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l. RESUl\EN 

Se evaluo el efocto de In inoculación do la micorrizn voaículo 

arbuscular Gl.omus /asciculc:r:tum. on ph:mtac do chile serrano 

Tampiquoño 74 en dos suoloo dol Estado do fv1óxico, bojo condicionos 

do invernadero. Loa plántulas fuoron inoculados el hongo 

micorrtzico ol momento do la siembro, ol tronsplonte ao roalizó 

loo 50 días. El diooño experimental utilizado fue trifoctoriol 

con un arreglo en bloques al azar, dando como resultado 8 

trotnmiontoa con 3 ropoticionea y 2 suelos obteniondooo 48 unidodoa 

experimentales. 

Loa pnrámetroa ovoluodoa fueron altura de plontu, peao fresco 

y aoco de plantos, dosplozamicnto do volumen do raíz, porcentaje do 

infección micorrfzica, indico do eficioncio. micorrízica, porcentaje 

do Fóoforo total en lo planto, númnro Je florea, frutos 

rendimiento. 

Loa rooultadoo indicen que oxiate variada gema do 

respu&ataa en los suelos, puoeto que cuo.lquiera do loo factores 

implicodoa influyen de 1alguna manera diotinta on al desarrollo del 

cultivo, aobre todo lo inoculación dol auolo con la micorriza VA, 

las micorrizaa no.tivno, las cualoa jugaron 

el desarrollo de las plantas _,n ambos auoloo. 

papel importante 



11. INTRODUCCION 

Una de las causas por la cuul se incrementan los costos de 

producción de los culti.,,os la gran cantidad de fertilizantes 

químicos qufl!I se les adiciona. Eo por oso que se buscan alternativas 

para tibatir estos costos. Una de estas alternativas la 

utilización de las micorrizas vesículo-arbuscular (VAMJ. 

La mayoria de lo'S cultivo:'. requieren d~ las micorrtzas VAM 

para alcanzar el múx1mo crecimiento sucios deficientes de 

nutrientes. La inoculación de plantas con VAM puedo incrementar la 

eficiencia de la absorción do nutrientes y agua, m...,jora la 

uniformid~1d de plantas 

(Watcrer y Coltman, 1938) 

Las micoirizas VA 

aumenta la resistencia enfermedades 

raíces infectadas con ciertos hongos 

zigomiccticos los cuales forman asociaciones simbióticas. Con 

frecuencia. es asumido que la VAM puede ser usa.da para incrementar 

la eficiencia de loa fortilizanles de fosfato en la agricultura. 

Las micorrizas VA son ubicuas en loa suelos de lodo el mundo y 

forman relaciones simbióticas con las raíces de la mayoria de las 

plantas terrestres. Tales relaciones generalmente forman 

pr~sencia do una gran cantidad de microorgani-smos, y algunos de 

estos interactuon caminos más específicos paro influenciar la 

relación micorrizal y sus efectos en el crecimiento de la planta. 

fv\Jy extendida en su ocurrencia y distribucción. la VAM 

parte significativa do todos los ecosistemas naturales y 

cultivados, jugando un papel principal la diversidad y 

sobrevivencia de las planta!!. 

2 



Lo efectividad do lo VAM ol Rcrccentamionto del dot1crrollo 

de la planta oe dopendiento do las intaraccioneo ontre hongo, ouefo 

Y factoroo de lo planto. Las oepectoa do las plnntas, aoí como 

cultivarou dentro do lea ospociee, difieren 

inoculación con la VAM. 

roepuouta 

Las roepuoetos al crecimiento en cualquier situación dada 

lo 

amplioment-c determinadas por tres factoroo: ol grado do micotroffa 

do la pl~nta, Ja eficiencia simbiótica del hongo micorrizaf VA y ol 

eotatue do nutriontee dol modio de crecimiento/suelo. Elloo también 

ootan influonc.iadoa por factores ombiontales talos como luz y 

temperatura. 

En ooto trabajo fa especie utilizada fue Capsi.cwn anm.nlttl L. la 

cual oo altamente dopendi"3nte do la micorriza poro la absorción do 

fósforo. Y so tuvo como objetivo evaluar la participación do lo 

ondomicorrizo veeículo arbuscular Glom:us /a.sci.ct.1lal.wn. como un 

auatituto o un agente ainérgico do la fortilización, a partir de la 

producción de chile eorrano (Ca:psi.ct.u11. ann.uwn.), bajo condicionee de 

transplanto on invornedoro. 



lllREVJSION BIBLIOGRAFICA. 

l. GENERALIDADES DEL CHILE. 

En México ol chile (Co:pslcum. epp.) se cultiva y 

alimento y condimento on la diotu diaria do lo población deade la 

ópoca precolombina. El maíz, ol friJol, las calabazao y el chile 

fueron la baoo de la alimentación de las diferontes culturaB que 

poblaron Meaoamóricn. Esta región conoiderada como de loe 

centro9 do dornoeticoción del género Caps Lcwn, on porticular de la 

oepocio annuwn., que oe lo mú.o importanto (Laborde, 1983; Guantoo, 

1984). 

El chile rico vitamina e y caro tono y menor grado 

vitaminBe del complejo 8; entre más maduro aea el fruto, mayor 

contenido vito.minie o tiene eiempro cuando oaté domos iodo 

maduro; el color del chile eeto determinado por varias auetancioa, 

entro h1e que destacan la capeantina, que tione una color11ción roja 

obacura, la cual pronuncia,. máe al diluirlo. on grasao. El sabor 

picante oatá dado por el alcaloide llamado cepaicina, el que está 

concentrado en lo. placenta, luago 

último on lo. cáscara (M.Jrillo, 1985). 

1.1 ORIGEN 

la pulpo y aomillao y por 

El género Capsicwn os originario do Amiñrica del Sur, do loa 

Andes y la cuenca o.Ita dol Amazonaa, que actualmonto son parto de 

Perú y Bolivia principalmente y poquoñaa porcionoa de Argentina 

8ra9il. 

,, 



Sin embargo muchao ocpocies do Capst.c:um. no comestibles y 

do laa cinco eapecios quo ir.:onnUm'3n la quo aobre!uilo por 

diseminación y aceptación mundial 

domasticada precisamente en tv\éxico. 

CapsCcW11. annut.un, quo fué 

12 UBICACION TAXONOMCA. 

DIVISION: Fnnerogamne 

SUBDIVISION: Annioepermae 

CLASE: Dycotilodoneae 

FAt.-!LIA: Solnnuceao 

GENERO: Cap.c;icum. 

ESPEC!t:: a"'l.nuwn 

Fuento: f...Lrillo, 1985 

1.3 OESCRIPCION BOTANICA. 

Es una planto herbó.coa, aominrbuotivn, nlgunn.a leño en: lo 

bone erecta ramificada, do tollos eo.rguidoo, nlcen:z:a do 60 a 150 cm, 

cultiva como anual (Ferrnn, 1975) 

Lo raíz principnl fuorto, d'1sarrollan 

varia.o raíces lateral"'º· hojee símplcs pecioladftB, 

profuBnmenle 

lanceolada, 

entera, delgado eubglabra, de 1.5 a 12 cm de largo y 5 a 7.5 cm de 

ancho, el ápice ea o.ccminado. 

Las flores son axilares, aolilnriaa de color blanco verdoso 

purpuro, loa pedicelos miden más do 1.5 

campanulado, ligoramento pentadontado 

do longitud; el cóli:z: 

5·6 estambroo ineertadoa 

cerca de lo base do la corola, les anteras a:::ulosRa, 

dehiscentes longitudina:monte: el ovario bicelular, pero a 



menudo multicelular bajo domesticación, el estigma 

(Maiotro, 1969). 

El fruto ea forma de haya hueca, indehiscente, 

capitado 

gran 

cantidad do semillas uplanadao do color amurillo pálido, las cuales 

oatan aujetao u una carnooidad interior dol podúnculo. Prot1enta un 

tamaño variable de 4 a 9 cm, do ~abar picante, carnoso, do color 

vorde esmeralda cuando os inmaduro; puodon presontaroe orguidoe 

colgantoe (Twnaro, 19T4). 

1.4 11\IPORTANClA ECONOMCA. 

A nivel nacional do las hortalizas mlÍe importantes; 

coneumon alrededor do 100 cl::uios distintas do frutos, la 

hortaliza quo frocuontemento más consumida dhuinmontt:t y ocupa 

el primor lugar on cuanto a la superficie sembrada, superando la 

papa y al tomate; ocupa ol tercor lugar volumen do producción 

entro fa9 hortulizaa, después dol Tomoto y la papo¡ con respecto al 

valor do la producción ocupa el noveno luuar 

(lv\Jrillo, 1985). 

2. RIZOSFERA 

2.1 CONCEPTO OE LA RIZOSFERA. 

Et microbiólogo agrícola de origen alemán 

nivol 

Lorenz 

introdujo en 1904 ol término rizóafera, para describir 

general 

Hiltner, 

aquella 

porción del suelo inmediata las rafees directamente influida por 

uuato.nciae que provienen de eotas 

favoreciendo la proliferación de 

In solución del 

microorganismos rearea 

Azcón-·Aguilar, 1982; Curl y Truelove, 1986; García, 1987). 

{, 

suelo, 

y 



Forrara (1989) defino a la rizóafora la región dol auelo 

quo ee encuentra bo.jo lo influencio fieica y fiaiológice de la raíz 

do la planta. 

De acuerdo varioe autores (Derbyoshiro y Greavos, 1973; 

Mosse, 1978; Balandroou y Knowles, 1978; Domorguoe, 1978), la 

rizósfera 

extorno 

puode subdividir las siguientes zonas: a) Rizósfera 

euolo rizoefórico: comprende la región del suelo que 

rodeo. la raíz íntimo contacto con olla y quo contiene 

poblaciones ootimulados do microorganismoo. b) Rizoplona: Eotá 

conatituida por le superficie do la re rz y loa microorganiamoa que 

viven en ella. e) Endorizóefera: Estú formado. por el tejido 

cortical de la raíz invadido y colonizado por microorganiamoa 

ao.prófitos y simbióticos. Se sabe que no existe una diferencia neta 

entre cado una de oatas zonas (Bar ea y Azcón-Aguilar, 1982a ). 

(fig.1). 

22 COlv'PONENTES DE LA RIZOSFERA. 

Loa principales microorganismos que encuentran en la 

rizóafer• aon: hongos, bacteria.a, actinomicotoo, algaa, protozoos, 

nemátodoa inaectoa, Entre loa componentes orgánicos 

encuentran: azúcares, aminoácido a, péptidoa, enzima•, vitamina•, 

ácidoa nucleicos, c:oluloaa, lignina, mueilagoa, hormonas, liaatos, 

ácido goaes, flavonaa, suatanciaa 

eianhidrico, glucósidos y 

(Eapinoza, 1978; Giddena 

1988). 

del tipo de 

una multitud 

y Todd, 1984: 

7 

laa eaponinaa, 

de otro a componentea 

Foster, 1986¡ Anderaon, 
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2.3 EFECTO RIZOSFERICO. 

El efecto rizoaférico procooo dinámico iniciado por la 

exudación do la rai:i liberación de otros nutrientes orgónicoe y 

ea influenciado por loa factores dol hospedero taloa como especie, 

odnd y ostado de desarrollo; factores del suelo 

fortilidad, nivel de humedad y 

ambientales talos como luz y 

propiedades físicas; 

temperatura: prácticas 

incluyendo aplicacionos de quimicoo al follaje 

microbialea en el auelo (Lindorman, 1978). 

te.loo como 

condiciones 

culturales 

interacciones 

El ofecto rizoaférico comienza a manifeatarae justo doapuéa de 

la germinación de las aemillos, alcanzando el máximo durante la 

floración y la fructificación. En la aenoctud de la planta el 

efecto cesa de forma rápida. (So.rea y Axcón-Aguilar, 19S2a; Bruehl, 

1987). 

Genero.lmonto se acepta que la causa primaria del efecto 

rizoaférico tJs la presencia do compueatoa solubles o insolubles que 

liboran tanto de laa célulao vivas como muertas do la raíz 

(Barea y AzcónpAguilar, 1982a). Una do laa propiedadee importante• 

que produce el efecto rizosférico la gran variedad de tipos de 

auatanciae orgánicas que •e encuentran disponibles en lugar, 

quo directa o indirectamente tienen influencia positiva o negativa 

sobre loa microorganiamoo quo ahí habitan (Ferrera, 1989). 

3. MCORRIZOSFERA 

3.1 CONCEPTO DE MCORRIZOSFERA. 

Se defino a la micorrizóefera como a la zona de influencia que 

tiene efecto aobre loa loa proceeoe fíaico-qurmicoa 
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microbiológicos que tienen la raiz su asociación con hongos 

micorrízicos, bajo condiciones naturafos la mayoría de las planta• 

estan micorrizadas y ahora se reconocen diferencias muy importantes 

entre las plantas micorrizadaa y no micorrizadas. A nivel de grupos 

fisiológicos se han encontrado valores bien contrastados a favor de 

la micorrizósfera (Ferrera, 1989). 

Amea (1987) plantea que debido a que la micorriza tiene una 

gran distribueción entre el reino de las plantas ea necesario 

revisar el término de rizóafera, en otras palabras, se tendría que 

adoptar posiblemente con más realidad el término de micorrizósfera. 

3.2 EFECTO DE LA MCORRIZOSFERA. 

Cuando forma la micorr iza, la relación simbiótica 

significativamente la fisiologia y;o morfología de las raíces y de 

Ja planta en general. Los cambios en los exudados do la raíz estan 

estableciendo un nuevo equilibrio microbio!. Esos cambios 

presumiblemente implic&n Jos mismos tipos de organismos que según 

estuvieron implicados en la riz:Osfera antes de la formación de la 

micorriza, pero suceden cambios cuantitativos dentro do esos tipos 

como un resultado de la interaccion metabólica directa con la hifa 

micorrizal esporas, o los efoctos indirectos mediados por el 

hospedero (Linderman, 1988). 

4. MCORRIZAS 

4.1 DEFINICION E HISTORIA. 

Las micorrizas son órganos especializados en forma de raíces 

que son producto de la asociación simbiótica de ciertos hongos con 
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loa raíces do las plantas superiores (Acevedo, 1990}. 

Durante mucho tiompo, le importancia do lo micorriza fue 

comprendido. Pocos invoetigodoroo 

mayoría do loe biólogoo, ngrónomoo 

totalmente. Sin embargo, se cnnoco 

intoreearon olla. La 

fisiólogos las ignoraban 

oxiotcncia donde hace 

oxactornente un siglo. Fucr-on descubiertas por el botánico alemán 

Frank en laa raíces de algunoo á.rboloo foreetaloo. 

Posteriormente 1900, fue puesta do manifiesto la 

importancia de las micorrizao en las orquídeas por el froncé8' Noel 

Bernard. Poro estas aaociacionee parecian excopcionalea, La 

generalidad del fenómeno eolo ee reconocio hasta mediados do este 

siglo. Lae micorrizaa de loa árboles forestales fueron las primeras 

en suscitar interés gracias loa trabajos dol f>.Aalin. Aunque 

las micorrizas de laa plantas empezaron a aor eatudiadas en 1910 

por el francés Magrou, solo 

trabajoa de Batbara Moaae 

a partir de 1955, deapuéa de loa 

Gran Brotaña, cuando eate tipo do 

asociación de micorrizaa empi!tza a auacitar interóa entr'-1' loa 

inv .. tigador ... Hoy son laa más 99tudil!ldaa (Le Tacon, 19e5). 

42 FUNOON. 

Una de la• funcionea más importantee de laa micorrizae 

abaorber lo• elementos mineralea del suelo y transferirlos la 

planta hueapéd. La planta por ei eola no puede ab•orbor havéa de 

eu• ra i cea maa que loe elemontoa minerales aolublea, que ae 

encuentran en cantidadea rmay pequeñae en el auolo en condicione• 

naturales. L•• micorrizaa facilitan la abeorción de todos loe 

elcwnentoa minerales, pero aobre todo la do loa elemento• monoe 
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solublos y móviles on el suelo, decir, ol fosfato. ol 

cobre y el zinc (Lo Tacón, 1985; Lindorman, 1988). 

Por conaiguionte la micorriza al ayudar la absorción de eotoa 

elemento& minerales que por lo regular 

inmóviles bonoficia do la siguiente manera: 

encuentran en el auolo 

FOSFORO. 

Eatimula la pronta formación do las raíces y su crecimiento. 

Le da rápido y vigoroso inicio a fas plo.ntaa. 

Acelera la maduración. 

Ayuda a lo formación do la aomilla. 

COBRE. 

Interviene en el proceso metabólico de euatancioa vitales. 

ZINC. 

Noceaario para la producción normal de clorofila y paro el 

crecimiento. 

Interviene 

formación de 

irnportantoo procaaoa metabólico• como 

auatanciaa do crecimiento (como 

la 

el 

Acido-indol-acático) y ea un activador do numerosos organiamoa 

(Rodrigue:r:, 1982). 

Beneficios aecundarioa de la relación micorrízica incluyen 

incremento la roeiatoncia a enfermedadee, uequía, aalinidad 

incrementan la fijación de nitrógeno en Jeguminoaaa (Ojala tl !3J .. , 

1983; Caron ~.·t •. d M ~ 1985; Caviea gj., ~:1J. M ~ 1987¡ Ferrero, 1987). 
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4.3 CLASIFICACION. 

La morfología do las micorrizoa varía ontre las especies 

vegotaloa, y cada oapecio tionde o tenor grupos caractodaticoa de 

hongos capaces do formar micorrizaaEI primero on hacer una 

c1aeificación fue Frank on 1885, el loa clasificó en doa 

micorriza octotrófa y micorrizo. ondótrofa {Ferrero, 1989). 

Posteriormente propuoo terminología baaada 

tipos: 

caracterí•ticaa morfológica& y anatómicas do la aaociación 

introduciendoae loe términos ec:to, ondo y ectoendomicorriza 

(Peyronel ~t. ~'.-1.-. 1969). Lewi11 (1973) propone el cambio del 

término ectomicorriza por micorriza vaina (Sheating mycorrhiza) 

y divide la endomicorriza en tres grupoa: micorriza 

voaiculo-arbuacular, micorriza ericaceo y micorriza orquidacea. Una 

reciente claeificación por Harley y Smith (1983) considera la 

penetración del hongo a lae célulae del hospedero, la formacion de 

varia• eatructuroa fungalea y a loa aimbiontea involucrados, elloa 

deacriben 7 tipo•: micorriza. veaículo-erbuacular, •ctomicorriza, 

ectoendomicorriza, arbutoide, ericoide, monotropoide y orquidacea. 

Cada tipo do micorriza forma diferentes tipoe y combinación de 

estructura•. 

5. MCORRIZA VESICULO-ARBUSCULAR 

5.1 FISIOLOGIA. 

La micorr iza veaículo-arbuacular 

vesícula• y arbúaculoa, do ahi 

caracteriza por la formación de 

nombro. Eate tipo de infección 

presenta hifa9 aeptadas intercelulares y extramatricales, formando 

.. ta• últimas una red floja, la cual ea cápaz de explorar el suelo 
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o una distancia suporior la do lo.a ro icos (Rhodos y Gerdemon, 

1975; Owuou-Bennonh y Mooso, 1979) (figo. 2 y 3). 

Las hifoa de la micorriza veeiculo-arbuocular ponotrnn 

célulns corticales, donde continunn crociondo 

raíz, no inved1m In do crocímiento 

lo lnrgo do 

(meriotomoa ), 

interfieren con ol desarrollo normal do la raíz. Los arbúsculoa 

oetructuroa hauetor inloe que una dentro de la cólulo 

loe 

la 

ni 

dol 

hospedero so ramifican forma dicotómica, incromonto.ndo el área 

superficial In primer etnpo. do infección y poeteriormente ae 

puode degradar, oncontrandooo on lu. rn íz diferontoo oatndos de 

degradación. So le ha conuidorndo que presentan un doblo papel, ya 

que al penetrar lea células del hoopodoro le ponen 

diapoeición las auatanciae nutritivas que vienen del exterior do lo. 

raíz través de lae 

carbohidratoa provenientes 

deoarrollo dol hongo 

Haaelwandfer, 1983). 

hifna, adomáo 

de la planto. 

(Kinden yMorton, 

de translocar 

OO',;eoarioe para 

1975; Moeor 

loe 

ol 

Las vos i culaa eatructuraa terminales ovaladas o e11féric:aa 

que contienen abundantoa gotas de lípidoe, y por ol momento ae les 

conaidera como órga.noa de reserva CNicolaon ,1967; Bonfante-Feaolo, 

1984). La micorriza ayuda a incrementar la exploración 

y la captación do nutrientea eaencialeu, principalmente 

el suelo 

aueloa 

con un bajo nivel de fortilidad; miontroa quo el hongo recibe 

cambio carbohidrato• producto de la a rntosia de la plañta (Shultz 

!tl, ,;.! .• , 1979; ..Jehne, 1980). 
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es tele 
punto de 
er.trada 

ar!lúsculo 

vesfcuhs 

(:'errera •.t al •• lj·;d) 

fig. 2. Estructuras trpicas de la micorrlza vesfculo· 
arbuscular (VA). 
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En cuanto a la fisiología de loa carbohidratoa Pang Paul 

0980) midieron la f,.,,toainteaia uaando C02 en plantas de VLcLa /aba 

inoculadas con micorrizo. y encontraron que les micorrizadaa 

abeorbieron 30~ del Bioxido do carbono incorporado, mientras que 

las no micorrizadas solo absorbieron el 18X. 

