOTAL 19 . 31255

NS= No significativo
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B-27 ANALISLS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE ESTOLONES TOTALES EN LA
FASE FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIUGA,

FUENTE DE  GRAUOS DE  SUMA LE CUADKADUS FeaL
CVARCACION .~ LIBERTAD ~ ° ~CUADRADUS  MEDIUS

TRALAMAEN 10 7 223,18 3).88 0.75%

ERROR 12 504.73 42.06

TOTAL L8 727.91

NS= No significatiye

B-28 ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DE ESTOLONES TOTALES EN LA FASE
FINAL DE PROPAGACION VEGETATIVA DeL CULTIVAR TIOGA.

FUENIE Dt GRADOS DE  SUMA DE LAURALOS  Frp

VAKTACION LIBERTAD CUADRADOS ~ MEDTOS
TRATAMIENTO 7 1.37 T 019 0.75°"
ERROR 12 0.67 0.05

TOTAL 19 2.05 .

* Significancia al 5%

B-29 ANALISIS DE VARIANZA DE PRODUCCION DE PESQ SECO EN LA FASE FINAL
DE PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVAR TIOGA.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS  Fp
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS ~ MEDIOS

TRATAMIENTO 7 79.88 11.41 0.1aN5 -
ERROR 12 957.02 79.75

TOTAL 19 1036.90

NS= No significativo
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B-30 ANALISIS DE VARIANZA DEL INCREMENTO DE ALTURA EN EL CULTIVAR
TI0GA INQCULADG CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL USO DE
DOS FUNGICIDAS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FCAL

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS . MEDIQS

TRATAMIENTO 41 360,10 8.78 2.73**
ERRGR 109 350,25 .32

TOTAL - 150 ~ 710.36

** Significancia al 1%

B-31 ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUCCION DE PESO SECO EN EL "CULTI-
VAR TIOGA INOCULADG CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL USO DE

DOS FUNGICIDAS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADDS  Fop,
VARIACION LIBERTAD. . CUADRADOS  MEDIOS

I RATAMIENTO 41 2914963 71006.65  0.31%
ERROR 105 23006267  22869.21

TOTAL A M5 26421230

NS= No significativo

B-32 ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESTOLONES PRIMARIOS EN EL CUL
TIVAR TIOGA INOCULADG CON DQS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL USO
DE"DOS FUNGICIDAS.

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

TRATAMIENTO 41 56.83 1.38 1.98%*
ERROR 106 74,00 0,70

ToTAL ‘ _ 147 - 130.83

** Significancia al 1%



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

FUENIE DE GRADOS DE SUMA DE  CUADRADOS  Fop
VARIACION. "LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS

TRATAMIENTO 41 1547.49  37.74 0.27"
ERROR 106 1439311 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 FUNGICIDAS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F

VARTACTON L IBERTAD CUADRADUS  MEDIOS CAL
TRATAMIENTO a1 2053.08 50.07 1.6%
ERROR 109 3397.09 31.11

TOTAL 10 5495.17

NS= No significativo

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

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

TRATAMIENTO 41 741,39 18.08 17 .171%*
ERROR 109 115.19 1.05

TOTAL 150 ~ 856.58

**Significancia al 1%
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B-36 ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE ESTOLONES SECUNDARIOS EN EL
CULTIVAR TIQGA INOCULADQ CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL
USO DE DOS FUNGICIDAS,

FUENTE DE BRADOS DE SUMA DE CURDRADOS  Flpy
VARIACION L IBERTAD CUADRADOS . MEDIOS

TRATAMIENTOS 41 12,16 0.29 1.05%
ERROR 127 35.75 0.28

TOTAL 68 4790

NS= No significativo

B-37 ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD 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 FeaL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS '
TRATAMIENTOS 41 4067.72 99.21 1.10%
ERROR 109 9745.68 89.40

TOTAL 150 - 1381341

NS= No significativo

8-38 ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DE ESTQLONES 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 CUABRADOS MEDIOS

TRATAMIENTO 41 1299.85 31.70 1.14%
ERROR 127 3503.12 27.58

TOTAL _ 168 ‘ 4802.98

NS= No stgnificativo



B-39 ANALISIS DE VARIANZA DEL COLONIZACION ENDOMICORRICICA EN EL CUL
TIVAR TIOGA INOCULADO CON DOS CEPAS ENDOMICORRICICAS CON EL USD
DE DOS FUNGICIDAS.

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

TRATAMIENTO 41 186019.11 4537,0 26,51%*
ERROR 115 19678.16 171.0

TOTAL - 156 ... . 205697.27 .

** Significancia 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 -YIVERO.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE  CUADRADOS  Fpp
VARIAC ION LIBERTAD CUADRADOS ~ MEDI0S

TRATAMIENTO 15 50232.131 3M8.42 2.0
ERROR 48 79595.23  1658.23

TOTAL 63 12982755

* Significancia al 5%

B-41 ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE FRUTOS EN CUATRO CULTIVARES DE
FRESA CON LA INOCULACION DE TRES CEPAS ENDOMICORRICICAS EN EL ES
TABLECIMIENTO EN VIVEROC.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CURDRADOS ey
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS

TRATAMIENTO 15  428.75 28.58 1,667
ERROR a8 825,00 17.18

TOTAL 63 1253.75

NS= No significativo
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