La micorriza invade lao células del houpodoro y la ro.íz del 

hospedero tolero y mantienen la preaencia del que puedo 

largo volúmen de tejido fungol. A pesar do lea reporcuaionoo que 

esto puode tener en el motobolimno de la raíz junto con el consumo 

de carbohidrato• la planta, la formación do la VAM puede 

influenciar poaitivu.menta varioa aapectoa de la fiaiologfa do la 

planta1 nutrición do fosfato, indicio de absorción do elemento• y 

agua, la producción de hormonas, fijación de nitrógeno y 

y roaiatencia de enfermedades de lo raíz ( Gianinozzi-Pearaon 

Gianinazzi, 1983; Oixon ~·:.t. ~11·· 1988), 

Cox et al. (1980) indica quo hay una rápida tranalocación de 

fotoaintatoa en laa rafees de lo.a planto.a micorrizadae, quo en lae 

no micorrh.adaa. 

La asociación micorr ízicn disminuyo la ausceptibilidad de la 

planta hospedera al ataquo de otros microorganismos patógenoe del 

auelo como aon nemátodoe y hongos (Phytophr.ora app, Thíela.uiopsts 

basicola y Fusarium. oxysporwn.). Esto es debido a una reducción del 

do.ño del hoapedero y a vece• a un decremento de la infección del 

patógeno. En el caao de los nemátodoe la penetración 

inhibida, poro deaarrollo dentro de la raíz 

(Gianinazzi·Pearaon y Gianinazzi, 1983 ). 
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Lo eficiencia do la fijación dol N:r depende de la nutrición 

del P. ya que el principal conatituyonto del adonoain trifoafato 

(ATP), que ea un elemento esencial de fuente de unorgío requerido 

paro. la fijación biológica del Nz (Miller ro> t ,11 ., 1986) 

La formación do loa hongo• V A pueden aumentar loa niveles do 

citoquinina la planta hoopedet'a y cambiar el nivel do ácido 

abacfaico y auutanciaa aetnaja.ntoa a la giborolina. Se ha comprobado 

quo el hongo V A aintotiza fitohormonaa, p«o aún 

oi estos pueden pooor dentro de lo planta y 

determina 

ai afectan 

deoarrollo y fiaiolog ra oi oatan involucradao en el proceso de 

infección (Bar ea y Azcón-Aguilar, 1982c ). 

52 PROCESO DE INFECCION. 

El inicio do la infección do la micorrizo V 

contacto do la hifa del hongo con la célula cortical 

la formación de un aproaorio (Harley y Smith, 

formado el aproaorio aucedo la penetración de 

epidermia de la raiz havéa de loa espacios 

A 80 da por 

de la planta 

1983). Una 

la hifa sobro 

vacioe entro 

célula•. de aqui la hifa ponotro dentro del c:itoplaema de 

célula cortical y ompiez.o a dicotomarae (f1Aoeae 1 1973 ), 

el 

y 

vez 

la 

laa 

Goneralmento la infección ae realiza en raíces jóvenes y la 

penetración ocurra normalmente en el área de diferenciación y 

elongación o laa roícoa aacundariaa o terciariae, pero no 

raíces pigmentados o con crecimiento aecundario. El hongo 

confinado a la epidormio y corteza de la raíz y no invade la 

ondodermia, estelo meristemo primario, porque la pared de la 

endodermia contiene una lámina de suberina que evita la penetración 
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del hongo dontro del eatele (Abbott y Robson, 1982; 

Bonfanto-Faeolo, 1984). 

La infección desarrolla loe eiguionten eetados: 1) 

fose extramotricol, hifas extramatricales y vosiculas y osporas 

externas esparcidas en el suelo circundante; y 2) una faae 

intrarodical, hifas intracelulares ramificadas, hifaa 

intorcolularoo, hifaa intracelulares ramificadas (arbúeculoa) y 

veeicula• (Bonfonto-Faaolo, 1984). 

52.1 FASE EXTRAMATRICAL. 

El micelio extramatrical continuo el intraradical, 

formando aai una unidad de infección. Su morfologio. varia 

conaiderablemento y la pared puedo conoiderado pared 

gruesa o delgado (Kinden y Brown, 19.fS). El micelio externo tiene 

dos grandes funciones: 1) Proveer una mayor área superficial por 

medio de la cual extrae dol auolo recursos para transportarlos al 

hospedero, tales como f-PO,, N~. Ca, S, K, Zn y f-bO deade más de 7 

cm de distancia a través de una forma de crecimiento hifal las 

raíces llamada red abooraiva, quo conaiato aerie de 

ramificacionea dicotómica• que se deaarrollan en red forma 

do abanico y 2) Proveer eetructurae capacee de colonizar nuevos 

tejidos radicularea. Estas 99tructurae incluyen laa clamidosporas 

(azigoaporaa) formadao la oxtromidad do las hifaa 

indiferenciadas, hifae corrodoraa, hifaa de pared gruoaa que ae 

expanden rápidament• • travóe del auelo a lo largo de lao raicea, y 

fragmentos radiculares muertos, conteniendo veaiculaa. Laa hifaa 

corredoraa •• mueven a lo largo de la raíz de origen para producir 
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múltiplos infecciones eecundo.riaa o crecen varios centímetros fuera 

do la raíz dentro do la matriz del ouolo para infectar obaa raicoa 

(Frieso y Allon, 1991). 

La organización ultraostructural de la fase extramatrical 

indica que poseen un citoplosmo. con núcleo, mitocondria y 

roticulo endopláamico rico en ribosomaa (8onfante-F1111olo, 1984). 

522 FASE INTRARADICAL. 

Laa capas corticales radiculares exteriores 

por hifaa intracelulares, que se caracterizan por 

colonízadaa 

arreglo lineal 

o enlazado sin ningún eigno de ramificación (Carling y Brown, 

1982 ). La hifa infectante de loa hongos MVA pueden formar cadenas 

intracelulares la primer cólula que infectado., con cadenas 

similarea formadas aubsecuentomente célulaa colindantes (Cox y 

Sandera, 1974). A través de la colonización intracelular, el 

plasmalema hoapedero y lae parado• fúngaloa oatán siempre aeparadas 

por una copa fibrilar oemiofilica de material mntrical Ja cual 

continua con la pared del hospedero y es similar morfológicamonte 

(Bonfanto-Fosolo, 1984). 

Las hifaa intercelulares producidas por cadenaa o por la 

penetración directa de ramificocionea hifales encuentran en faa 

capaa intermedia• del parenquima cortical y au diámetro varia de 

2·6 µm. Estas hifas dilo.ton loa espacios intercelulares y recorren 

el parenquima conaiderables distancias (arriba de varios mm) 

(8onfo.nte-Faaolo 1 1984). 
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En laa capas interiores del parénquimo cortical, las hifas 

intorcolularoa ponetran laa célulaa corticales dando lugar 

complejo 11illtoma hifal ramificado, oomojanto a pequoñoa arbu11toa 

llamados arbúsculos Estos c.ons:idcr.,dos como las estructuras 

principales involucrada a la transferencia bidireccional de 

nutrientes entro ol simbionte fungal y la planto. hospedera. El 

desarrollo arbuacular oe iniciado por lo. penotración de la pared de 

la célula hospedera por una ramificación lateral P.roducidu una 

hifa adyacente intor o intracelular (Bevogo y Bowen, 1976; Cox y 

Tinker. 1976 ). 

La faso de aonesconcia de la infección esta representada por 

cuerpos redondoa llamados oaporangioloa donde las pequeñas 

ramificacionou arbuacularoa muestran contenido citoplaemático 

desorganizado, pérdida do integridad membrana!, organeloo 

dicorniblo!I y finalmente aparecen como amorfa (Bevege y 

Bowon. 1976; Cox y Tinkor, 1976; Brown y King, 1982; Carling y 

Brown, 1982; Bonfante-Faaolo, t984). 

5.3 ECOLOGIA. 

Loa hongo a endomicorr izicoa veaiculo-a.rbuacular 

constituyentes de la microflore natural del suelo ecosiotemaa 

nnturalee y probablemente eolonizen máa tejidos vegetales que 

cualquier otro tipo fungal. Su abundancio. y su influencia la 

nutrición y crecimiento do laa plantas hospederos as de gran 

traacendencia fiaiológica y ecológica para el buen funcionamiento y 

estabilidad de laa comunidades vegetales (Jaon, 1989). 



Loa factores quo afectan la dialribucción, actividad 

supervivencia do loa hongos ondomicorr rzicoe loa aiguiontea¡ 

fertilidad ol nuolo, humedad y materia orgánica, nivel de 

oxigeno el suelo, nutrientes (disponibilidad), tipo do sucio. 

pH, profundidad, altitud, movimientos fiaicoo del agua, 

procip~tación, 

del huó~pod, 

tomporoturo., íntooidod do lo luz, eusceptibilidod 

dol ondófito, vegetación, efectividad infectividad 

patógenos folioroe y radicularoa (Schenck r>1 ~t.. 1975¡ Abbott y 

Robson, 1981; t.Aoronok ,.~ .• 1985; Pooe ... 1 1985; Azcón Aguilor 

~!. tl., 1986). Ademó.e, la moaofauno. dol euelo tiene gran 

traocendoncio eobro lo actividad micorrizico, eobreaoliondo 

forma especial loa colomboloa, nemátodoo, ácoros, oracnidos y 

oligoquetoa (Hayman, 1980¡ Troppe,1984). 

Cambios en la fertilidad del sucio debido correcionea 

fertilizantes minero lee materia orgánica puodon afectar 

marcadamente lo población micorr izica del suolo términos de la 

cantidad do roiz colonizada y el número de esporas producidas 

(Hayman, 1981). 

Hay evidencias quo indican quo la adición do materia orgánico 

loa suelos conduce mejor deaorrollo de la micorriza. 

Inversamente, existe conaidorablo informoción sobre Jos efectos 

negativos de los fertilizantes nitrogonadoa sobre la formación 

micorrizica (.Joen, 1989). 

Hoy otroo factores del suelo que ain duda desempeñan también 

un papol eaencie.1 en la fiaiolog ra del hongo, pero que no fácil 

determinar, por ejemplo el pH del suelo dificil evaluar. Existen 

hongos micorr izicos adaptados a loa aueloa ácidos; otros lo eatan o 



loa suelos alcalino&; otros 

1985). 

indiferentes ni pH (Le Tacón, 

Loa efectos del pH del suelo en la reopuosta de la planta 

lae micorrizaa son muy complejo!l altamente influenciados por 

muchao carnctoríaticas fieico-quimicas del euolo (Safir y Duniway, 

1982). Las VAM difieren on ou preforoncio por ciertos rangoo de pH 

y ol mecanismo ee doeconocido, poro 

divorsoe compuestos de fósforo y 

sabe que la solubilidad de 

adsorción por los componentes 

dol suelo, son alterados por combioo en ol pH dependiendo del tipo 

de suelo (Grow, 1979 }. El pH tombien afecta la solubilidad do otros 

olomenton como el Fe, f.hl, Cu, Zn y Al (Abbott y Robson, 1985). 

El efecto do la humedad del sucio eobre el establecimiento y 

función do lea ondomicorrizaa ha sido poco estudiado. Sin embargo 

eo han sugerido efoctoe de lo. humodo.d del suelo la colonización 

micorr izica en obsorvacionoa do campo invernadero (Khan, 1974; 

Trinick, 1977). 

El estado del agua en. la planta también puedo afectar la 

colonización del :iongo por alteraciones en la corteza de la raíz, 

la cual inhibe la penetración do la hifa (por ejemplo, 

auber.ización) o por loa cambios en la producción de estimuloa de la 

raíz (Reid, 1974). 

Las altee intensidades de luz eatimulan una mayor síntesis de 

arbúaculo comparación de las bajas intensidadeo, lo cual osta 

íntimamente correlacionada con altos suministros do 

en las raícea (Hayman, 1974). 

carbohidratoa 



Oc ampo y Hayman (1980) indican que la población de hongos 

endomicorr izicos en campos arabios son afoctados drñeticomcnte por 

nemáticidae, insecticidas, biocidas y fungicidas; algunas veces sus 

efectos son mínimos o poco pooitivoo, poro uouolmento alteren el 

número do esporas y In colonización ondomicorr izica. 

Con roopecto a loe herbicidas, ae ha encontrado que afecta 

negativa.monto la fisiología do lao plantea y aon doterminantoa para 

loa hongos ondomicorrizicoo Cllobo, 1977). 

Otros factoroe ombientalos importantes ofocto la 

infección micorrízica eon el tipo do vogotación, la temperatura, lo 

procipitación (St John y Coleman, 1983), la oetacionalidad, lo 

altitud y la pmturbación (Jha t:•. t, r1 '· ., 1992 ). 

Con respecto o In planta, Hayman (1982) indica quo ontre loe 

eapocieo vegetaloe que tongan una raíz gruooa y pocoe pelos 

radiculo.reo, con frocuencia rooponden muy bien a la inoculación 

VAM, como on cítricos, pero en planta.e roícee finas común 

que no so tengan aetas respuestas, como por ejemplo en Ryo graos 

(Lolium op }. 

Son cuatro loa factores que determinan una exitosa y oficionte 

relación simbiótica ontro loa hongos veafculo-arbuocular y 

p lantaa: 1) el genotipo do la planta hospedera para 

roconocimionto y aceptación de la relación gene-gene, 2) 

efectividad inactividad de lae cepao ondomicorr ízicas 

las 

ol 

la 

para 

promever o inducir efectos morfológicos y fisiológicos en loa 

plante.o hoepederaa, 3) la cantidad do fó.foro preoonte 

y 4) loo roquiaitoe de fósforo de loa plantas (Jaen, 1989). 
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5.4 HISTORIA Y CLASIFICACION. 

La aimbíooia micorr ízica vooiculo-arbuscular formada por la 

grupo eepocial de 

divereoo hábitah, 

gran mayoría de laa plo.ntae euperioroe y 

hongos Zigomicetoe. So encuontro distribuido 

deade el ártico hoeta el trópico, diversos medio ambientes, óridoa, 

húmodoa, comunidndoe estables y ecosistemas altamente 

perturbado a (tv\oese, 1981 ), 

Meyer (1973) estimó que cerca del 3% do las plantos superiores 

oatan ectomicorrizndae y ol 97% poseen a In micorriza veaículo 

arbuscular. 

En 1809, Link describo ol género Endogone observa 

estructuras intornae radico.lee. pero no sabe ol papel que outan 

desarrollando, no sabe como forman. En las eaporno que el 

obaarvó, eataban preaonteu poqueñaa gotitas de aceite do tamaño 

uniformo (eaporidioa) (Gerdemann y Trappe, 1975). 

En 1922 Taxter fue ol primero que realizó monografía de la 

familia Endogonaceae c;ontomplando Endogone, Glaziel la, 

Sclerocystisy Sphorocrea.s. 

Peyrnol en 1924 encontró esporocorpoa de varias eapocioa 

clamidoapóricaa, oetrechamonte oeociadao con las plantee que tonian 

micorriza veaicufo-arbuaculo.r. Zicha 

Sphoroc reas por E:ndogone por 

(Gonzalez, 1989). 

1935 cambio el nombro de 

similar habito esporocarpico 

Gerdemann y Trappo (1974) realizan la primor gran revisión do 

la familia Endogonacoae formndoru do micorriza, boadndoao en 

caractorfaticaa morfológicae y de germinación. Presentaron los 

géneroa Glom:us, Endogone, Hodicel la, Sclerocyst is y doacribon los 



gónoroa Acaulospora y Gigaspcra, dando total de 43 eapeciea, 

ubicándolos en el orden IY\Jcorales y clase Zygomycetos. 

Amea (1979) oncontró un nuevo género lo fo.milio ol que 

denominó Entrophospora y 1986 Walker y Sendero hocen la 

separación del género Gtg~pora a Scutel lospora. por lo diferencia 

en la germinación de loa esporas y lo presencie de oocudo la 

pared de estos últimas. 

En 1988 Schenck y Perez realizan una compilación y preaentan 

total de 122 eapecioa, poateriormonto en ooo año, Borch 

la descripción do 125 especies y Morton 126. 

La clasificación involucro el arreglo de organismoa similares 

dentro de taxaa (grupos toxón':Jmicoa) de acuerdo carncter iaticas 

seleccionadas o relaciono• desarrollo y evolución 

(Gonzalez, 1989). 

Pirozynaki y Dalpé (citado• por Almoida y Schenck, 1991) 

deacribie1on en 1989 una nueva familia fa Glomacea, conteniendo dos 

géneros: Glom:u.s y Sclerocystis. fv\orton y Benny (citados por Ortuño 

U &., 1992) enmendaron la familia Glomacea y origierón un nuevo 

orden Glomalea y dos nuevas familiaa Acaulooporaceae y 

Giga.aporaceae, 

SS DESCRIPCION DE GENEROS. 

En baae o la formación do eaporae oxiaton doa grupoe1 loa géneroa 

que producen clamidioaporae: Glom.us y Sclerocyst (s que forman 

eaporocarpoa o preaentan eaporns aimplea y loa género• que producen 

azygoaporoa: Aca.ulospora, Gigaspora, Entrophospora y Scutellospora 
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que no son copacea de formar eaporocarpon (Ferrera Cerra.to ~·' \, 

,;,_l.,1988). 

5.5.1 GLDHUS. 

El género Glom.us (dol griego, GLO~S... una bola do estambro), 

forma esporas libros en el suelo y en eaporocorpoa. La germinación 

de loa tubos germinativoa por crocimionto renovado de lo hifa 

suatentora. So ha aceptado quo las clamidoaporaa represen ton 

estados aaoxualea de eapociea :z:igoapóricoa. Todos las ospecioa que 

formon .. to génoto 

naturale:z:a, siendo común 

encuentran en todos loa hábitats de la. 

fructificación bajo el suelo, ounquo 

también ae han viato eaporocerpoe sobro lo. superficie dol suelo y 

dentro de laa ro.ices do loa plantee hospedero.a. Loa eaporocarpoa 

son de tamaño variable (105-1800 x 330-1400 micra.a de diámetro) y 

preeentan un color tranaparente amarillo claro con un tinto verde 

bfillante virando a café obacuro con la edad. La.e clamidoeporaa 

globouoa, aubgloboaa•. ovaladas, cilíndricas irreguhuoe. Su 

pared está conatltuida hasta por 9 capos de 1-2 • 3·1T micra• do 

ea.peaor. El con ton ido de la espora so comunica con el de la hifa 

•uatentoro en el periodo juvenil, pero cuando lae espora• maduro.n 

•• cierra el poro de comunicación por engrosamiento de la pared 

externa de la hifa auatentora, la cual puedo recta en forma de 

embudo o encorbada (Gerdemann y Trappe, 19T4). (fig.4). 

5.52 SCLEROCYSTI S. 

El gónero Sclil!'roeyst~s (del griego, SCLERO• fuerte, CYSTIS• 

v .. fcula). Eete género difiero do Glom.us: por el arreglo típico de 



aua espora& en uno capa eimplo, elongoda y radial fuera dol ploxo 

hifal del eaporocarpo. Esta diferencia ha sido do gran valor 

taxonómico, sin embargo, podría estado evolutivo móa 

avanzado on morfología estructural do los oeporocerpoo do Glomus. 

Lo distribución de oeto género es muy reducida, puoe únicamente se 

le ha encontrado on suelos tropicoleo y aubtropicaloo. 

Lo.o oapocioo que forman o este génoro, producen ooporocarpoo 

globosos o subgloboaoa do 4ó0-750 x 590-780 microo de diámetro, y 

con color café o negro. So han contabilizado haata 27 clnmidosporas 

eatrochamonte empoquotadoo alrededor dol plexo central del 

eaporocarpo. Loa clamidosporoa aon de color café obacuro do 140-185 

X 20- 50 micros, on forma de clavo o aubeilindrica, afilandooo o 

unión hifal do 7-10 micro.o do diámetro. Lo.a paredea de las eaporos 

son de 1.5-5 micros de oapoaor las orillas y ápices 

engroaodoa os do 17-25 micras. el engrosamiento de la base de 

5-8 micras y presenta oclusión do la uni6n en la madurez (Gordemann 

y Trappe, 1974; Janoa, 1984) (fig.5). 

5.5.3 GIGASPORA. 

El género Di.ga.spora (del griego, GIGA• gigante, SPORA• 

eapora ). So caracteriza por la formación de grandes esporas 

llamadao azigoaporas, puea ae aaemejan a estaa muchos aapectoa, 

ain embargo ellas no aon el re•ultado de la fuaión o unión do loa 

gametagangioa. Laa paredes de oataa eaporaa son continuas, excepto 
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TIPOS DE UNlml DE LA HIFA 

a) RECTA 

® b) CURVEAOA 

~ 
~ c)rnnui;o 

ESPOROCARPO CELULAS AUXILIARES 

L.is. cla1nidospora:. se forman en los pxtrt:mos de las hifas, 
la part!d de la espora puede ser laininJr o doble. nacer 
individualmente en el suelo o en esporocarpos, Ja unión 
con la hifa sustentara es recta (n), cun·ec1da (b} o en 
l!mbudo {e} y pu~de formt'r céluli'ls ~uxilillrf!~. 

(Schcnc• ¡ Pérez, 198;¡ 

íi~. 4. Clamid'lsporü for.i:<ld.~ rm· t:l 9~r.erci ~· 
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ES?OROCAR105 

co:1 PERIOIJ 

5111 PER!DIO 

PLEYIJ 
crnTP.AL 

Los hongos que pertenecen a este g~nero se cara.:!erizan 
por form.:1r clamidosporas, las cuales estrtn arrégladas 
ordenadamente en una sin9ular capa alrededor de:l plexo 
crntral 1 formando asf el csporocarpo 

(Schenck y Pérc?, 1987) 



([LULAS AUXILIARES 

EQUPIADA 

Fl:lf.:'.rnTE 
PAPILACA 

Las azigosporas germinan dtl extremo de u'.'la hifd sustc.ntora 

~~!~~!~. L~'f,~~~~n c~~s ~ ~u~~~a e~~~~~~;~;~a ~~s v~rit ~~~ ~s aux t. 
{Schrnck y Pérez, 1907) 

ric;:. 6. Azi!)o:;pora forma~a par el gtnero C:f.;.~.\¡ ..... ";.1. 
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por una muy poquoña que funciono pnra ocluir el poto. La pa1ed de 

le espora so encuentra unido. o una estructura bulbosa, la cual 

generalmente tiene hifo que extiendo do ello hoste la 

espora. Sus tubos gorminntivos pason diroctomentc través do la 

porod de la oepora en la región do la base. La mayor in do las 

esporas esféricas 143-330 micras de diámetro, 

ocasionalmente elipsoidales do 232-252 

ornementadoe {Sanni, 1976) (fig.6). 

234-250 micras, 

55.4 ACAULOSPOP.A. 

El gónero Acoulospora (del griego A- sin, CAULOS- tallo, 

SPORA• oeporo). So caracterizo potquo oeporaa aóailoa. Las 

eaporae producidas por este género aon considerado.u 

azigoapóricoa, forman vesículas largos con un contenido denao 

producen terminalmento aobre una hifa lateral que está comunicada 

la ~apora madre. A menudo loa eaporo.a hijos tienon tamaño 

aimilar al de lo. espora macl,re. El contenido de lea veaículaa ea 

tranaferido a la eeporo., la voaiculo. vacia y colapaa. Las 

azigoaporaa producida& ol suelo, aon largas, globosa• y 

subgloboaea (Gerdemann y Trappe, 1974; Janoe, 1984) (fig.7 ). 

5.5.S E:NTROPHOSPOFU. 

El el gén..-o E:htrophospora (dol griogo, ENTRO- interno, PHOS• 

lateral, SPORA- eaporo.), ho.atB el momento no exieta una deaeripción 

concreta de las caractor raticaa morfológicas implificacionee 

fiaiológicaa de la• eeporaa que forman este género, lo poco que 

sabe, oe que laa eeporaa poseen una hifa ein forma definida como en 



GLom.us o en Giga.spora. Cuando alcanzan su madure: las esporas de 

Entrophosporo dan origen o uno espora hijo en ol extremo opuesto y 

lateralmente. El citoplaamo de lo espora madre, transferido por 

corrientes citoplosmñticaa o la egpora hija, lo cual empieza 

desarrollar y poeteriormonte o estabilizar· metabolismo el 

oubseeuente crecimiento~ micntrao tonto, lo ooporo ma.dro sufre una 

desintegro.ción celular lenta y oo colapsa. Loa esporas do oate 

género son oaféricaa y globoaas citopleoma denso. Preaenton do 

cuatro e siete paredes ornamentaciones (Alwis y Abeyneyoke, 

1980) (fig.8). 

SS.6 SCUTE:LLOSPORA. 

El género Scutel Losporo. (del latin, SCUTEM-- eacudo, SPORA• 

espora) ao caracteriza por la producción de esporas librea en el 

suelo (raramente ae forman las cóluloa corticales do las 

raíces). Son de tamaño grande, variables en forme, usualmente son 

globoeaa o aubgloboao.a, por~ también hoy ovoidea, piriformes, 

irregulares especialmente cuando contraen durante formación; 

poseen un bulbo euapensor, usualmente hifa reducida que 

extiende hacia la eapore con una o más proyecciones como clavijas. 

La estructura do la pared presenta dos grupos, una que ea externa 

con una o más paredes que son membranosas y flexibles, mientras que 

la del otro grupo interno de paredes coraceaa rígidas. La 

germinación es por medio de uno o más tubos germinativoa producidos 

cerea de la base de la espora en el escudo de germinación, el cual 



HlrA TER:!lllAL 

HlrA TERHltlAL 

1--------- H!FA TE:K!HNAL 

COLAPSADA 

VESTIGIOS DEL 
TALLO HlrAL 

~ ~ AZYGOSPORA 

Los hongo~ qut! pt.:'rta.ei:l~n ü rstc :.;~nP.ro forr.'d'l azigo~poras, 
ta espora nilce dr. una vcstr.ul.i gr.:.ndeo de pJr~d del~:idd d~ 
una hffa ten:ifnrtl ir forma tJe embudo ancho, el conte:nido 
rie la vesfcula P~ trl\a~fcritJo a Id e~pora y cuando ~std 
alcanza la Madurez Ja vcstcula se vacia y se colapsa 

(Schenck y Pórez, 1987) 

rt9. 7. Azigospora fo1·madd por ~I genero ..!! .. ·auú1 l7.'1·rn 

!4 TESIS CON 
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. 
H!FA TER!·l!NAL 

COLAPSADA 

·-------- AZYGOSPORA 

Las uigú~pi';l'J~ g!rr.iin;in P.n el 1nterfor de: la hif..t tei-1;1inal 
o s~c11 o:-sporlf··rll, El contt:nido del saco es:rndfero es trar.s 
fc:rfdv" 1.1 t::~¡i.'lrt., c·11•1do ctta alear.za su ~ad~rez el saco -
~e v.ic.:1:1 ¡:.e colap'\o. 

Ftg. 8. Azigospora fon11uda por el gén·:-ro l-:t':1".'•'·,1.!•'t'':1t, 
(Schenck y Pórez, 19P.7). 



AZYGOSPORA 

V~~{?~~A-L~~~~~-<"r-
'-~------BUlBO 

SUSPUISOR 

UN!Oll 
LATERAL 

PROTUBERANH 

,,.-:: .. 
. ~'!··e~· 

# "- • . . -
.;-, 

---- HIFA SUSTEllTOP.A 

CELULAS AUXILIARES 

Las azigcsporas gcn::fnan del ex.tremo d~ una ~'ih su~~en!.: .. ! 
bulbosa. La hifa su~tent~ra bulbosa puede cst~r unidJ en 
forma vertical o lateral. Se- carJcteriza pcr for~Jr r:1 ~si::; 
do germtnativo. Produce celulas au~iliaf"eS -

( Sct:enck y Pérez, l 357} 

íig. 9. Aligospora forrraaa por el género Scut,•c.ln~.·1·~.1. 

TESIS CON 
FALLA rE OR~GE~ 



eetá formado aobre o dentro do una pared flexible interna. Lae 

azigoaporao producen célula• auxiliares qua pueden 

protuberantea o ampliamente papiladaa. Ea importante mencionar que 

e.te género forma endomicorrizaa con arbúaculoa e hifaa enrollada•, 

pero ein veaiculae (Schenck y Porez, 1987) (fig.9). 

5.6 UBICACION TAXONOMCA DE LA ESPECIE MCORRIZICA UTILIZADA. 

REINO Fungi 

SUBREINO Thallophyta 

DIVISION Eumycota 

SUBDIVISION Zygomycotina 

CLASE Zygomycotes 

ORDEN Glomalea 

SUBORDEN Glomina• 

FAMUA Glomaceae 

GENERO Glon'l.u.5 

ESPECIE /a.scículatum. 

Fuente:Morton y S.nny, 1990, 
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6. RELAOON HONGO PLANTA SUELO 

6.1 EL SUELO Y LAS VAM. 

El auolo, medio natural para ol crocimionto do laa plantea ea, 

vez, hábitat do gran númoro do microorganismos (bacteriaa, 

hongos, protozooarioa, etc. que desarrollan omplia gama de 

acciones do conaideroblo repercusión 

(Barea y Azcón-Aguilar, 19820 ). 

la producción agrícola 

Como oo sabido, ol suelo está compuesto por bea faaoa; la 

fase sólida- que o su eo un aiatoma tr ípartito constituido por 

minerales (primarioe y aecundarioa), residuos orgánicos do origen 

animal, vegetal y microbiono, on diotintoo oatodioo de dogrodoción 

y una biomaea microbiana on mayor o menor grado de actividad-, la 

faao liquida, da gran importo.ocio la diatribucción do materialoa 

y la faso gaseosa. Es obvia la exietencia do innumerables 

interacciones do tipo físico, químico y biológico y el desarrollo 

de interfases máa o menos complejaa, do lo que ao deduce que el 

comportamiento do loa microorganiarnoa en el euelo hay que 

estudiarlos en el contexto de tales interaccione&. Ea decir, quo 

hay que investigar lo. actividad, dinámico do población, etc., do 

los microorganismos bajo las condiciones do 

(8aroo y Azcón-Aguilar, 1982b ). 

Loa suelos aon conocidos por diferir 

ambionto natural 

roceptibitidad 

loe microorganiumoa; oato aer ia factor clave para la oxitoaa 

introducción de VAM no nativas en el ouelo (Gianinazzi º-.!. i:1.J. •• 

1989). 
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Lao raíces de lns plantas aoportan ol doaarrollo de un 

complejo de microorganiamoa quo, en conjunto, pueden tener 

profundo efocto en el crecimiento y auporvivencia do la planta, 

loa _que destacan loo hongos y nemátodoo patógenos del euelo quo 

cauaantee de pérdidas 

Azcón-Aguilar, 1982). 

económicas coneiderabloa (Barea 

Laa raíces absorben iones do loo nutrientes; paoivamento con 

la tranapiraci6n corriente y por difusión y activamente por 

proceaoa metabólicos: Laa raíces toman loa minerales ligernmente 

aolublee y pu•den adquirir loa ionoo por varioa mecanismos de 

int••cción. Lo• nutriontea tranaportadoa las hojas y 

regreaan al auelo, el cual ea el ciclo de nutrientea (Jenny, 1980). 

Lo ponotración de la raíz por la micorrizo. vooiculo-arbuaculer 

(VA) ea afectada por varios factores de diferente origen. Además, 

parece qua ol crecimii&nto aaprófito del hongo VA puede tomar lugar 

en el Ml•lo (Azcón-Aguilar y Barea, 1985). 

Pero la eficiencia de 19 infección do la VAM y de la 

penetración de la raíz van ha dopender de lad propiedadoe 

ffaico-qufmicas y microbiológica• dol auelo, y por consiguiente loo 

reeultadoa de las mismo.u vmn a variar de acuerdo a loa diforontee 

tipo• de aueloa. 

62 INTERACCION ENTRE CEPAS NATIVAS Y CEPAS INTRODUCIDAS. 

Loa efectos prácticos de la competencia entre las copas de 

micorriza• nativas e introducidae pueden rofJojadaa en cambioa, 

con el tiempo, do la eficiencia (rendimiento do la planta) (Lambert 

tl tl·· 1980 ). 
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La introducción de uno cepa micorr izica puede beneficiar el 

crecimiento de la planta por dos razones: a) que laa cepaa notivaa 

doaarrollan una infección muy baja, o b) que laa cepaa nativaa 

relativamente inoficacoa (Moaoo, 1981 ). 

Mooae (1975) domoatró que laa copue micorrizicaa nativoe 

pueden ser introducidas a uuoloa eatérilefil o estériles, eataa 

pueden establecer una compotencia con laa cepas nativa.e y aumentar 

ol crecimiento de la planta. 

Loa factorea quo pueden interferir durante la introducción de 

cepaa micorrizicaa son: la distribución la abundancia de lae 

cepa• nativas, su efectividad rul111ci6n a la cepa intr.,ducida y 

la cantidad de Fósforo aoluble en el suelo (Abbott y Robaon, 1978; 

Moeeo, 1978). 

La. adaptabilidad loa factores edó.ficoe puodon afectar el 

daaempeño dol hongo introducido en loa aueloa donde el inóculo 

micorrizal eota ausente, o ha aido eliminado, pero la adaptación 

<:rucial ai laa cepa• introducida• eatan para competir con buen 

encito con las cepas nativaa ya preaentoa ol auolo (Lambert e~~ 

'1.l., 1980). 

Abbott y Robaon ( 1978) en<:ontraron qoe las cepaa introducidao 

incrementan el crecimionto de la planta huésped, al aeociarae con 

cepaa nativa•, ain aumentar ol por ciento de infección. La 

inoculación con cepaa íntroducidaa no dieminuye el por ciento de 

las cepas nativa.a en etapaa tempranea de la infección, eato no 

aignifica que no afecte el desarrollo de la micorrización nativa 

eatadoa avanzadoa do la infección. 
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Mosso ( 1978) oncontró quo laa copos introducidas máa 

tolerantes a la adición de fertilizantes que las cepas nativas. las 

cualea o•tón adaptadas a auoloo poco fértiles, eoto puodo aer 

factor quo favorezca lo inoculación 

introducidas. 

ol campo cepa• 

Abbott y Robaon (1982) dodujoron quo loa tratamiontou uaadoa 

para remov11r la VAM nativa puede cambiar el oatatua do nutriontea 

en el suelo. Ademlia, cualquier efecto benéfico de la VAM nativa 

la nutrición do las plantas agrícolas dependería de la abundancia 

tipos de hongos preaontoa on el suelo. 

M..romtaev ~-!: 0.1.· (1989) trabajando con varioa hospederos, 

encontrorón quo on suelos no ooterilizodoa, a peao.r de la presencia 

do ondófitoa nativoa, la inoculación de cebado, vezo. y cebolla, con 

loo cultivos elegidoa do endomicorrizae también reaultó efectiva. 

El Atraah tl ·~..!-· (1989) compararon loa efectos de 5 hongoa 

introducidoa en doa auelos. ootériloe y no eatérilea, y encontraron 

que el nivel de infectividad fue alto y similar &n loa suelos 

naturalea y e•terilizadoa para. loa endófitoa efectivos. Ademáa do 

que la población de VAM nativaa pueden acrecentar reducir el 

efecto de •lguno de loa endófitoa introducidos. Generalmente, la 

micorriza introducida má• el hongo nativo en ambos suelos acrecontó 

la asimilación de nutrientes, loa efectoa •inerg íuUcoa entre loa 

hongos nativos y elegidos pueden acrecentar el crecimiento de la 

planta. 

Sen fil. !~_l. (1989) encontraron que laa cepa.u introducidas 

fueron casi totalmente excluidas, indicando que el exito de la 

inoculación bajo condicione• de campo dependería da laa eapociea 



nativas preaentea, lao especies introducidaa y la colocación del 

inóculo. 

Hetrick y Wilaon l1990) haciendo un estudio de dependencia 

micorrizal de doa pastos, encontraron que K.oelerta pyranidata fue 

poco o menoa dependiente do la aimbióaio en el hábitat nativo y por 

onde do lo VAM nativa. Y que laa 2 fuentea do inóculo (nativo 

introducido) fueron efectivos aobre Andropogon gerardí i.. 

La inoculación no ea necesaria, cuando en un suelo dado eatan 

presontoa nivolea altos de VAM nativa efectiva. Además, aueloe 

con altaa poblaciones do VAM infoctivaa, la inoculación no puedo 

incrementar la produce ión do plontao que el ouolo aoB 

desinfectado, y haciendo la comparación de lo efectividad de loa 

VAM nativas con loa hongos introducidos do hecho mostraron que loo 

primeros fueron muy ofoctivoa (Gioninazzi 1_'.J,. '!-~J._., 1989). 

En general ea difícil alterar lo. población microbiana do 

ouoloe no estérilea. Loa organiamoa introducidoa puodon morir 

unoa pocos moaoa o la.a poblaciones nativoa pueden regroaar 

nivel original. No obstante, lee micorrizaa cuando infectan un 

huésped adecuado parece que ae establecen permanentemente ("'1osse 1 

1981). 

6.3 EFECTO DE LA ESPECIE MCORRIZICA (GlomtiS fasciculatum.). 

La existencia de diferentes eepocies de micorrizaa, aumenta la 

complejidad del aietema micorr rzico, debido a quo lau · micorrizaa 

pueden diferir grandemente en el beneficio que ellaa pueden dar 

la planta huéapod. Eata eficacia puede eer afoctada por factores 

del euelo que controlan el desarrollo fúngico, la trancportación y 



liberación de Fósforo en la raíz, y la patogenicidad latente para 

huóaped (tv\oeae, 1981 ). 

Mosae y Hayman (1971) fueron loa primeros en d'itmoatror que 

existe una reapueata diferente a la inoculación micorr fzica usando 

diferente• cepas fúngicaa. 

Azcón y Ocampo (1981) demostraron quo laa eepeciee de lae 

plantae difioren en reepue•ta a la inoculación micorr izico., eata 

reepue•ta eatá en función del nivel da fertilidad de loe eueloa. 

La inoculación con la micorriza Glornus /asciculatt.un acrecentó 

el crecimiento de cacahuate y aumento su materia más do 2 

vece• comparadas con las plantas no inoculadas, en aueloo 

eaterilizadoa y esterilizadoa. E oto también incrementó 

significativamente la absorción do Fóaforo y de micronutrientoa 

tales como el zinc, cobre, hierro y manganeso (Krishna y Bagyaraj, 

1984). 

Thomaon !?..! tl· ( 1985) examina.ron el efecto del auminiatro de S 

eobre la formación de la VAM '{lom:us /a.sctculatum. y dedujeron que 

el nivel más alto de s disminuyo el porcentaje de longitud de ra rz 

que fue micorrizada y el peao aoco de raicea micorrizadaa¡ también 

di.minuyó la concentración de earbohidratoa solubles en laa raiceo. 

Ademtie, la aplicación de S no afectó la concentración do P loa 

&picea. 

La inoculación con Glom.U:5 /C1Sc(cutatun incrementó 

significativamente el paso eeco y el contenido de P on loa vástagos 

y raíces sobre laa plantaa no inoculadas (Manjunath y Bogyaraj. 

1986). 



Moaae (1975, 1977) citado por lkram ~.!:. .1 I (1987) moatró que 

Glom.us fasciculatwn. copa E3 fue muy eficiente estimulando la 

absorción, el crecimiento de la planta y lo nodulación de variaa 

leguminoaae en muchos aueloa trópicaloa ácidos, no aateriliza.doa. 

Davioa ~.! ~J. (1987) invoatigaron loa ofoctoa do la micorriza 

G. /asciculatwn y ú. mosseae, y un hidrogol el suelo, en las 

relaciones de aguo Rosa m.ul t iflora; ellos encontraron que ol 

poso aoco de loa vástagos y raíces y la relación vástago: raíz 

fuerón más altos cuando el hidrogel fuo incorporo.do al medio, 

peaor da la colonización. AdemBa las plantos micorrizadas tuvieron 

proporción tronapiracional y uno mayor reoiatencio 

sin la incorporación del hidrogel on el medio. 

difueivo 

Lo micorrizoción G. m.osseae y G. fascicutatwn. fue bien 

establecida en la.a plantas do alfalfa creciendo on un medio 

enraizador eaterilizado do arena-vormiculito; encontrando 

reapuostas eignificativaa en el crocimionto de la planta la 

colonización VAM eapociolmento 

Azcón. 1987). 

G. /ascíc1.Jlatwn. (Piccini y 

Simmona y Pope (1087) trabajando con diferentes donaidadea de 

volumen de ouelo encontraron; que en el álamo amarillo loa efectos 

de la compactación dol auelo pueden eobrepaaar loe beneficios 

micorrizalee en la donaidad do volumen má.a alta. Por otra parte, 

loa vástagos de ocozal (en cada densidad de volumen) inóculadaa 

G. /a..sci.c:1.Jtat'UITL mostraron el mayor crecirniento de la raíz, 

eugiriendo que loa efectos de la compactación pueden aliviado a 

en el ocozal por la inoculnción con oata micorriza. 



La colonización do Ci trus jambhirt por Glom.us /a.sciculatwn. 

aparentemente alteró el balance do carbohidratoa 

(Dixon €_! ~-~!.-, 1988). 

hojaa y raíces 

Arinox e~! ·~ 1. (1988) encontraron que G. /asciculatwn. sobrevivo 

muy bien con G. tenue las plantas do trébol. No obetante 

cambiando loa condicionea de crecimionto inhiban fuertomonto el 

ond6fito fino, el cual no fue encontrado algún auolo inoculado, 

en cualquier nivel do fertilidad. Eeto sugiere que G. /a.5ciculatwn. 

ea altamente competitivo o que G. tenue solo puede aobrovivir 

cultivos envejocidoa. 

Baos (1989) encontró aumento do la relación peeo del 

vástago, concontracionoa de N y P y respiración do la raíz, y 

disminución en el porcentaje de materia aoca 

mo.jor inoculado.a con Glom.us fa.se 1'.cutahun .. 

plantau de Plantago 

Dixon (1989) encontró que la inoculación con G. /a.scicutat\JIJ\ y 

G. mosseo.s reaultaron en el incremento do la actividad do laa 

citocininna en loa váutagoa da ~i trus jarrtbh.iri. 

6.4 INTERACOONES VAM-CHLE. 

En realidad dentro del gran campo de estudio que ofrecen las 

VAM existen relativamente pocaa eatudioa de la interacción 

chile-VAM, entro loa que aa encuentran1 

Hirrel y Gerdemann (1980) trabajando con ehilo campana y 

cebolla en aueloa ealinoa, encontraron que en embaa eapeciea l•e 

plantae micorrizad•• fuerón menoa afectadaa que I•• planta• no 

micorrizadaa. Además, chile campana micorrizado, al por ciento 

de peeo freaeo de váatagoa y ra r cea fue mayor en las plantas 



infectadas con Glomus /a.scículatum. que con aquellao infoctadaa 

Giga.spora ma.rgari ta. 

Bagyaraj y Sreeramulu (1982) encontraron que las plantas de 

chile responden bien la inoculación micorrizal bajo condiciones 

de campo, incrementando aignificntivamente el crecimiento, la 

absorción do P y Zn, la floración (número de florea y tiempo do 

floración), el rendimiento, ol contenido do ácido 

fruto y el poso seco de la planta. 

aecórbico dol 

Haaa y Krikun (1985) estimaron la cantidad do inóculo 

requerido pero promover un buen desarrollo de la VAM y la roapuoata 

del crecimiento do la p)unta °'"' chila campana, e1loa ocuparon 7 

densidades de inóculo del hongo G. macroca.rpwn., encontrando una 

gran variación entre loa aioladoa" y oatableciorón nivel mínimo 

do 1 propágulo/ml-1 y un nivel óptimo do 10-15 propáguloa/ml-1 

para la infestación de las plantea de chile en loe eomilleroe. 

~ªª 2!_ ª..!.· (1986) inveatigaron loe efectos de 

diaponibilidad de nutrientes plantan micorrizadaa do 

lu 

chile 

campana y encontraron que ol mayor desarrollo de plántulas aunado 

con una buena colonización del hongo encontró cuando loa 

proporcionó a oataa 18 wM de N, 12 wM de P y 7 wM de K, ademó.a las 

plantos mostraron un incremento de poao del 18B'X. comparadaa 

plantas no micorriza.doo. 

Krikun 1·~1 ·<.!. (1987) roportoron que laa plantas de chile 

inoculada.a G. ma.crocarpum moatraron poco deaorrollo. y 

encontraron diferencioa aignificativoa el crecimiento de la 

planto, pero loa rendimientos del fruto fuerón marcadamente 

euperioroa. 



Maaa ~-i ~!.· (1987) inocularon planta.a da chile G. 

suelos deficiontoa en fósforo, para evaluar loo 

efectos de la fortigación de P y de la fumigación del suelo con 

Bromuro de Metilo, ollos encontraron que la fumigaci6n reduce la 

poblacidn de la VAM, y el rendimiento müa alto de chilo 

planta• micorrizadao fertigadoo con 1.3 mM de P1lt. 

que la 

obtuvo 

inoculación Waterer y Coltmnn (1988) encontraron 

micorrizal influyó máo en el peso fresco total plantas de chile 

que en plentria de poro, y también las plantas do chile inoculada.a 

tuvieron nivolea máa altos de P loa tejidos que loa plantas 

inoculadas. Ademóe, lo inhmaidod do lo infección micorrizol 

amboa cultivos fue afectada aignificativamente por la 

entre la concentración do P con la densidad del indculo. 

interacción 

Afek ~t ~]_. (1989) encontraron al estudiar la reepueata do la 

inoculación de chile cobolla y algodón relación la poaición 

del inóculo y la edod do la raíz, que laa raícea viejaa tienen poca 

roapu .. ta a la colonización en_ comparación laa raree• jovenoa¡ 

la colonización máxima do la VAM fuo alcanzado cuando el indculo 

aplicó a 3 cm abajo do lne semillas al momento do Ja plantación. 

Wateror y Coltman (1Q89) estudiaron la reepueata de chile 

campana inoculado con G. agregat\lln y encontraron que lee plantas 

micorrizadaa incrementaron la absorción de P, al peso eeco, el 

rendimiento y redujeron ol tiempo de antoaia, aueloa deficientes 

en P. Elloa también estudiaron la reapueata del chile micorrizado 

al tiempo do la inoculación (ante• y durante el traneplanto), a la 

absorción de P y al eatrée de agua, encontrando que las plantas 

inoculadas antea del tranaplante fueron mejores; la concentración 
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de P en loa tejidoa de laa plantos micorrizodoe fuo móe alto on el 

tronaplante y que laa plantas micorrizadaa son máo tolerantes el 

shock del tronaplanto que laa plentaa no micorrizadaa. 

8rechelt (1989) encontró rooultadoa controatantea ol peso 

de váatagoa de plantoo inoculadaa Acaula.spora longula; 

trabajando con diferentes óbonoa orgdnicoa, y teniendo mayor peso 

aoco en plantas inoculadao con menoo cantidad do abono aplicodo, y 

esto ao rovertia cuando oo aplicaba mayor abono, lo.o que reepondian 

mojar eran las plantas no micorrizado.a¡ y vio que la compoato de 

abono orgánico siempre .;u.usó un pobro crecimiento do lea plantos 

inoculadas. 

Afok ~~ 1 ·~J .. (1990) evaluaron la duración del tiempo requerido 

paro. la colonización VAM, ol ofocto do lo edad radicular y la 

posición del inóculo 

cultivos de chile, cebolla 

respecto del sistema radicular 

algodón, encontrando que 

los 

ol chile 

la colonización de úlom.us deserl.i.col.a, G. masseae y G. intraro.dicet> 

comenzó entre loa 3 y 6 días de la inoculación, y deapuéa de 21 

diaa alcanzó 60, 13 y 10X roupectivamonte. 

Cavies y Linderman (1991) encontraron que la VAM tuvo efectoa 

a corto plazo sobre la nutrición, crecimiento y desarrollo de laa 

p,o.ntaa de chile. Loa altos niveles de fósforo incrementaron el 

número do frutoo, órett foliar, poao seco da raíz, váotago y fruto, 

y disminuyó 1" relación de área folior. 



IV. MATERIALES Y t.ETODOS 

El proeente trabajo ae llevo acabo lo. Facultad do Estudios 

Suporioros Cuautitlán, localizada on lo cuenco dol Valle de f.Aóxico, 

al oeste de la cabecera municipal de Cuautitlún de Romero Rubio, 

Edo. do México; dicho municipio e)(tiendo oproximodomente entre 

loa 19° 37 • y loa 19° 25 • do latitud Norto 

loa 99° 14 • do longitud oeato. 

entre loe 99° 07 • y 

Lo fase experimental realizó dentro do un invernadero de 

cristal. El trabajo práctico conaiutió do loa etepae oiguiontee: 

1.- Propagación del inóculo micorrízico. 

El inóculo micorrfzico inicial . provino de muestra do 20 g. 

do suelo con raíces do pauto Rhodox (CL/\ori:s gayan.a Kunt), 

infectado el hongo micorrízico veefculo-orbusculor úlom.us 

fa.scicul.atwn (Thaxt. eonsu Gerd); proporcionada por el Laboratorio 

de Microbiologfo. de Suelos del Instituto de Geología do la UNAM, 

propagándolo a su vez en pasto Rhodex para incrementar la cantidad 

de inóculo disponible desde ago!to de 1991 hasta marzo do t992. El 

cultivo fuá en macotaa utilizando un suelo pobre en fóaforo. 

2.- Siembra en charolas. 

Se utilizaron eomillaa de chile (Capsic'Ull'. annuwn L.) ddl tipo 

serrano var. Tampiqueño 74, ueando como sustrato una mezcla . de 

agrolíta-vermiculita- cáecara de cacahuate Ct:1:1) (volúmen), 

cual ae obtuvieron las plantas inoculadas; primero llenando 

oquedades a 314 partos do au capacidad, se le adiciono 

capa del inóculo, (ndcea infectadae do paato rhodox 

del 

las 

ligera 

5211:), 

depositando 5 semillas por oquedad cubriendoloe con otra capa de 

inóculo y ae lleno con una capa de la mezcla. 



En el otro aomilloro, por a obtener laa plantas toatigo, ol 

sustrato usado fué el de agrolíta. Loo oquedades ae llenaron de la 

misma manera que en el semillero anterior, solo que ain loa capas 

do inóculo. Deapuóa ol germinar 

oquedad. 

ralearon tres plántulao por 

3.- Tranaplante. 

Eeta etapa, a au voz conaiutio de loa aiguientoo paaoo: 

a) M.lestreo do suelo: este se realizó en Tepotzotlán y Tres Morías, 

Edo. de Móxico. 

b) Antt.lisie físicos y químico~: la. texturn fuo determinado. por el 

método dol hidrómotro de 8ouyucoo. El pH oo determinó ol 

potenciómetro, relación suelo-agua 1:2. La conductividad eléctrico 

por obtención del extracto vro pasto. do saturación y determinada 

con puonto de conductividad. Me.torio. Orgánico por el método de 

Walkley y Black. Nitrógtmo total por el método de Kjedahl. Fósforo 

por el mótodo 8ror1. Potasio extractado on acetato do amonio 1N pH 

7.0 (reloci6n 1:5) y determinado por espectrofotomobia de emisión 

do flama. El Sodio y Calcio extractados on acetato de amónio 1N pH 

7.0 (relación 1:20) por centrifugación determinado por 

espoctrofotometrío do omisión do fiemo (Na) y por volumetría de 

EOTA (Ca.). La capacidad de intercambio catiónico por acetato de 

amónio 1N pH 7.0 por centrifugació,,. 

Los resultodoa son moetrados en ol ane,l(o 1. 

La mitad del auolo fué esterilizado en autoclave, para evitar 

la acción de otros microorganismos. 

c) Llenado de macetas: loe mocetes previamente desinfectadas con 

olcóhof etllico fueron llenadoo con 2.7 kg dol suelo de Tepotzotlán 
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y 1.8 kg parB el suelo de Treo Marías (esto debido 

aparente do loa suelo a), 

la densidad 

d) Tranaplanto en macetas: este se realizó a loa 50 días después de 

Ja aiembra, dejando boa pló.ntulna por maceta. 

e) Fertilización: 

tranaplante, usando 

realizó los ocho días deapuéo del 

de dooio do 150-120-00. Lee fuentes 

fertilización fueron UREA 0.3 gr y Superfosfato do Calcio Triple 

026 gr por maceta. 

El diseño oxpotimentnl fué trifactorial con 

combinatorio y una dietribución de loa tratomientoe 

completamente al azar dando en total 8 trntomientoo, 

Loa factoroa estudiados son: 

•.-Esterilización dol suelo. 

b.-lnoculación. 

c .-Fljftilizaci6n químico. 

Loa tratamientos eon loa siguientes: 

Tl.-Suelo ain esterilizar, planta ,!lin inóculo y sin fertilización. 

T2.-Suolo sin esterilizar, planta inoculada y sin fertilización. 

T3.-Suelo ain oaterilizar, planta ain inóculo y con fertilización. 

T4.-Suelo sin oaterilizar, planta inoculada y con fertilización. 

TS.-Soelo esterilizado, planta ain inóculo y sin fertilización. 

T6.-&.elo esterilizado, planta inoculada y sin fertilizRción. 

T7.-Suelo eeteritizedo, planta sin inóculo y con fertilización. 

TS.-Suolo esterilizado, planta inoculada y con fertilización. 

4.~Evafuacionoa: 

arreglo 

bloquea 

Loa parámetros evaluado• eato experimento fueron: altura de 

planta, poso fresco y aeco do la planta, desplazamiento do volumen 
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do ratz, porciento do infección micorrfzica, número do florea y 

frutos, rendimiento, porciento do fóoforo total en la planta 

índice de eficiencia micorrfzica. 

V. RESUL TACOS Y DISCUSION. 

Loa análisis do varianza y de soporación de modiae 

realizaron con un programa estadístico llamado MSTAT proporcionado 

por el CIWMYT. Loa datos obtenidos en ol invernadero y 

roopectivoa ané.liaie oo prooentan en el ANEXO 2. 

AJ EXPERIM:NTO 1. SUELO DE TRES MARIAS. 

1.-Altura de planta. 

En lo que roepocto on loo rcoultados do éoto variable, ol 

análisis do varianza mostró quo altamente significativos, lo 

cual indica quo loa tratamientos presentan diferencias entro ellos. 

Siendo el tratamiento 8 (Suelo ooterilizado con inóculo y 

fertilizodo) ol que tuvo ol mejor promedio. 

Lo quo ae presenta en la pruebo de medias que loo 

tratamientos quo mejor respondieron esto auolo fueron loa quo 

contenían la micorri.za en el suelo oeteri1izodo y el 

esterilizado. Esto concuerda con loa resultados encontrados por 

Krishna y Bagyoraj (1984), los cuales trabajando Gtom.u.s 

fasc(c:ulatwn vieron que la inoculnción con esta micorri:za acrecentó 

el crecimiento de 

eaterili:zedoa. 

De donde 

la planta suelos eeterilizadoa y 

desprende que esta variable existe una gran 

diferencia ocasionada por la presencia y acción de la micorriza. 
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Además esta cepa utilizada obviamente fue igual do efectivo en 

preaencia de la mícorriza nativo. 

En lo quo oo refiere al toetigo, óoto fue estaditicemento 

igual al tratamiento .3, on el cual hubo adición de fortilizontea, y 

fuo mejor que loo tratamientos no inoculados el suelo 

eeterilizado, ein la adición de fertilizantes. 

Por el contrario, esto contrasta los resultados de Graw 

( 1979) en loo cuales las planta• micorrizadae crocieron mojar 

cuando lea aplicó fertilizante. Aunque oetadísticamente sean 

iguales on oote experimento. 

Cuadro No. 1.- Comparación do medios de altura, poso fresco y soco; 

y desplazamiento de raíz en plantas do chile 

Mariae. 

TRAT ALTURA PTA. Pli:SO rars:co 

27.91C ~~-20 e 15.75 e 

2 38."l'..:i B 26.!:•I'.) e 16.80 BC 

3 :;1 .... 87 BC 3.:;. ?o B 18.20 ABC 

4 q.J.80 B 34.0:~ B 19 .. '10 ABC 

5 5.14 D ~ .. 40 D 4 .. '.:16 D 

6 '14. ~-·6 B 110.90 A :'.1.q:, A 

7 tl .. 87 D ~·-')6 D 4.t...o D 

e ~i'.:1 .. 0J A 38.60 AB 20 .. JO AB 

cv :;:'9.'16 ~1 .. 46 =::~1 .. 19 

eig • * * * .. * 
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7 .. 00 D 

13.83 e 
19.00 e 
~0.00 BC 

0 .. 33 E 

:,';j.fJ,3 A 

0.66 E 

~6 .. 00 B 

41. 71 

* • 



2.- Peso fresco de planta. 

En oste parámetro loa resultados del análisis de varianza son 

altamonte eignificativoa. Dentro de loa cuolea la modio máa alta 

presentó en ol tratamiento 6 (Suelo esterilizado, inóculo y 

a 
y 

ain 

y 

3: 

fertilización) aunque ea eetadíaticamente igual al tratamiento 

este a au vóz ea eatadlaticamente igual a loa trotomientoo 4 

esto último ea algo quo ae enconbo constantemente en loa demás 

reaultadoe, pero que no ae ooporaba porque os un tratamiento 

cual no ae encuentro la 

tratamiento inoculado. 

micorriza, euperando incluso 

el 

un 

Waterer y Coltman (1988), tambi&n enconlrutuf' re&ultado::: 

aignificativoo trabajando con chile, lo que nos reo.firma que lo 

inoculación con la VAM es un factor importante on el desarrollo de 

la planta.. Poro cabe hac.n mención que eotoa miamoa outorea 

tuvieron reoultodos significativos trabajando con poro en el mismo 

experimento. 

El testigo fué oatodíaticamente igual lilll tratmionto 2 y fué 

superior a loa tratomientos 5 y 7. Aritméticamente la media do 

oatoo tratamientos os 4 voces monor que ol testigo. 

Pero do manero gonoral, al igual que Gupta y .Janardhanan 

(1991) con la inoculación obtuvieron mejores rosultadoa que 

loa no inoculadoa. Ellos tuvieron 3 vocea más peso froaco laa 

planteo inoculadas en compo.raci6n con loe tostigoa. 

3.- Peso soco de planta. 

Con respecto a este parámetro, loe resultadoa obtenidos en el 

análisis de varianza fueron altamente aignificativoe. De acuerdo 

varioa autoras (Antunez y Cardoao, 1991; Saxerud y Funko, 1991) 



ha encontrado que la inoculación con VAM aumenta significativamente 

el peao aeco. 

En la pruebe do medina, ol mejor promedio fuá el del 

tratamiento 6 nunque estadíoticamento igual los tratamientos 8, 4 

y 3 ; lo cual reafirma lo mencionado anteriormente con reapocto 

la inoculación, lo que refiero ol tratomionto 3, lo que ayuda 

que alcance esos nivelas ea la interacción de la micorriza nativa 

mó.s lo ndición do fertilizante, eeto tombión fuá encontrado por 

Saxorud y Funko (1991), eobro todo cuando ellos incromonton lo 

cantidad de P para loa plnntoa no micorrizadua. 

En esta voriablo encontró quo el testigo fuá 

ostadtsticamento igual a loe tratamientoe 2, 3 y 4, loe cuales 

crecieron suelo no esterilizado, con fertilizante (3, 4) y sin 

fertilizante (2 ), y aolo superando n los tratamientos 7 y 5 que 

desarrollaron en suelo esterilizado. 

De aquí so deduce que oxieton el euolo micorrizaa nativas 

y/o microorguniomos dol euo)o, hacen que reepondan mejor 

tratamientos que el 7 y 5 posiblemente a la falta de inóculo. 

Esto se reafirma con el trabajo de Verkade ( 1990 ), en el cual 

encontró quo la desinfección dol suelo o.Iteró loe resultados, 

y eao, ea lo miamo que ao oncontró 

factor principal fué la inoculación. 

eeto experimento, ya que el 

4.- Desplazamiento do raíz. 

Esto parámetro siguió la misma tendencia quo loa anteriorea, 

como loa resultados del análisis de varianza aon altamente 

•ignificativo•, el promedio más alto fuá ol del tratamiento 6, 

•iendo estadísticamente diferente a loe demás tratamientos. El 



tratamiento 8 fuó estadísticamente igual al 4, en loa cuales la 

única diferencia ea la esterilización del suelo en el tratamiento 

S. Loa tratamientos 4, 3 y 2, fueron eatadiaticamente iguales, eeoa 

tratamientos crecieron auolo no oatorilizado. 

El testigo, al igual quo las otras variableo, fué auporior a 

loa tratamientos 7 y 5, loa cuales resultaron ser loa peores en 

este suelo. Ea de gran importancia mencionar que existen 

trabajos on loa cuolaa evaluo el desplazamiento de volumen de 

raíz, poro do esto ao deduce que se relaciono con una gran de 

raíz y a su vez trae ccmo consocuoncin a.umonto o disminución el 

peso aoco de la misma. Por lo que podría decir quo loa 

tratamientoo inoculados obtuvieron mayor peso de raíz quo el 

testigo, adomáa so tiono una mayor ároa do infección y por lo 

consiguiente coadyuva al desarrollo de lo. planta. 

5.- Porciento do infección micorrízica. 

En lo que concierno a esta variable, al igual que las 

anterior ea el análisis de varianza . non mostró que loa resultados 

fueron altamente aignificativoa. 

En lo que so refiere a la prueba de medias, el mejor promedio 

lo obtuvo el tratamionto 6. Aquí ae preaontó la particularidad de 

que ningún tratamiento fué eatadíaticnmente igual otro, 

excepción do loe tratamiento• 5 y 7, loe cualoa fueron loa peores. 

Resultando loa mejores tratamiontoa loa inoculados, aunque el 

porciento de infección que preaentaó fue bajo (43.6%) para el 

tratamiento 6. Eaos promedios fluctuaron del O al 43.6X. para loa 

tratamientos 5 y 7, y el tratamiento 6, respectivamente. 



Estro concuerda con lo encontrado por varioe autores (Haaa "-'te 

ft!., 1987; lkram ~·J_ ªJ_., 1987; Middleton, 1989), loa cu alea 

eatobleciaron quo lo oaterilización del auelo impide Y/ o elimina la 

acción de la• micorrizaa. 

Cuadro No. 2.- Comparación do mediao do X de infección mocorrízica, 

X de fóaforo e índico do eficiencia micorrizica en planto.a de chile 

en suelo• de Trea Maríaa. 

TRAT . XNr •neo . . PLANTA • l. E. W • 

20.4&: 0.19 D o.oo F 

2 31.70C 0.20 r: 6-2~ E 

3 17.Blr Í)" :~t l> 1·; .. 04 !> 

4 23.020 0 .. :;:'9 e tíl.Bl ¡; 

5 0.00G 0.03 E 9 .. ILJ G 

6 43.61r, Q,.lf3 A ~~6 .. :¡~~ A 

7 0.00G 0 .. 05 E 9 .. 0:i r; 

a 35.949 0 .. 3U [l ~:~~. ~9 l< 

cv 523 20.98 40.00 

aig • • * * * * 
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6.- Número de flores. 

En lo quo ao refiere a este parámetro posible hacer un 

amíliaia completo, porque aolo 4 tratamientos presentaron flores 

(3, 4, 6 y a). Dentro de loa cuales los primero• dos crecieron 

suolo esterilizado y aquí ae reafirma que la micorriza nativa 

jugó un gran papel en este suolo y loa dos últimos crecieron la 

aimilitud quo fueron inoculados suelo eotorilizodo. Estos 

resultados concuerdan de alguno. forma 

8agyaraj y Sreeromulu ( 1982 ). 

loa obtenidos por 

7 .- Número de frutos. 

En oate punto ol análiaia ea aún más incompleto pues aolo en 

dos tratamientos ae obtuvieron frutos que fueron loe inoculados 

el suelo esterilizado (6 y 8 ). Siendo la único diferencia la 

fertilización del suelo que factor importante esta 

variable, al igual que lo eaterilizoción del suelo. 

8.- Rendimiento do plantas. 

Al igual quo en la variable anterior no me ea posible emitir 

un análisis comploto, puoeto que solo loa tratamientos 6 y 8 fueron 

loa únicos que presentaron frutos. 

9.- Porcionto de Fósforo total en lo planta. 

Loa resultados obtenidos por medio del análisis de varianza en 

oata variable fueron altamente aignificotivoe, estos concuerdan con 

loa obtenidos por Palacios ~t ~}.t (1986) y Verkade (1991). 

El tratamiento que obtuvo el mejor promedio fue ol 6, seguido 

por ol tratamiento 8. En eata variable el toatigo fue 
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eatadíaticamente igual al tratamiento 3, solo arriba de los 

tratamientos 5 y 7. Al igual que on el trabajo de El-Atraah q_t ~.J .. 

(1987), on este experimento las plantos inoculadas obtuvieron mayor 

P que lea micorrizadao Bt.1010 eetorilizado y eaterilizado. 

Y laa plantas inoculadas en el suelo oaterilizodo tuvieron más P 

que fas plo.ntaa inoculados en ol suelo no esterilizado. 

Pero tambien ea necesario mencionar que ol testigo tuvo mayor 

P que 'roa trato.mientoa 5 y 7 que crecieron en suelo oaterilizado, 

lo que so puedo explicar por la falta de micorrizas nativas en ol 

suelo, erradicados por la eetorilización, 

10.- Indice do eficiencia micorrízica. 

Al igual que loa otros porámotroe, loa resultados 

altamente significativos, estos concuerdan con los obtenidos por 

Ortuño ~.! -~.J_. ( 1992). El mejor promedio fo presentó el tratamiento 

6. Aquí loa mao bujoe fúoron loa tratamiontoe 5 y 7 quo incluso 

fueron negativos. 

11.- Corrolacionoe. 

En eate suelo so mostró una gran correlación entre todaa las 

variables implicadas, poro eobreaoliendo loe que presentaron 

entre ol deeplazamionto de raíz y ol porciento de P total en la 

planta, entre el peso fresco y seco de la planta, y el del 

porciento de infeccidn mieorrtzien. y el poreiento de P total (ANEXO 

2). 



8) EXPERllVENTO 2. SUELO DE TEPOTZOTLAN. 

1.- Altura de planta. 

En lo que se refiere a este paró.metro el análisis de varianza 

mostró que loa reaultadoa obtenidos altamente significativos. 

En cuanto 

promedio fuó 

fertilización). 

la pruebo do 

el 7 (Suelo 

pero siendo 

medias ol tratamiento con 

oetorilizodo, sin 

oatadieticomente 

inóculo 

igual 

el mejor 

y con 

loa 

tratomientoa 6, 5 y 8. Lo carocteríetica principal de e et o e 

que crecieron suelo esterilizado, y loa tratamiento e 

roeultadoa oetán concordancia loe obtenidos do manero 

general por Hetrick y Wilson (1991), os decir, que la desinfección 

del suelo ayudo a la buena introducción de una micorriza, pero de 

otra manera eeton en desacuordo con loa resultado o do El-Atroeh q t 

tl· (1989), los cuales encontraron que la micorriza introducida máu 

ol hongo nativo ocrecentoron la altura de la planto. 

Dentro do loa resultados do eato variable ol peor promodio fuó 

obtenido por el toatigo, aunque eatadíaticemonte igual al 

tratamiento 3, que no contaban con la incorporación del inóculo. 

La importancia de esto radico on que todos loa tratamientos de 

alguna manera u otra son mejores al testigo, pero siendo el factor 

más importante la esterilización del suelo, como fué encontrado por 

Middleton ~J ·~.·! .(1989). 
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Cuadro No. 3.- Comparación do medios de altura, peso frasco y 

y desplazamiento de raíz plontaa de chile suelo do 

Tepotzotlón. 

TRAT AL'l'URA PTA. PESO FRESCO PESO SECO RAIZ DESPLA 

15 .. :21 E 9 .. 40 D 5 .. 50 E 6 .. 16 E 

2 37 .. 93 CD ::1.06 BC 16 .. 63 c 7.16 CD 

3 27.26 DE ~0.53 c 1 J .. 46 D 7.06 DE 

4 ill.Ol BC 31.13 8 10. ll, BC 9 .. 66 c 
5 '.::·8.;::::• AB 5~~. 50 A ;:::4.~o A 17 -~>O 8 

6 50.0'°1' AB 46.1:¡3 A ~1 .. 93 AB lb .. 66 8 

7 61.08 A 51.50 A .2~~. 9~. AB ~0 .. 51) AB 

a ~ ... ~ •• '1f:I AB s~ .. ::r .... 1 A 2-3 .. 48 A '::2.16 A 

c.v. ~9.71 ;:':5.~8 27 .. ~J 35 .. 96 

sig • ' * * • * * • 

2.- Peso fresco do planta. 

En eeto parámetro, según el análiaio de varianza loa 

rooultadoa son altamente significativos. También encontró que el 

mejor promedio fué obtenido por el tratamiento 5 (Suelo 

eaterilizado, ain inóculo y ain fertilizante), pero al igual que 

el parámetro anterior oatadísticemeni:e igual a loa tratamientos 

8, 7 y 6, respectivamente. 

Gianinazzi p_t_ ª1_. (1989), encontraron que con la desinfección 

esterilización del suelo ee obtiene un mayor peso fresco de plantas 

que en aquellas que crecieron en suelo doainfectado. Y además, 

mueatra que el teotigo ea inferior a loa tratamientos micorrizados. 
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Esto concuerdo. con nuoatro experimento, ya que el testigo 

obtuvo el peor promedio, el cual aritméticamente fuó muy inferior 

loa demás. 

3.- Peso seco de planta. 

De acuerdo loo resultados presentados el análisis de 

varianza, encontró la misma tendencia quo loa ontorioroa, los 

cuales fueron altamente significativos. 

En esto variable el mejo!' promedio fuó obtenido por el 

tratamiento 5, pero al igual que en loe otros parámetros fué 

estadfaticamente igual los tratamientos 8, 7 y 6, y estos 

deoarrollaron en nuelo esterilizado. 

lkram (1 \ •• \I. (1987), encontró quo ol euolo eotorilizado 

aumento el peso seco de laa plantas aobro lo.e inoculado.a, 

contrario al encontrado esto oxporimento. Pero en suelo 

eatorilizado encontró que loa plantas inoculado.a fué mejor que loe 

testigos no inoculados, lo cual este de acuerdo con nuestros 

resulto.doe, ya que el testigo fué el mós bajo. 

4.- Desplazamiento de raíz. 

Según el anó.lioia do varianza loa roeultados que so obtuvieron 

fueron altamente significativos, lo cual como yo 

anteriormente, demuestran quo hoy diferencias entre 

indicó 

los 

tratamientoa probados. 

En eate paró.metro el tratamiento que obtuvo el mejor 

fué el a, oiondo ostadfaticamento igual al tratamiento 

promedio 

7, que 

tienen como factor diferente la adición de la micorriza, pero 
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además esto último ea estadísticamente igual los tratamientos 5 y 

6. 

Por otra parte, loe datos muoatran que exiaten 

diferencias estedlsticae los medias del testigo con respecto 

los tratamientos 2, 3 y 4, que crecieron en suelo no esterilizado. 

Como ya mencionó el otro experimento, no oxioton 

trabajoa quo evaluen ol deaplaznmionto de raíz. Pero además do la 

caracterfaticaa mencionadas en el otro suelo, también obtiene 

una mayor longitud do raíz, en el porcentaje de colonizeción y 

todas aquellas vario.bles inherentes 

experimento. 

S.- Porcionto de infección micorrizica. 

la raíz esto tipo de 

En lo concerniente a esto parámetro, el anéliaia de varianza 

nos mostró que loe roaultadoa obtenidos fueron altamente 

significativos. 

En lo que rofiore a la comparación do medina, ol mejor 

promedio ae obtuvo en el tratamiento 6, seguido por el tratamiento 

8 aiondo eatadísticamente igual o. loa tratamientos 4 y 2. Dentro de 

loe tratamientos no infectados los peores fueron loe tratamientos 5 

y 7 que no presentaron infección (O'X) y que fueron eaterilizadoa. 

e.to concuerda los roaultadoa obtenido• por vario a 

invastigadorea (Kriahna y Bagyaraj, 1984; Gianinazzi ~! ,11. 1989; 

Hetrick y Wilson, 1991), siendo inferioraa al testigo el cual no 

fué esterilizado, lo cual aquí comprueba la preaencia de la 

micorriza nativa, que no fué muy efectiva infectiva (var Abbott y 

Robson, 1981 ), aunque cabe hacer mención que el porcentaje do 



infección fué bajo, fluctuando del O al 58.BX, obtuvioron 

reaultadoa aceptable• para au doearrollo (Fig. 10). 

Cuadro No. 4.- Comparación de mediaa de X de infección micorrízico., 

~ do fóaforo o indice do eficiencia micorrb:ica en plantas de chito 

auolo de Topobotlán. 

TRAT . lNF WJ'CO . p PL.ANTA 1.1:.w • 

13.06 e o.os E 0.00 D 

2 :.w .. 5:;,· l< 0.34 e 0.60 D 

3 t '..•.3'? e 0.17 D 3.95 CD 

4 iJ0.01 [< 0.30 e 8.62 e 
5 ºº·ºº " 0.18 D 31.75 A 

6 !.i8.40 A 055 A 24.60 8 

7 00.00 D 022 D 27.68 AB 

8 ·lcl.lHJ [• 0.44 8 29.68 AB 

c.v. 34 .. ~:3 28.43 33.41 

siq * * • * • * 

6.- Número do flores. 

En eate parámetro no ae realizó el análiaia de varianza porque 

todaa laa unidades experimentalee presentaron roaultadoa, pero 

por el contrario en la gráfica 13, •• not• que el único tratamiento 

que no preaenta florea el teatigo, eiendo el tratamiento 7 el 

que tuvo mayor número de florea aeguido del tratamiento 5, quo 

crecieron en auelo eeterilizado y no fueron inoculados, 
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Hifo Vesícula 

Pie. 10. Raíz de la planta de chile infectada con 

la 11icorriza ~ fasciculatum. 
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Por otra parte, de acuerdo con varios autores (8agyaraj y 

Sreeramulu, 1982; Young 1_:_~.!. ·-~t., 1986) loe tratamientos inoculados 

tuvieron mayor número de florea que el testigo. Además, dentro de 

loa tratamiontoa quo dosarrollaron en suelo esterilizado, el 

que mejor reepondio fuó el 4 quo inoculó y so fertilizó, lo quo 

noe indica la vento.jo. que puedo tener lo. micorrizo más la adición 

del fertilizante. 

T.- Número do frutos. 

Do acuerdo o. la grófico. No. 13 eo nota que se sigue el mismo 

patrón on la variable anterior, ea decir, el tratamiento que tuvo 

más frutos fué ol 7 seguido por ol 5 y 4. Poro do acuerdo a Davio y 

Lindorman (1990) lee plantas inoculadas tuvieron mayor número do 

frutos que el testigo. 

8.- Rendimiento de plantas. 

En lo que so refiere a oato parámetro la estimación 

presenta en la gráfica No.13 y nos muestra la misma tendencia. que 

lea dos últimas variables. 

Aunque loe resulto.dos encontrados contrastan de alguna manera 

loa obtenidos por Bagyarej y Sreoramulu (1982) y Young ~-".\ 

ª-.1 • .(1986), ya quo aunque loa tratamientos inoculados producen más 

qua el testigo, estos a su voz son monoroa que el trato.miento 7 el 

cual no inoculado, poro que se puede explicar que la total 

eliminación de loa microorganiemoa del auelo ayudan a tenor una 

mejor reepueata de la planta. 



9.- Porciento de Fósforo total en la planta. 

Al igual que loa reaultadoa obtenido• por Bagyaraj y 

Sreoromulu (1982) y Gupto y .Janardhanan (199t) lo• nueaboa fueron 

altamente aignificativoa. 

El mojor promedio lo obtuvo el tratamiento 6 seguido por el a, 

qua croe ieron suelo eaterilizado, 

inoculados tuvieron mayor P que los 

notó q\.le loa trotomientoa 

inoculadoa, lo mismo que 

Kriahna y Bagyaro.j (1984), 

esterilizado. El testigo tuvo 

tratamiento. 

suelo eatorilizado y 

ol promedio más bajo 

10.- Indice de eficiencia micorr izica. 

En esto variable loa resultados obtenidos fueron 

no 

el 

altamente 

aignificativoa y concuerdan loa obtenidos por Ortuño 

v .. (1992). 

De acuerdo a la prueba de media• ol mejor promedio fue •I del 

tratamiento 5, pero eatadíatic'!rnente igual o loa tratamientoa 8 y 

7, y eatoa a su igualea al tratamiento 6. El testigo presento 

el promedio mó.a bajo. Se nota que loa tratamientos que tuvieron 

mejores resultados crecieron suelo esterilizado, y nos demuestra 

la importancia de esta en el desarrollo do laa plantas. 

11.- Correlaciones. 

En eate suelo, ca11i todas las variable.1a preaentaron una 

excelente correl•ción, eolo excepto por laa variablea del porciento 

de infección micorrízica y el porciento do P total en la planta 

(ANEXO 2); eato o•, que no exiatio correlación entre eataa 2 
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variabloe y las otraa voriabloa. Pero ai exiatio correlación entre 

las 2 variablea ya mencionad••· 

Ahondando máa en loa resultadoa obtenidos ae obaerva que de 

acuerdo a varioa autore• (Young Q.!, .~J_., 1986; Arinez f?_t rtl".. 1988) 

•• encontró que la roapueato de la micorriza difiere con el tipo de 

suelo, ya que en e.te trabajo la inoculación con la VAM Gtom.u.s 

/a..scicutatum. fuo mejor en el suelo de Tepotzotlán que en el de Trea 

Mariaa. Ademáa de que lo altura de laa planta• fue muy aupotior 

el primer auelo, y en el segundo suolo &Q vio que laa plantea 

inoculadas crecieron más quo aquellaa no inoculadas. 

Un etventual efecto ain•glatico do otroa microorgani.moa del 

91Htlo puedo explicar el mejor doaarroUo de la infección .n loa 

tratamientos no e11terilizadoa en amboa .uelo•. 

El-AbRah tl u_. (1989) menciona que un efecto ainerg(atico entro 

loa hongos nativos y -.oloccionadoa pueden acrecentar ol crecimiento 

de la planta;. .. to concuerda con loa reeultadoa obtenido• .., amboa 

.ueloa, que noa muestran que el .uelo .. terilii.ado se 

deaarrotlan mojor la• plantas inoculada• que la• no inoculada•. 

Loa bajoa niYelea de infeccicSn micorrfzica encontrado• •n 

ambos .ueloa puedo deberse a varioa factores, entre lo• que 

deotacan le edad de la planta, desarrollo dol hongo, dependencia 

micorrizal, infectividad y efectividad de fa micorriza. 

Por otro lado también •• encuentra muy bien documentado qu• la 

micorriza ae dea•mp.;;a muy bien a difar.nt.. valorea de pH (Graw, 

1979¡ Hey~n y Tavare•. 1985). Loa reaultadoa mueatran qua Gl~u. 

/a.sctcula.hun. poa•e una amplia tolerancia al pl-41 lo cual 

conaiatente con loe .ualoa. 
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Estas obaervacionoe confirman lo encontrado por Harley y Smith 

(1983) de que el papel de la VAM el de•arrolfo hoapedero·planta 

no esta restringido a •imple efecto de la di•ponibilidad da P, 

eino ea influenciado por otros factores. 

Otro factor importante quo tuvo gran repercu•idn •n el 

desarrollo de loa plontaa en loa expetirnentoa ea la esterilización 

del auelo (Ha.na P.~ ..-o l., 1987; Middleton ~.! !~ _ _!.., 1989), la cual tuvo 

eu efecto más benéfico en el .ualo da Tepohotfán, Y• que todoa loa 

tratamiento• se desarrollaron nwjor el aunlo eati0rilizado qua 

•I .uelo natural eaterilizado. En cambio .n el suelo de Trea 

M.rtaa no nota tanto este efecto, puea aofo laa 

d .. arrollaron bien, lo cual indica quo con la 

.. t•ilización •• logró la etradicación total do microorganiwno•. 

Lo• hongos VAM en un .u•lo dado no eatan n•ceaariamente 

adaptado• para au máxima habilidad para acreeont,.r el deaarrollo d• 

la planta (H.la• tl <)J_., 1987). 

Laa plantas inoculadas ~abaron mayor porcentaje do infección 

de ratz eompar•d•a a las plantas no inoculada&. Tal incremento en 

la infección micorrizal d•bido al _,,dófito introducido pr••entó •U 
término• da •fici.ncia •obto Jaa cepa• nativa•. 

En lo que concierne al otro factor eatudiedo, la 

e.terilización, exíaten una gran cantidad de trabajoa realizado a 

90bre M1te tema1 (Hirrel y Gerdemann. 1980; Scholtema ~J !~.l .. , 1985; 

Hartmond, 1987; Jkram ~ al.,., 1987;: Arinez !!.:t. ~J .. , 1988; Waterer y 

Coltman, 1088; Kothari tl ~,__!_., 1091 ), y ae encu....,tra un oradit11nt• a 

favor de Ja fertilización. Pero cabe hacer mención que de m.nera 

gen••'• lee inveetig-aeionee •• realizan eobre el efecto de la 

fertiliz.ción foefatada. no de una fertilización completa. 
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Y 11qul ae notó quo loa roaultados son muy disímbolos, puea 

varias variables los tratamientos 

que los no fertilizadoa y viceversa. 

fertilizados respondieron mejor 

De lo cual ee deduce que esto no se puedo analizar de forma 

aialada y que la respuesta micorrizal no puedo explicar por un 

solo factor, sino que esta determinado por una gran variedad de 

interacciones fiaiofógicae, y bioqu imicaa, etc. y de .... 
caractedaticae inhet"entea a Ja planta. 
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VI. CONCLUSIONES 

- Las plantas. de una manera general, crecieron mejor en el suelo 

de Tepot~otlán que en el de Tres fvtarias. 

La esterilización del suelo afecto de distinta manera los 

experimentos, 

desarrollaron 

mienhas 

bien el 

que en Tepotzotlán 

suelo esterilizado, en 

desarrollaron mejor en el suelo no esterilizado. 

las 

Tres 

plantas 

1\1\arías 

... 

Ca sí existio interacción entre la inoculación y la 

fertilización en el suelo esterilizado de Tepohotlón. 

- La infección micorrizal fue más alta en el suelo de Topotzotlán 

que en el de Tres Marias. 

En ambos experimentos las plantas inoculadas 

mejor que las no inoculadas, sobre todo 

esterilizado. 

desarrollaron 

ol suelo no 

- Las plantas inoculadas y fertilizadas se desarrollaron mejor que 

las plantas no inoculadas y fertilizadas. 

Existe un efecto sinergístico entro la fertilización y la 

inoculación en ambos suelos. 

86 



BIBLIOGRAFIA. 

ABBOTT ,LK. Y ROBSON,AD. (1981). lnfectivity and effectiveness of 
veaicular-erbuacular mycorrhizal fungi: effect of inoculum type. 
Auatrolian Journal of Agricultura! Research. 32:631-639. 

ABBOTT,LJ<. Y ROBSONAD. (1982). Tho role of Vesicular Arbuscular 
Mycorrhizal Fungi in Agriculture and the aoloction of Fungi for 
lnoculation. Au&tratian Journel Agricultura! Reseorch. 33:389-408. 

ABBOTT,LK. Y ROBSON,AD. (1985). Tho effect of soil pH on the formation 
of VA mycorrhizae by two opeciee of Glomus. Auet. .Jour. Soil Res. 
23:253-261. 

ACEVEDO,OA.S. 0990). Efecto de las micorrizae la producción 
forestal. Facultad de Cionciao. Edafología. UNAM. 

ADHOLEYA,A. Y CHEEMA,GS. (1990). Evaluation of VA mycorrhizal 
inoculetion in micropropogatod PopuLus del. toldes Marah. cianea. Current 
Scionce 59(23):1244-1247. 

AFEK,A.,RINALDELLl,E.fvENGE,JA. Y .JOHNSON,EL. (1989). Tho effect of 
root ago nnd po~itjon of mycorrhiz:ll inoculum on colonization of 
cotton, onion nnd popper. Phytopathology, 7911138 (Abotract). 

AFEK,A., RINALDELLl,E., IYENGE,JA., .JOHNSON,EL. Y POND,E. (1990). 
"'1ycorrhizal opocios, root age, and position of mycorrhizel inoculum 
influenco colonization of cotton, onion and pepper seodlinga. Jour. Amor. 
Soc. Hort. Sci. 115(6),938-942. 

ALr...EIDA,R.T. Y SCHENCK]'J.C. (1990). A revition of tho Gonus Scterocy.stís 
(Glomaceae,Glomalee). Mycologio., 82(6):703-714. 

ALWIS,DP. Y ABEYNAYAKE,K. {1980). A eurvery of mycorrhiza in somo forest 
troes of Sri Lanka. En: Tropical mycorrhizal reeearch (MikolaP. oda). 
pp 146-153 

Af\IES]'JR. (1987). Mycorrhizoophoro morphology and microbiology. 7 NACOM 
Gaineavillo, Florida. 

ANDERSON,.JA. (1988). Mycorrhizoo-Hout opecifícity ond recognition. 
Phytopathology, 78(3 )•375-378. 

ANTUNES,V. Y CARDOSO,E..JBN. (1991). Growth and nutrient of citrus 
planta as influencod by mycorrhiza and phoephorus opplication. Plant and 
Soil, 131'11-19. 

ARINES,...l.,VILARINO,A. Y SAINZM. (1988). Fine and coarao mycorrhizal 
fungi on red clovor plante in aid eoilo: Root colonization and plant 
reaponooa. Plant and Soilo, 111:135-145. 

AZCON,R. Y OCAf>.PO,JA. (1981) Factora affecting the veoicular arbuscular 
infoction ond mycorrhizal dependoncy of thirteon wheat cultivara. New 
Phytologist, 87,677-685. 

[J/ 



AZCON-AGUILAA,C. Y BAREA,.JM. (1985). Effoct of aoil micro-orgoniama on 
formation of ve•icular-atbuscular mycorrhizou. Trona. Sr. Mycol. Soc. 
84{3 J,536-537. 

AZCON-AGUILAR,C., BAREA,.JM., AZCON,R. Y DIAZ-RODRIGUEZ,RM. (1986). 
Asaesment of field aituations for the foasibility of veeicular-
arbuscular mycorrhiz11I inoculation, uuing a forago logume ae teat 
plant. Agricultura, Ecoaystoms ond Environmont, 15:241-252. 

BAAS,R. (1989) Phyoiological uffocto of vesiculor-atbuoculor mycorrhizol 
infection in relation to the interna! P concontrotion in Plant090 major 
ssp ploioaperma. Agriculturo, Ecosystems and Envifonment, 29:17-21. 

BAGYAAAJ,D.J. Y SREERAM.JLU,K.R. (1982). Proinoculation with VA mycorrhiza 
improves growth ond yiold of chilli tumsplontod in tho fiold ond aovoa 
phosphotic fertilizer. Plont ond Soil, 69:375-381. 

BALANDREAU,.J. Y KNOWLESf\. (1978). Thc rhizoophore. En: lnteroctions 
botwoen non-pathogenic aoil microorgunisms and plont. (Y R. Domorgu11111 y 
S.V. Krupa Ed.) pp 242-248. Elscrviors, Am5terdom. 

BAREA,.JM. Y AZCON-AGUILAH,C. (19620). l11tatdctiona botwccn myc:ouhiz:al 
fungi and aoil microorgunismsEn:Loo Mycorrhizee:Biologio et utilizotion 
(Les Colloqueu de 1" INRA, No.13). Dijon, Franco. pp 181-193. 

BAREA,.JM. Y AZCON-AGUILAR,C. (1982b). La ri:zósfcra: interoccionos 
microbio-planta. Ann. Edaf. Agrobiol. XLI (7-8):1517-1532. 

BAREA,.JM. Y AZCON-AGUILAR,C. (1982c). Production of plant 
growth-reguloting aubatancoo by tho venicular-erbuscular mycorrizol 

. Glomus lft05Seae. Appl. Environ. Microbio!. 43:810-813. 

BERCH.SM. (1987). Taxonomía de loa hongoe micorrícicoa 
vosiculo-arbuucularoe ogricolus. Rov. Pv\ox. do Fitopatologia 
5(2),137-149. 

BEVEGE,D.T. Y BO'NEN,GD. (1975). End .. ogone atroin y hoat plont differoncea 
in development of veaicular-nrbuecular mycorrhi:za11. En: Endomycorthizaa 
(SanderaFE., Mosso,J3. y Tinkor, PB.,Eda.). Acadomic Preaa. London. 
pp 77-86. 

BONFANTE-FASOLOP. (1984). Anatomy y Morpholooy of VA Mycorrhi:zoo. En: VA 
Mycorrhi:za (Powoll,CL. y Bagyaraj,D..J., Eda.). CRC Prese. Florida. pp 
6-33. 

BRECHEL T ,A. (1989). Effect of difforont organic manuro• on the offici•ncy 
of VA mycorrhixa. Agric. Eco•ys. ond Enviran. 29:55-58. 

BROWN,MF. Y KING,E.J. (1982). Morphology and hietology of 
veaicular-arbuacular mycorrhizae. A. Anatomy and citology. En:Methode and 
principie• of Mycorrhizal Roaoarch (Schenck,....i.c., Ed.). American 
Phytopathologic11I Socioty. St. Paul. pp 15-21. 

BRUEHL,G.W. (1987 ). Soilborno Plant Pathogona. Macmillan Publiahing 
Company. New York. 

nn 



8RUEHL,G.W. (1989). lntegrated control of aoilborne plant pathogons:An 
. overviow. Can. J. Plant Pathol. 11:153-157. 

CARLING,CE. Y BRO~,MF. (1982}. Anntomy ond Phisiology of Vesicular and 
Nonmycorrhizal Roote. Phytopathology. 72(8 ):1108-1114. 

CARON,M. (1989), Potantial UHll of mycorrhizno in control of aoil-borno 
di••asH. Can. J. Plant Pathol. 11:177-179. 

CARON,M.FORTIN,JA. Y RICHAAD,C. C1985). lnfluonco of sustrato on the 
interaction of Glom.us in.traradíce.s and rusarium oxysporwn. f. ap. 
ra.dyc\•-l~co(Arsici. on tom•toos. Plant and Soil. 87:233-239. 

Cl-tAhPAWAT ,A.S.PATHAK,V.N. Y KAISHl"'AJ<.R. (1987). lnfluenco of 
ve•iculararbu•cular mycouhizal fungi on growth •nd nutrition uptake in 
barley (Hord•tmL uuloareo). Current Scionce. 56(24):1294-1295. 

COX,G.,MORANJ<..J.,SANDERSFE.NOCKHOLDS,C. Y TINKERPB. 11980). 
Tranalocation and tranafer of nutrienh in vesicular-arbuscular 
mycorrhizaa. 11. Polypho•phate granules ond phoaphorua trenalocotion. New 
Phytologiat. 84:&49-659. 

COX,G. Y SANDERSFE. (1974). Ulhaatructuro of tho hoat fungue interface 
in Yo•icular-arbuacular mycorrhizal. New Phytologiat. 73:901-912. 

COX,G. Y TINKERPB. (1976). Tronelocation ond tranafor of nutriente in 
va•icular-arbu•cular mycorrhizao. 1. Tho orbuacule and phoaphorua 
tran9fer1 A quantitative ultraatructurol study. Now Phytol. 77:371-378. 

CUAL.A. Y TRUELOVE,8. (1986). Tho rhizoaphero. Advunced Soriee in 
Agricultura! Sciencea. 15 Springer-Verlog. 8erlin. 

DAKESSIAN,S.,BRO'M'J,M.S. Y BETHLENFALVAY,G..J. (1986). Relo.tionahip of 
- mycorrhizal growth enhancement and plont growth with •oil woter and 

texture. Plant and Soil. 94:439-443. 

0AR8YSS~AE,J.F. Y GREAVESMP. (1973}. Bacteria and protozoo in the 
rhi-i.o•phere. Po•t Sci. 4:349-360. 

OAVIESF.T.,CASTRO-JUvENEZ,Y. Y DURA Y .SA. (1987). Mycorthizoe.Soil 
Amendmenta, Water relations and Growth of Rosa m.u1 ti/lora undor reduced 
irrigation regimea. Sciencia Horticulturae. 33:261-267. 

DAVIESF.T. Y LINOERMAN.R.G. (1991). Short totm effech of phoaphorua and 
VA-mycorrhizal fungi on nutrit.ion, grovvth ond developmont of CapsLC\Jm 
annuum. L. Scientia Ho1ticulturee. 45:333-338. 

OIXON,R.K. (1989). Cytokinin activity in Cítrus jambhi..r'! seedlíngs 
colonized by mycorrhizal fungi. Agric. Ecos)'&. ond Environ. 29:103-106. 

OIXON,RJ<.,GARRETT ,HE. Y COX,G.S. (198S). Corbohydrote relationships of 
Cítrus jambhir( inoculatcd with Glcm.us fasciculatum .• Journal Amer. 
Soc. Hort. Sci. 113(2):239-242. 

U'.' 



OOfdi..EAGUES,Y.A. (1978). The plu.nt-microorganiemD ayatem. En: lnternctiona 
between non-pathogonic •oil microorganiam end plont. lY.RDommergues y 
S.VJ<rupta.Eds.) pp 1-38. Eloorviora, Amatordam. 

OUIN,WE.van,ROZEMA,J. Y EANST,W.H.O. (1989). Senaonal and apatiol 
vnriation in the ocurronce of vesiculnr-arbu•cuhu (VA) mycorrhiza in 
•alt maruh plenh, Agric. Eco•y•. and Enviran. 29:107-110. 

EL-ATAASHF.,13ARKOUDAH,Y. Y AZCON,R. (1989). lnteraction botweon 
introducod and indigenoua VAM fungal spocies in Syrian aoil•. Agríe. 
Ecosy•. and Environ. 29:115-121. 

ESPINOSA.AD. (1978). Eatudio do lu rizóofero do alguna• gramíneaa 
ailve•bos del Eatado de Voru.cruz. Toais UNAM {QFB). México. 

FERRAN,JL. (1975). Horticultura Actual. Ed. Aedos. 811rcelono. 

FERRERA-CERAATO.R. (1987). La ondomicorrizo (V-A) en la producción 
agrícola. fruticola y forestal. Rev. Mox. do Fitopatologie. 5(2}:150-158. 

FERRERA-CERRATO,R. (1989). Rizóafora. En: Ecología de la raíz. Sociedad 
fv\exicane de Fitopatología. (Ronald Fouore-Corrato od.). pp 1-21. Colegio 
do Postgraduado•, Montocilloa, Móxico. 

FERRERA-CERRATO,R.,.JAEN,D.C. Y RE'YESMG.S. (1988). Metodologfa para al 
manojo do la da la ondomicorrizn voaiculo-atbuuculo.r on lo pfoducción 
agrícola y frutrcola. Publicación de la sección do M:ícrobiologfa, Centro 
do Edofolog ia, Colegio do Poatgraduadoa. pp 1-~. 

FITTER,A.H. (1988). Functioning of vesicular-arbu•cular mycofrhizas under 
ti.Id condition•. N•w Phytol. 99:257-265. 

FOSTER,R.C. (1986). Tho ultro•t1uctute of tho Rhizoplano and Rhi:z:oaphere. 
Ann. Rev. Phytopo.thol. 24:211-234. 

FRIESE,CF. Y ALLEN.MF. (1991}. The aproad of V-A mycorrhizal fungal 
hyphao in tho aoil: inoculum tyj>es and extorna! hyphal atchitecture. 
Mycologia. 83(4):409-418. 

FRIESE,C.F. Y ALLENMF. (1991). Tracking tho fatea of •xotic and local 
VA mycorrhizal fungi: methoda end patterns. Agric. Ecoaya. and Environ. 
34:87-96. 

GARCIA,CM.T. (1987). Ecología do la• rafees. Rov. Mox. de Fitopatología. 
5,128-136. 

GERDEMANN,.J.W. Y TRAPPE,.JM. (1974). Endogonocoao in tho Pacific 
Northweat. Mycologia Memor. 5:1-76. 

GERDEMANN,.J.W. Y TRAPPE,.JM. (1975). Taxonomy of the Endogonaceu.e. 
En: Endomyco,,hiza• CFE. Sendera, B,Mos110 y P.S. Tinkor,eda.). pp 33-51. 

'U) 



GIANINAZZl/5.,TROUVELOT ,A. Y GIANINAZZl-PEARSON,V. ( 1989 ). Conc•ptual 
apptoaches for the ro.tionnl uso of VA Endomycorrhizoo in 
Agriculture: PoHibilitíea and lim1totion11. Agric. Ecosys. and Environ. 
2GM53-161. 

GIANINAZZl-PEARSON.V. Y GIANINAZZl/5. (1983). Tho phyeiology of 
veeicular-urbusculor mycotrhizul rooh. Plant nnd Soil. 71:197-209. 

GIANINAZZl-PEARSON,V., SMTHSE., GIAN1NAZZl,S. Y SMTHFA. (1991). 
Enzymotic etudioa on tho m"tabuliem of vmuculor-arbuscular mycorrhiza11. 
V. Is H-ATPaso o componont of ATP-hydrolizing enzymo uctivities 
plont-fungu11 intcrfnc.,o? Now Phytol. 117:61-74. 

GIODENS,J. Y TODD,RL. (1984). Rhizosphoro M1croorgnnism. -Overviuw. 
En: Microbi1tl·Plont lnternctiona (Toddft.L. Giddena,JE,l::da.) ASA 
Special Publication No 47. 

GlOVANNETTl]vt. Y HEPPER,CM 11985). Ve!1iculn1-urbu11cul11r 
infection in Hedysarium coron.arL'~ und 
ULc~.:.:ejoltn~ Ho"t-endophytc spec1ficity Soil Biology ond 
17(6):899-900. 

mycorrhizol 
Onot>rycfl.ts 
8iochcmestry 

GONZALEZ,M.C.A.C. (1989). Princ1pio11 do tu.xonomíu Jo lo Endomicorti-zn 
V-A. En: Ecologio d111 la R11íz. S.MF. IFcHor11-CerrntoR.,t'IJs). pp 57-84. 

GRAHAM,.J.H. Y f\.ENGE..J.A. (1982). lnfluonco of voaicuhat-arbu11cular 
mycorrhizoe ond aoil phosphorus Tako-all disoosc of whcot. 
Phytopothology. 72:95-98. 

Gf:lAWP. {1979). Thc influenco of eoil pH on lho efficioncy of 
vo11iculor-arbu11cular mycorrhi-za. New Phytol. 82:687-695. 

GRUNEWALDT-STOCKER,G. l1989). Microacopic charncteriz:otion of VAM-fungal 
11trueturc..• on oxpondod cl::ly por inoculum produclion. Agric. E!:co•)'•. and 
Environ. 29:179-182. 

GUANTOS,T.G. (1984). Incidencia do onfermodado11 on 34 línoH )' una 
variedad do chilo anc::ho on la localidad dn Morfa, Nuevo Loón. To11i• UACH 
Ong. Agrónomo). Chapingo. México 

GUPT A,ML. Y JANAADHANAN,K.K. ( 1991 ). 1..-\ycorrhi::al a11!lociation of útomus 
a.g9r9atwnm with po.lmmroaa enhsncoa growth arid biom.cr.u. Plant ond SoiL 
1311261-263. 

HAAS,.J.H.J3AR-TAL,A.,8AA-YOSEF,B. Y KRIKUN,.J. (1986). Nutrient 
•Yailabilily effecta on vn•icul•r-arbu•cular mycorrhi.zal b.&11 poppor 
(Capsicton annuuin) uoodling• and tranaplanta. Ann. Appl. Biol. 
108i171-IT9. 

HAAS,.JH., 8AR-YOSEFJ3 .• KRIKUN,.J., BARAKf\., MARKOVITZ,T Y KRAr.ER,5. 
(1987). Veaicular-arbuecular mycouhizel fongua infestation ond 
Phoephorue fertigotion to OYQrcome peppor •tunting aftor methyl bromide 
fumigation. Agronomy Journal. 79:905-910. 

TESIS CON -¡ 
FALLA rE ORlGF.N l 

"' 



HAAS,.JH. Y KRIKUN,.J. (1985). Efficncy of endomyconhizol-fungua isoh•tos 
and 1noculum quantitica 1equcrid for growth re!lponeo. New Phytol. 
100:613-621. 

HARLEY,.JL. Y SMTH,SF. ( 1983 ). Mycorrhizal symbioais. Acodemic 
Prc!ls, Now York. 

HARTMONO,U.,SCHAESBERGf..j.V ,GRAHAM,.J.H. Y SYVERSTON,.JP. (1997). S11linity 
and flooding streaa effech on mycorrhizol ond non-mycorrhi:zal citrua 
rootatock •'"odling. Plant and Soil. 104:~7-43. 

HAYMAN,D.S. (1974). Plrmt growth fo<iponso to vaaicular-111buoculiu 
mycorrhizo. VI. Effoct of light ond tompnrohue. Now Phytol. 73:71-80. 

HAYMAN.D.S. (1980) Mycorrh1zao ond production of crops. Nnturc. 
287:487-488. 

HAYMAN,OS. (1981) lnfluence of aoils und fortility on octivity 11nd 
survivol of v.,aicular-arbu'llculm mycorrhiz110 •nd pl11nt disooso to'!learch. 
Phytol. 72:1119-1125. 

HAY1 .. tAN,D.S. (1982) lnflu.-nc" nf noile to1nd f.,..tility nnd survivol of 
Vosicular-arbu•culor f>.Aycorrhizal Fungi. Phytopathology. 72(8 ):1119-1125. 

HAYMANJ)S. (1984). Mothoda for Evoluating ond Manipulating of 
Vesicular-orbu9culor Mycouhiza. En: Microbiological Mothod• for 
Environmental Biotechnology, Society fot Applied Bocterology. (,JM. 
Graingor y JM. Lynch,vds.). pp 95-117. 

HAYMAN,0.S. Y TAVARESM. (1985}. Plnnt growth responaeo to 
vo•iculor-arbu.culer mycorrhiza. XV. lnfluonco of •oil pH on the 
•imbiotic officiency of dífforont endophytua. Now Phytol. 100:357-377. 

HETRla<,BAD. Y WILSON,G.W.T. (1991). Effeda of mycorrhizol fungua 
•peciae ond motalixyl application on microbial aupprooion of mycorrh1zol 
syrnbioaia. M¡cologiu. 83(1):97-102 .• 

HETRICK,BAD. Y WILSON,G.W.T. (1990). Rolotion•hip of nativo ond 
introduced mycorrhizel fungi to mycorrhizol dependenco of Andropooon 
0'9'rardi i end Ko~leria pyrinidata. Mycologio. 82(6)1779-762. 

1-iCKSPM. Y LOYNACHAN,TE. (1987). Pho!!phoru11 fertilizntion reduco11 
V••icular-arbu•cular mycorrhizal infection and changas nodule occupancy 
of field-growth eoybenn. Agronomy .Journal. 79:841-844. 

HRREL,M.C. Y GERDEMANN..J.W. (1980). lmprovod growt:h of onion and boll 
pappar in aalino soih1 by two voeicular•arbuacular mycorrhizal fungi. 
Soil Sci. Soc. Am . .J. 44:654-655. 

lKRAM,A . .MAH".JO,A.W. Y NAPID. (1987). Effoch of P-fiMtilization and 
inoculation by two veaicular-arbu•cular rnycorrhizal fungi on growth and 
nodulation of Calopogantwrt. caerul•m. Plant and Soil. 1041195-207. 

'-'.: 



ILOBA,C. (1977). The effect of triglurolin on the formation of 
ectotrophic mycorrhi:za in oome pines specios. l. Tocicity to mycouhi:zol 
forming fungi. J. For. Pathol. 7:47-51. 

JAENf).C. (1988). Ecologío y aplicación de los hongos endomicorrízicoa 
V-A en la producción ogrTcolo. Ecologfo da la RaTz. 
(Ferrera-Cerrato,R.ed.). pp 22-56. 

JANOS,DP. (1984). Methoda for voaiculor orbuaculor mycorrhiza roaearch 
in the lowhmd wet tropics. En: Phyaiologicol ecology of planta of the 
W1Bt tropica (taaka for Yegetation acionco 12), Junk, tho Haguo. 
(Medina, Moonoy y Vázque:z: yonoa,eda.). pp 173-187. 

JENl-E,W. (1980). Endomycorrhizas and the productivity of tropical 
pasturos: The potentiol for improvomont and ít-a practica! roalization 
tropical graHlande. 14'3)1202-200. 

JENNY,H. (1980). The Soil Resource.Origin and Behovior. Spring-Verlag. 
New York lnc. pp 47-94. 

JHA,DJ<.,SHARMA,GD. Y MSHRA,RR. (1992). Ecology of ooil microflora ond 
mycorthi:zal aymbiont. in Ja.gradod forest at two altituds. Biology and 
Fertility of Soila. 12:272-278. 

KOUR,S. Y SINGH,DS. (1988). Aoaponeo of ricoboan to singlo and combinod 
inoculation with Rhizobium and Glomus in o P-doficiont dorili:zed aoil. 
Plant and Soil. 112:293-295. 

KHAN,A.G. (1974). The ocurrence of mycorrhi:toe in halophytoshydrophytos 
of Endogone apares in odjacent soil. J. Gen. Microbio!. 81:7-14. 

KINDEN,DA. Y MORTONF.G. (1975). Electron microscopy of 
vesicular-nrbuaculnr mycorrhi:zno of yellow poplar. IV. Host-endophyte 
intoraction. Can. J. Microbio!. 22:64-75. 

KOTHARl,SJ<.,MARSCHNER,H. Y AOM-ELD,V. (1991). Contribution of the VA 
mycorrhi:znl hyphoo in acquiaition of phoaphoru• and zinc by mni:ze grown 
in a calcareoua eoil. Plant and Soil. 131:177-185. 

KOTHARl,SK, MARSCHNERJ;. Y ROM-ELD,V. (1991). Effect of 
veaiculnr-arbuacular mycorrhiznl fungus and rhizoaphere micro-organiams 
on manganose reduction in the rhi:zoephero o.nd manganeso concentrationa 
in moi:zo. New Phytol. 117:649-655. 

KRIKUN,.J.,HAAS,.J.H. Y eAR-YOSEFJ3. (1987). Use of VA mycorrhi:zal-fungue 
inoculum in aoila in arid and aemi-orid climates: a field atudy with bell 
pepper and traneplants. Angewandte Botanik. 61 (1-2):97-105. 
(Abatract). Rev. Plant Phytopathology. 66(10):438. 

KRIKUN,J.,ORION,D.J"-IACHdAS,A. Y REUVENl,R. (1982). Tha role of aoilborne 
pathogens undor conditiona of intensivo agricultura. Phytopauuitica, 
10(4),247-258. 

·--. HS.IS CCN l 
FALLA rn OR.Gl\N 



KRISHNA,K.R. Y 8AGYARAJ,D.J. (1984). G-owth ond nutriont uptoke of 
inoculated with the mycorrhizal fungua G!om.us ¡a.se (culatum. compered with 
non-inoculotod onea. Plant and Soil. 77:405*408. 

LASOADE,.JA. (1983). Proaente y pasa.do del chilo on Móxico. SARH·INIA. 
Mexico. 

LAM3ERT OH.,COLE)-1. 
vosicular-orbuacular 
95,513-520. 

Y BAKERDE. 
mycorrhizoo to 

{1980). Adaptation 
edaphic factora. Now 

of 
Phytol. 

LAND,S.,DAUC1<H Y von AL TENH. (1989). Evaluation of VA·mycorrhizae in 
diferont agricultura! aoila. Agric. Ecoayo. ond Enviran. 29:217-224. 

LE TACONF. (1985). Loa micorrizao,uno cooperación entre plantas 
hongoa. Rev. Mmdo Científico. 49:776-784. 

LEVt1S,D.H. (1973). Concopb in fungal nutrition end tho origin of 
biotrophy. Biol. Rev. 48:261·278. 

LINDERMAN,R.G. (1988). Mycotrhizal intoractiona with the rhizoaphere 
microfluru.:The mycorrhizoaphoro offoct. Phytol. 78(3):366-371. 

LOUISJ. (1990). A mycorrhizal aurvey of plont apocies colonizing coastul 
reclaimod land in Singaporo. Mycologio.. 82(6):772-778. 

MAISTRE,.JM. (1969). Las plantos de C!tpeciaa, Ed. Slumo. Bnrcelono. 

MANJUNATHA. Y BAGYARAJ,JD. (1986). Responso of blockgram, chickpoa end 
mungb"1!an to vesicular arbuacular myconhizal inoculation in a unstorilo 
11oil. Tropical Agrículture. 36(1 ):33·35. 

MARONEK,DM.J-iENDAIX,.J.W. Y KIERMAN..J. (1985). Mycorrhizal fungi and 
their importanco in horticulturo.I crop production. Horticulturul 
Roviewa. 3:172-213. 

~YERF.H. (1973}. Diatribution of oct;,myconhi:zno in nativo and nom-rnado 
foreat. En: Ectomyconhizae (G.C. Me.rks y T.T. Koalowski,od.).pp 79-105. 

MCDLETDN.K..J.l'JELL,M..J. Y THOl.PSON,JP. (1989). Effect. of 
at.,,ilizotion, inoculation with vosiculur-arbuaculor mycorrhizal 
and cropping hiatory on poanut (Arachia hypogaea L.} growth in an 
from aubtropical Auatralian. Plant and Soil. 117:41-48. 

aoil 
fungi 

oxiaol 

MLLER,.J.C.,RAJAPASKE,S. Y GAABER.RK. (1986). Veaiculer-arbuacular 
mycorrhi:zoe in vegetable cropa. Hortacience. 21(4):974-984. 

t/OAWADM. (1979). Ecophyaiology of VA myconhiza in the tropica. En: The 
Soil-Root lnterfa.co (Horley,SL.,Ruasell,R.S. oda.). Academic ProH. 
London. pp 197-209. 

MOSER,M. Y HASELWANDTER.K. (1983). 
•ymbioaia. En: Phyaiologicol plant 
(Lange,OL.Nobetp.S.,Oamond ,C.V .,Ziegler )-t. 
391-421. 

94 

Ecophy.11iology of mycorrhizal 
ecology 111. Part C 

Pringer-Verlag eda.) pp 



MOSSE,a. (1975). A microbiologiet "• Yiew of root anatomy. En: Soil 
Microbiology (N.Wolker .ed.). London. pp 36-66. 

MOSSE,a. (1975). Specifity of Yeaicular-arbu•cular 
In: Endomicorrhizaa. (Ed. by F.E. Sandors,B. Moseo 
Acadamic Praaa. London. pp 469-485. 

mycorrhizaa. 
PB. Tinker). 

MOSSE,a (1981). Veaicular-arbuacular mycorrhizareaoarch for tropical 
agriculture. Hawaii Instituto of Tropical Agriculture and Human 
Roaourcea, Univ. of Hawaii. 

f.IOSSE,B. Y HAYMANPS. (1971), Plont growth to veaicular-arbuacular 
mycorrhiza. 11. In unaterilízod fiold aoilo. Now Phytol. 70:29-34. 

M.JRILLO,a..J. (1985), Chile, aji o pimiento: Capst:cwn. a.nn~.nJm. otros 
•apecie11. FES-C UNAM. Cuoutitldn lzcalli, Máxico. 

M..JROMTSEV,G.S.,MARSHUNOVA,GN.,YAKOBl,L.M. (1989). Efficíency of crop 
inoculation with ondomyconhi:t:al fungi. Agric. Ecoayo. and Environ. 
29,307-310. 

NICOLSON,T .H. (1967). Vosiculor-arbuacular my<:uuhiza a univerul plant 
•ymbioaia. Sci. Progr. Oxford. 55:561-568. 

OCAtJPO,.J.A. Y HAYMAN,D.S. (19SO). Effoch of peaticidoa on mycorrhiza in 
field-growth bar ley, maize ond potatoo•. Trona. Sr. Mycol. Soc. 
74,413-416. 

O.JALA,.J.C.,.JARRELL,WM.].ENGE,.JA Y .JOHNSON,EL.V. (1983). 1nfluence of 
mycorrhizal fungi on the mineral nutrition ond yield of onion in aaline 
aoil. Agronomy Journal. 75:255-259. 

ORTU~OPJ.PEDRAZA,E.G. Y PALAMNO,MRS. U992l. Reepueata del chile 
inoculado con do111 eepocieo do endomicorrizos veaículo-arbuacularoe al 
ataque de Fusartwn. oxysporum Sen. y R.hi.:zoct.onta solant Kann. durante el 
baneplanto bajo condicionoe de inYernodero. Toais UNAM (lng. Agdcola). 
Cuautitlán, Mdxíco. 

OMJSU-BENNOAH,E Y .....OSSE,B. (1979). Plont growt:h reaponaoa to 
V••icular-arbuacular mycorrhiza. XI. Field inoculation re•pon•e in 
badey, lucena and onion. Now Phytol. 83:671·679. 

PALAOOS-MAYORGA,S.,SALINAS-Cl-IAPA,C. Y SHMADA-MYASAKAJ<. (1986). 
Incremento en el crecimiento y on la absorción de fósforo en cebolla 
(Allíum cepa. L.>, como roepueeto a la micorriza YO&fculo-arbuacular en un 
auelo de origen volcánico. Rev. Lat-Amor. Microbio!. 303-311. 

PANGP.C. Y PAUL,E.A. (1980). Effecto of veaicular-arboecular rnycorrhiza 
on C and N dietribution in nodulated fababeane. Can. J. Soil Sci. 
601241-250. 

PEYRONELJ3.FASS1J3. Y TRAPPE,.JM. (1969). Torminology of myconhizal. 
Mycol. 2:410-411. 



PHILLIPS,JM. Y HAYMAN.DS. (1970). lmprovo procoduro• for clearing roob 
ond atoining paraaitic and veaicuhu-orbuaculor mycorrhizol fungi for 
rapid &Hoaament of infection. Trane. Brit. Mycol. Soc. 55:158-161. 

PICCINl,D. Y AZCON,R. (1987). Effoct of pho9phato-aolubilizing and 
ve•iculor-arbuacular mycorrhizol funoi on the utilization of Baiyovor 
rock phoophate by alfalfa planta uaing a aand-vermiculito medium. Plant 
and Soil. 101:45-50. 

POSS,.JA.POND,E.,PJENGE,JA. Y JARAELL,WM. (1985). Effect oa aalinity on 
myconhiza1 onion ond tomato in soil with and without additional 
phoaphato. Plant o.nd Soil. 88:307-319. 

AAJAPAKSE,S. Y MLLER,Jr. J.C. (1966). Aolatioahip botweon co"""Pºª root 
ayatema and mycorrhizal dependency. Horhcience. 23(3):566-570. 

REIO,CPP. (1974). Factora affecting distribution end growth roots of 
perennial epociee. En:Procoding of the fifteonth aeetor echool in 
ogriculturo •cience. Univeraity of Nottingham, London. pp 280-295. 

RHODESJ_J-1. Y GERDElv\ANN,J.W. (1975). Phoephate uptako of 
mycorrhiz•I and nonmycorrhizo.I oniona. New Phytol. 75:555-561. 

ROORIGUEZ-SUPPOF. (1982). Fortilizanleo. Nutrición V(lltJntal. A.G.T. 
Editor. S A. r-Aóxico. 

SAFIR,GR. Y DUNWAY ,JM. (1962). Evaluation of plaint roeponeo to 
colonizntion by veeicular-utbuaculor mycorrhizal fungi. En: Methoda ond 
Principies of Mycorrhizal Aoooorch (Schonck,N.C.,ed,}. American 
Phytopathologicol Society. St. Poul. pp 69-76. 

SANNl,S.O. (1976). Voaicular-arbusculor mycorrhizo in •ome Nigerion 
soila: tho effoct of Gtgaspora gigantea on tho growth of rice. New 
Phytol. 77:673-674. 

SAXERUDM.H. Y FUNKE,BR. (1991 }. Eff.octa on plont growth of inoculation 
of atored atripmining topsoil in North Dakota with mycorrhizol fungi 
contained in native soil. Plont and Soil. 131:135-141. 

SCHELTErAA)vtA.,ABBOTT J...J<.,ROBSON,AD. Y DE •ATH,G. (1985). The aproad of 
Olom.u.s /ascículatum. throug roota of Trí/olíum. subterran.cwn. and 
l.ol Í'-"'l ri:gidum.. New Phytol. 100:105-114. 

SCtENCr<.N.C.,GRAHAM,S.O. Y GREENf'JE. {1975). Temperatura and ligth 
effecta on contomination end spore germinetion of vesicular-arbuscular 
mycorrhizal fungi. Mycologia. 67:1189-1192. 

SCHENCK.N.C. Y PEREZ,Y. (1987). Manual for tho identification of VA 
mycorrhiz• funoi. Univeraity of Florida. Gninaville, Florida. 245 pp. 

SCf-1\JLTZJU::.,l<ORMANIKPP. 8RYAN,W.C. Y 8RISTER,GH (1979). Vos;culor 
arbuacul•r mycorrhizo influonce growth by no mineral concentrationa ln 
soedling• of eigth aweetgum familias. Can. J. For. Ros. 9:218-223. 

'lf, 

TESIS CCN 
FALLA r-E CR GE~_ '"""" _____ _..,, ... ----



SCHWAB,SM.,M::NGE,JA. Y TINKERPB. (1991). Regulotion of nutriente 
tran•fer between host and fungue in vesicular-arbueculor mycorrhiza•. 
Now Phytol. 117:387-398. 

SELVARAJ,T. Y SUBRAMANIAN,G. (1987). Vosicular-arbuscular mycorrhizal 
fungí in roots and scale-like leaves of Acorus catamus Linn. and 
Colocasia esculenta Linn. Current Scionco. 56(21):1112-1114. 

SENfl.,1-EPPER,CM.,AZCON-AGUILAR,C Y ROSENOAHL,S. (19891. Compotition 
bet-on introducod and indigonoua myconhizol fungi (Glomu.9 spp.) for 
root colonizotion of lcek. Agric. Ecooya. and Environ. 29:355-359. 

Sl""'-'10NS,GL. Y POPEPE. (1987). lnfluonco of eoil compaction ond 
voaiculor-orbuocular mycorrhizoe on root growth of yollow poplnr and 
awoet gum aoodlings. Canodmn Journal Foro11try Rcsearch. 17:970-975. 

Sl~SON,D. Y DAFT M...J. (1991). Effoch of Glom.us cla.rum. and water •tren 
on growth and nitrogon fixation in two gcnotypas of groundnut. Agric. 
Ecoayu. and Enviran. 35:47-54. 

SIQUEIRA,J.O., SAFIR,G.R. Y NAIA,M.G. (1991). Stimulation of 
veaicular-arbuacular mycorrhiza formation and growth of white clover 
by flavonoid compounda. Naw Phytol. 11e:87-93. 

ST • .JOl-l\l,T.V. Y COLEMAN,D.C. (1983). Tha tola of mycorrhizne in plant 
ecology. Can. Jour. Bot. 61:1005-1014. 

SULOCHANA,T. Y MANOHAAECHAAY,C. {1989). Veoiculor-nrbuscular mycorrhizal 
aaisociations of castor and safflower. Cuuent Science. 58(8):459-461. 

TAMARO,O. (1974). Manual de Horticultura. Ed. Gustavo Gil. SA. 
Bar colono.. 

THOMSON,BD.,AOBSON,AD. Y A880TT,L.K. (1985). Sulfur supply and tha 
formation of vosicular-arbuoculor mycorrhizaa by Glom.us /a.sc(culatum. on 
aubtorranaan clovor. Soil, Biology ond Biochomostry. 17(6):877-879. 

TRAPPE,JM. (1984). Mycorrhizal roactiona to peaticidae. Ann. Rov. 
Phytopnthol. 22:331-359. 

TRINIO<M...J. (1977). Veaicular-arbuscular infoction and aoil phoaphoru• 
utilization in L\.lpLnus app. New Phytol. 78:297-304. 

VARDAVAKISJ;. (1990). 
correlation with aome 
aHociated with certain 
Mycologia. 82:715-726. 

Seasonal fluctuotina of soil microfungi in 
aoil enzyme activities and VA mycorrhizae 
planta of e typical calcixeroll soil in Graoce. 

VERKADE,SD. (1991). Efficacy of abe VAM fungi with containerizod Acor 
pl11tanoides. Sciantia Horticulturae. 48:125-129. 

WATERER,DR. Y COL TMAN,AR. (1988). Effecta of controllod-relaHe 
phoilphoru• and inoculum denaity on tho growth and mycorrhizal infection 
of papper and laek tranaplanta. Hothcience. 23(3):620-622. 

"17 



WATERER.O. Y COL TMAN,R. (1989a). Mycorrhi:tal ínfectíon levol do bell 
pepper tranaplanh influences eubaequent roaponao to aoil aolution 
phoaphorua. Journal of Plunt Nutrition. 12(3):327·340. 

WATERER,D. Y COL TMAN,R. (1989b). Reaponae of lettuco to pre- and post• 
tranaplant inoculation with o VA mycorrhi:tal fungus. Plant and Soil 
1171151-156. 

WATEREA,D. Y COL TMAN,R. (1989c ). Reapon11a of mycorrhizal bell pepper to 
inoculotion timing, phosphorus, and water a.trou. Hortscionce. 
24(4 ),688-690. 

YOUNG.C.C.,.JUANG,T.C. Y GUOJ-1.Y. (1986). Thc effect 
voaicular-arbuacuhu mycorrhizul fungi on aoybean 
phoaphorua utíli:ulltion ín subtropicnl-tropical aoils. 
95•245-253. 

98 

of inoculation 
yiold and 

Phmt and 

with 
mineral 

Soil. 



A 11 e X O 1 



...., 
> 
~~ 
>~ 
~~ 
oc-":l 
l>CI o ....... :z: a:: 
~ l 

ANEXO t 
.(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

pH CE MO rrr p ( Na Ca CIC 

No.CONTROL dsm-1 • : ... ppm ""/lOCI: """'1Cl\l ... noct 

S-2080 6.3 0.38 7.9 0.221 3 1860 0.07 
S-2081 7.5 1.25 3.5 O.OJB 228 2914 0.24 

Areno. Limo Ar:Ula 

Na.mNTRO!, % % % 

S-20HO 41.7 46.0 12.3 
S-2081 Al. 7 26.0 30.3 

HETODOLOGIA 

1.- lbt.e'l:í~m".t.rl:o, rcta:l.00 ~0"'<1GID 1:2 
L.- <Jitcn::E'n •bl cxtra:to vi.3 pa.<;+..a de ·:c.1tura:ifu y d..."l:.elillinOOa :oo ~ ,t- :ondu:tivi.W 
3.- \Jalkley .W Bl.rrJ.. 
4.- Kjt!ld.1hl. 
.5.- Bray-l 

10.B 21.98 
17.6 21.46 

(!O) 

CLAS!FICACION TEXruRAL 

Fran":o 
Fr.in:o Ar:llloso 

{1.- f.;ctrn':l;~lo en a-..ct~,to ~ l)lll'llo lN Ji{ 7.0 (rela:l.á'I 1:5) y determinado por espe::.trofotcnetrta de cmigtOO, de flma. 
7.- tJ:tr.ct..;0, en a::ct-1to de .:w:nlo lJf PI 7.0 (rela:!.f.n 1;20) por :.entrlf11gr..i.OO y~ px espe:.trofotmetrlt de anlc;l.00 ti'! !tara 
R.- tJ.tm::t.,00 en :1":1.!ti1to de antia lN ~ 7.0 (refo::ién 1:20) poc :entrlfur;l:i.ón y detennin.ido por volmcttía de flJI'A. 
fJ.- A:et;1Lo ~ :Jlllllo Uf Jil 7.0 p:>r ~if~l&i 

IO.- llidrli1Ji.ro de l'ouyw-..os 

IVENTIFICACION 

S-2'.Hl Sll1Jl 1 .TEPOtzOTLAH 
S-:nlt !'1110 2 TRES MARIAS 
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ARCHIVO DE DATOS ENR 1 QUE 
TI tul 01 mlcorr izas 

Funcionr 
Del caso num, 1 a 24 
Sin seleccion 

Anallsls de vorlan2a de dos sentidos •obre variable 1 
bloq bloques del 1 a 3 
con valores de 1 a 3 

y sobre variable 2 
trat tratamientos del 1 a 8 
con valores de 1 a B 

Varlable 3 
HPTA3H ALTURA DE PLANTA 

TABLA DE l\HALISIZ DE 'VARIANZA 

Grados de 
Libertad 

Total 
Variable 1 
Variable 2 
Error 

23 
2 
7 

14 

No adltlvldad 1 
Re•ldual 13 

Sul'lla de Cuadrados 
Cuadrados 11edio!I 

8413. 59 
33.24 

7123. 48 
1256.87 

514."C 
742. 87 

16.618 
1''17.641 

89. 777 

514,¡,HH 
57. 144 

valor-F Prob 

"· 19 
11.34 ·""" 

8.99 ·"u 

Gran promedio • 32, 155 Gran Su11a= 111. 130 NO. aes.~ 24 

Coetlclente de Varlaclon• 29.47~ 

Pro11edlo• para var table 3 por cada valor de 1 

VAR 1 
Pro111•dlo 

1 
33. 769 

2 
31. 702 

3 
3".995 

Pro111edlo para variable 3 pClr cada valor de 2 

VAR 
HEAN 

1 
27. QJ 7 

VAR 8 
HEAN 55, 833 

Var table 4 

2 
38. 933 

3 
36.877 

4 
43, 887 

s 
5.143 

\1rsrn coN 
~~EN 

6 
44, 567 

7 
4.887 



PF3tt PESO FRESCO 3 MARIAS 

TABLA DE 

Grados de 
Libertad 

Tolal 
Variable 1 
Variable 2 
Error 

23 
2 
7 .. 

No adlUvldad 1 
Re•ldual 13 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suiaa de Cuadrado• 
Cuadrados •edlos 

4734, 94 
87. 03 

4213. 89 
432. 32 

313. 77 
118. SS 

43.915 
6"1 ,QBA 

311. eee 

313.770 
9.119 

valor-F Prob 

1.42 .273 
19,40 .... 

34.U .IH 

Gran pro•ndlo = 25.892 Gran Suma• 621.AliHI NO. aes.. 24 

Co•flcl•nte de Varlaolon• 21 . .\6'4 

Proaedlo• para varlable 4 por cada valor de 

1 
20.s12 

2 
25.162 

3 
24, Blll 

Prot1edlo para variable 4 por cada valor de 2 

VAR 
ttEAN 

l 
22.291 

VAR 8 
l1EAN 38. 61ifl 

2 
26.567 

3 
33. 767 

• 
34. 833 

s 
s.21e 

6 
411.911 

7 
S.867 



Variable 5 
PS3?1 PESO SECO 3 ?1AR 1 AS 

TABLA DE 

Grado• de 
l.l bartad 

Total 
Variable l 
Variable 2 
Error 

23 
2 
7 

•• 
No adllivld•d 1 
Rasldu•I 1.3 

ANALISIS DE VARIANZA 

Su11a da Cuadrados 
Cuadrados medios 

1235. 36 
72. 74 

959.27 
21113.35 

187.21 
16. 14 

3B.37e 

137. "ªº 
14. 525 

187. 287 
1.242 

valor-r Prob 

2.51 .117 
9.43 ,811 

15111. 77 •••• 

Gran pro••dio "' 15.131 Gran Suma• 353.151 Na. aes.• 24 

Coaf lcl•nte da Var laelon• 25, 19" 

Pro•adlos para variable 5 por cada valor de t 

VAR 1 
Pro111adlo • 17.575 

2 
U.169 

3 
13,651 

Pra•edlo para variable 5 par cada valor de 2 

VAR 
t1EAN • 15. 751 

VAR 6 
ttEAN 21.311 

Variable 6 

2 
16. Bll 

3 • 
18.289 .19.481 

s 
4.567 

6 
21.433 

7 
4,608 



DR3H OESPLAZAH 1 ENTO DE RA 1 Z 3 HAR 1 AS 

TABLA DE 

Grados dn 
Libertad 

To ta 1 
Variable 1 
Va.r lable 2 
Error 

23 
2 
7 

14 

No adltlvldad 1 
Residual 13 

ANALISIS DE VARIANZA 

Su11a de Cuadrados 
Cuadrados m11tdlos 

359". ~6 
0'. 15 

3B36. 79 
554, 02 

4.95 
549.07 

0. 073 
433. 827 

39. 573 

4. 949 
42. 236 

valor-F Prob 

"· 011 
18.96 • ""'" 

"· 12 

Gran pro11edto • 361 .1111!11!1 NO. OBS. • 24 

Caarlclente de Varlaclon• 41,02" 

Pro111edlos para variable 6 por cada valor de l 

VAR 1 
Pro•edlo 

1 
15. "ª3 

2 
14. 936 

3 
15. 125 

Promedio para variable e por cada valor da 2 

VAR 
HEAN 

1 

7. """ 

VAR 6 
HEAN 26.108 

2 
J3. 833 

3 
ULli'llS 28. """' 

TFSJS CON 1 
FALLA LE ORiGE~j 

5 
1.333 

6 
33.633 

1 
1.333 



Variable 7 
YdH3tl PORCIENTD DE INF. HlCO 3 HARIAS 

TABLA DE 

Grados da 
Libertad 

Total 
VarUbla l 
Varlabla 2. 
Error 

23 
2 
7 .. 

No adlt.lvldad l 
Rastdut.I 13 

A.NA.LISIS DE VARIANZA 

Su111a de Cuadrados 
Cuadrados 11111dlos 

5247,76 
•• 41 

5229, 52 
17. D3 

l'l, 14 
17.60 

•• 214 
747. 975 

1. 2.73 

"· 144 
1. 368 

valor-F Prob 

li!l.16 
sea. 73 • "'"" 

li!l, ll 

Gran promedio • 21.571 Gran Su•a• 511.se111 No. aes.• 24 

Coetlciento da Varlaclon• 5.23" 

Pro11edloa para variable 1 por cada valor de l 

VAR l 
Pro11•dlo 

1 
21.687 

2 
21. 3BO 

3 
21. 635 

Proaedlo para variable 7 por cada valor da 2 

VAR 
HEAN 

V,l.R 2 
"EAN 

1 
21.463 

• 35. 943 

2 
31. 7Ql3 

3 
17.813 

• 
23.1127 

5 
il,li!lli!IP • 43,613 



Val'labl• B 
'-'P3t1 PORCIENTO DE P 'EH PTA 3 MARIAS 

TABLA DE 

Gradoa d~ 
Libertad 

Tot.at 
Variable l 
Variable 2 
Error 

23 
2 
7 

No adltlvldad l 
Residual 13 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suaa d• Cuadrados 
Cuadrados 111edlos 

111. 45 

"·"" rll.41 
IJ.03 

il."1 

"·"3 

"·"ª2 a.ase 
a.112 

0,006 
l.H2 

valor~F Prob 

e.ea 
2A.94 ,QJll 

2.67 .126 

Gran pro111edlo • e. 232 Gran suma• s.ss111 NO. aes.• 24 

Coeficiente de Varlaclon• 2111.98',11, 

Promedios para varlablo 8 por cada valor de l 

VAR l 
Pro••dlo 

! 
111.250 

2 
e.221 

3 
111.225 

Pro•edlo para variable 8 por cada valor de 2 

VAR 
HEAN 

! 
•• 199 

VAR 6 
HEAN B.377 

2 
8.277 

3 
B.211 

• 
•• .:?67 

5 
a.t33 

e 
t.427 

7 
1.153 



Variable 9 
IEH3H INDICE DE EFICIENCIA t11CO 3 MARIAS 

TABLA DE 

Grados de 
Libertad 

Total 
Variable 1 
Variable 2 
Error 

23 
2 
7 

14 

No adltlvtdad 1 
Real dual 13 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadradas 
Cuadrados medios 

4338. 11 
135.91 

4030.88 
163. 31 

7,Bl 
tSB. 3B 

67. 956 
575. 641 

11.665 

7.115 
12. "23 

valar-F Prob 

S. B3 .914 

49. 36 ·""" 

"· 58 

Gran promedio • 6.539 Gran Su11a• 2u.eas No. aes.• 24 

Coeficiente da Varlaclona 40,1111" 

Promedio• para variable 9 por cada valar de 1 

VAR 
Promedio 

l 
6, 444 

2 
t 1. 867 

3 
7.30'5 

Promedia para variable 9 por cada valor de 2 

VAR 
HtiAN 

l 
1.11110111 

VAR 8 
HEAN 22. 392 

2 
a. 2211 

3 
13.e37 

4 
18.811 

5 
-9.43B 

• 
26.317 

7 
-e. 033 



Variable UJ 
HTEPO ALTURA TEPOTZOTLAN 

TABLA DE 

Grados da 
Libertad 

Total 
Variable 1 
Variable 2 
Error 

23 
2 
7 

14 

No adtllvldad t 
Residual 13 

ANALISIS DE VARIANZA 

Su111a de Cuadrados 
Cuadrados audios 

8853. 76 
355.13 

5979. 90 
2518. 64 

1"!52,58 

1466. "ª 

177.566 
854. 263 
179.91i?13 

1052.563 
112. 774 

'1& 1 or-F Prob 

"-99 

4. 75 ·""ª 
9, 33 • .009 

Gran promed 1 o :a 45.143 eran Suma" 1"83.4413' NO. aes.• 24 

Coeficiente de V1ar1aclon• 29, 71' 

Promedios para variable lli?I por cada valor d& 1 

VAR 1 
Promedio 

1 
4'1'.fl'96 

2 
45.9B9 

3 
49. 425 

Promedio para variable 1.0 por cada valor de 2 

VAR 
MEAN 

1 
15. 219 

VAR 6 
HEAN SS. 46'1' 

2 
37. 933 

3 
27. 267 

• 
47 • .0UI • 58.277 

6 
58.89" 

7 
81.BBB 



Variable 11 
PFTEPO PESO FRESCO TEPOTZOTLAN 

TABLA DE 

Grados de 
Libertad 

Total 
Variable l 
Variable 2 
Error 

23 
2 
7 

14 

No adltlvldad 1 
Residual 13 

ANALISIS DE VARIAt~Z¡\ 

Suma de Cuadrados 
Cuadrados medios 

7446, 24 

451 ·ª" 
561Z.04 
1162.6" 

363. 36 
619. 21 

225. 799 
630. 292 
64, 471 

363, 363 
63, 010 

va\or-F Prob 

2,67 , 103 
9. B3 , ee0 

5. 77 • 932 

Gran promodto ,. 3G.3U2 Grnn Sun.t1.• 672. 7011' NO. uus. • Z4 

Coeficiente de Varlaclon"' 25.26'!1. 

Promedios para variable 11 por cad0i valor de 

VAR 1 
Promodlo 

1 
30. 700 

2 
37. 150 

3 
41.237 

Prom•dlo para variable 11 por cada valor de 2 

VAR 
MEAN 

1 
9.400 

VAR B 
HEAN 52. 333 

2 
27. 067 

3 
20, 533 • 31.133 

s 
52. 509 

6 
46. 433 

7 
51.5"" 



Variable 12 
PSTEPO PESO SECO TEPOTZOTLAN 

TABLA DE 

Grados de 
Libertad 

Total 
Variable 1 
Variable 2 
Error 

23 
2 
7 

14 

No adltlvldad 1 
Residual 13 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
C\Jadrados med 1 os 

1331. 54 
66, 25 

927. 89 
337, Al 

158,94 
178. 47 

33, 12A 
132. 556 
ZA.urn 

158.935 
13, 728 

va 1 or-F Pr ob 

1,37 .285 
s. s" . 003 

11.sa .004 

Gran promedio ~ 18, ""2 Gran Suma: 433. "'"' NO. aes.• 24 

Coetlelente da Varlaclon~ 27.2ltí 

Promedios para \liit.rlabl• 12 por cada valor de 

VAR 1 
Promedio 

l 
15. 687 

2 
16.306 19. 931 

Pro1Hdio para varlabl• 12 por cada valor de 2 

VAR 
HEAN 

l 
s. 5"111 

VAR 6 
MEAN 23. A83 

2 
16.633 

3 
11.467 

. 
18.167 

s 
24.218 

6 
21.933 

7 
22.950 



Variable 13 
DRTEPO DESPLAZAH 1 ENTO RA 1 Z TEPOTZOTLAN 

TABLA DE 

Grados d• 
Llbert11d 

Total 
Variable 1 
Variable 2 
Error 

No adltlvldad 

23 
2 
7 

14 

Restdua 1 13 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
Cuadrados medios 

1728. 16 
229. 69 

1223, 16 
275. 31 

27.6" 
247. ·r1 

114. 644 
174.737 
19.665 

27.61.11 
1~. 05~ 

v•lor-F Prob 

5.84 ·"14 
6.89 ,000 

1.45 • 25" 

Gran promedio • 12, 438 Grun Suma• 2se. s"" No. aes." 24 

Coeficiente da Vartacton" 35.65" 

Promedios para variable 13 por cada valor de 1 

VAR 1 
Promedio 

1 
9. "00 

2 
11.813 

3 
16. 58" 

Promedio para variable 13 por cada valor de 2 

VAR 
HEAN 

1 
2.167 

VAR 6 
HEAN 22.167 

2 
7.167 

3 
4.167 

• 
9.667 

5 
17.01118 

• 
16.667 

7 
21. 511 



Variable lA 
'Jl.1t1TEPO PORCIENTD DE INF. t11CO TEPO. 

TABl..A DE 

Grados da 
l..lbartad 

Total 
Variable 
Variable 2 
Error 

23 
2 
7 

l4 

No adltl..,.ldad l 
Residual 13 

ANA.LISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
Cuadrados medios 

12167. u 
277. 24 

1"685,36 
12.114, 51 

35.84 
1166.66 

138.621 
1526. 479 

86. "ªª 
35.841 
89.897 

.... 1 or-F Prob 

1.61 • 234 
17. 74 • '"'0 

Gran promedio "' 26. 665 Gran Suma" 644. 760 NO. aes.• 2A 

Coetletente de Varlacton• 34.S3'JI. 

Promedios para ... arlabla 14 por cada ... alar da 

VAR l 
Pro111edlo 

l 
22.971 

2 
26. 371 

3 
31.252 

Pro11edlo para variable 14 por cada ..,.alar da 

VAR 
HEAN 

l 
13,063 

VAR B 
11EAN 48, 480 

2 
39, S73 

3 
15.390 

• AQl,018 
5 

f, 11U!IS • 56.413 
7 

"·""' 



Variable 15 
%PpTEPOO % DE P PLANTA EN TEPO. 

TABLA DE 

Grados de 
Llb•rtad 

Total 
Variable 1 
Variable 2 
Error 

23 
2 
7 .. 

No aditl ... ldad 1 
R••idual 13 

ANAL.ISIS DE VARIANZA 

Suma da Cuadrados 
Cuadrados medios 

0.61 

"·"' 
"· 51 "·"9 
"· "ª 
"· "'7 

0.H4 

"· "73 
"· H7 

"· "27 
"'· 095 

\l&lor-F Prob 

0.65 

11. 13 • """ 

5.41 .1.'136 

Gran promedio "' "· 268 Gran SulnA"' 6. 050 NO. aes.• 2• 

Coetlolente da Varlanlon• 29,42'A 

Promedios para variable 15 por cada valor de \ 

VAR 1 
Promedio ' lll.26" 

2 
"· 292 

3 
"-305 

Promedio para variable 15 por cada valor de 2 

VAR 
HEAN 

VAR 2 
HEAN 

' "·"ª" 
• 

"· 443 

2 
9.34" 

3 
e.113 

• 8,303 
5 

"· 177 

s 
0,553 

7 
11.217 



Varlabl• 16 
IEHTEPO INDICE DE EFICIENCIA HICO TEPO 

TABLA DE 

Grados da 
Llb•rtad 

Total 
Var lab 1 a l 
Variable 2 
Error 

23 
2 
7 ,. 

No adltlvldad l 
Residual 13 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrada• 
Cuadradas medlog 

4415. 36 
7,96 

4014, 29 
393. 12 

e. 26 
392. 67 

3. 900 
573.471 

26, "ª" 
"· 256 

30, 221 

valor~·F Prab 

"· 14 
2"· AZ , Hlril 

Gran promedia ,. 15, BBIJ' Gran Suma= 369,636 Nú, 095,• 24 

Coof lclent• da Var laclon• 33, 41'1 

Promedias para variable 16 por cada vetar de 1 

VAR 1 
Promedio 15.940 

2 
18. 521 15.117 

Promedio para variable 16 por cada valor de 2 

VAR 
HEAN 

1 

"·'"" 
VAR 8 
t1EAN 29.689 

2 
e.603 

3 • 
3,950 • 6.617 

s 
31. 747 

6 
24.6"" 

7 
27.66" 



ARCHIVO DE DATOS EN R 1 QUE 
TI tu 1 o: ml corr Izas 

Funolons 
Del caso num. 25 a 32 
Sin salaccton 

Cuadrado Hadlo del Error = 69. 777 
Grados da L.lbertad del Error = 14 
Numero da observaciones utl 1 izedas para calcular un promedio = 24 

Prueba de la diferencia slgnlflcativa mas honesta de Tukey 
• 1.93A091 a alfa= .es . 

Variable Dependiente 1 3 

Ord1nort1lnal Ordtnarn¡lado 
P1111 I• 27.Q2 e Pro1 

''"' 2• 38.93 1 PfOI 

"" 3• '"·" " PrOI 
Proa .. 13.811 • Pro1 
Pra1 S• s.u D Pro• 
Prn 8• U.57 • Pro• 
PrOI l• .... D '"' Proa 8• SS.tlA Pro• 

ARCHIVO DE DATOS ENR 1 QUE 
Tl tul o tm Icor r 1 zas 

Funolonr 
D•l caso num. 25 a 32 
Sln salacclon 

Cuadrado Hedlo del Error • 30.BB 
Gradoa de Libertad del Error i: 14 

,. ss.n A .. U,57 1 .. 43.89 • 2• 38.&3 1 
3• '"·" IC 
I• 11.92 e 
5• s.u D 
1• .... D 

Numero da observaciones utilizadas para calcular un protnedlo • 24 

Prueba de la dlferencla slanlflcatlva mas honesta de Tukey 
s_ • 1.134313 a alfa"' .es . 
Variable Dependiente 1 4 

01d1101111ut Ordtn aru1lado 
PrOI t• 22.21 e .... 6• U.HA 

"" 2• 26,57 e '"' 
,. 39.6fAI 

PrOI 3• :u.n • Pros .. , ... , • Pto1 .. 34.83 • flDI l• 33.71 • Proa 5• s.21 D Proa 2• 2"57 e ,, .. 6• U.91A Proa I• 22.21 e 

''"' 1• 5.17 D Pros 5• 5.21 D 
Pre1 ,. 38.610 Pro1 1• s.n D 



ARCHIVO DE DATOS ENR 1 QUE 
Ti tu 1 o tmlcorr t zas 

Functont 
Del caliO num. 25 a 32 
Sin seleccton 

Cuadrado Hedlo del Error = 14.525 
Grados de Libertad del Error :: 14 
Numero de observaciones utl 1 izadas para cal·cular un promedio .. 24 

Prueba de la ditorencla slgnlflcatlva mas honesta de Tukey 
•- • .7779514 a alta,. .es 

X 

Variable Dependiente 1 5 

Ordtnorl1l111l Ordtn arr•Jhdo 
hot I• 15.75 C Prat 61 2t.43A 
hoa 2• 16.81 1C PrOll 11• U.JIU 
Pr09 3• 111.UAIC Pro1 .t• 19,U HC 
Proa 4• U,H lBC Pro• 3• l8.1'lBC 
PrN 5• .t.51 D Prci• 2• 1s.e1 ac "°' 6• 21.'3 l ''°' t• ts.75 e 
Pru 7• 6.61 D Pro• 7• 4.61 D 
PJO• 8• 21.31U Pro1 5• 4.57 D 

ARCH 1 va DE DATOS 
TI tu 1 o t m l corr l zas 

ENRIQUE 

Funclon: 
De 1 caso num. 25 a 32 
Sin selacclon 

Cuadrado Medio del Error :: 39. 573 
Grados da Libertad del Error • 14 
Numero de observaciones utl l lzadas para calcular un promedio ., 24 

Prueba da la dlferencla sl¡ntflcatlva ma11 honesta de Tukay 
•- • 1. 26488& a a.1 fa = • 8& 

X 
Variable Dependiente 1 6 

Otdenotlahlal OrdtnHttll&do ,, .. I• 7.fl o Proa 6• 33.!lA ,, .. 2• 13.83 e Pro• ,, '11,H 1 
Pre• 3• 19.fl e Pro• .. "·" BC .... .. "·" BC PtOI 3• 1!UI e .... ,, 

'·" E ''º' 2• 13.83 e .... .. 33.8.lA ''"' I• 7.lf o .... 1• '·" Pro• S• '·" E ,, .. .. :<fl,H • Pro• l• '·" E 



ARCHIVO DE CATOS ENR l QUE 
Ti tu 1 o: mi corr izas 

Funciona 
De 1 casa num. 25 a 32 
Sin aeleccion 

Cuadrado Hedlo del Error = 1.273 
Grados de Libertad del Errar z 14 
Numero de obsorvaclones utl l h:adaa para calcular un promedio z 24 

Prueba de la dlferencla sl¡nltlcatlva mas honesta de Tukey 
s_'"' .2393978 a alfa"' .1115 . 
Variable Dependiente 1 7 

Dtdtnorl1lnal Ord1n1rr11lada 
Proa I• , .... E frOI .... ,. ?1.ll e PrOI .... ,. 11.81 f Pro• 

"" .. 23.13 D Pro• .... S• t.11 PtOI .... " 4J,61A PfH 

'"' l• 1.11 Proa 
Proa ,, 

3S.9~ 1 Pn1 

ARCHIVO DE DATOS ENR 1 QUE 
Tl tu 1 o tml cor r l zas 

Funcioni 
De 1 caso num. 25 a 32 
Sin s•lecclon 

Cuadrado Medio del Error ., ·"1112 
Grados de Libertad del Error "' 14 

6• 
6• ,. .. 
I• ,. 
S• 
l• 

43.611 
35 ... • 31.71 e 
23.13 D 

"·" E 
17.Bl f 
1.11 G 
1.11 ' 

Numero de observaciones uti l tzadas para calcular un promedio ,. 24 

Prueba de la dtteroncla sl¡nltlcatlva mas honesta de Tukey 
• 9.126711J9E-B3 a al fa , llJS . 

Variable Dependiente t 8 

Drd1norl1lnal Ordlnuu1lado 
Proa I• 1.19 D .... .. J.431 
Pro• ,. 1.28 e PrDI 8' 1.33 1 
Proa ,. 1.21 D Pro• .. 1.29 e 
Proa .. .... e Prom 2• 1,2! e .... S• t.13 E "" ,. 1.21 D 
Proa ,. 1.431 Proa I• 1.11 D 
Proa 7• 1.IS Proa 7: 1.15 E 
Proa 8• 1.38 1 Proa S• f.13 E 



ARCHIVO DE DATOS ENR 1 QUE 
Ti tu 1 o :micorr izas 

Functon: 
De I caso num. 25 a 32 
Sin selacclon 

Cuadrado t1•dio del Error • i1.66S 
Grado• de Libertad del Error "' lA 
Numero de observaciones ull 1 izadas para calcular un promedio • 24 

Prueba de la diferencia slgnlflcatlva mas honesta de Tukey 
• • .697i669 a alfa• .es . 
Variable Dependiente 1 9 

Drcll11orl¡lul Drd111arntl1do ,, .. I• .... F Pro• 61 

"'" 1• 6.21 E Proa .. ,, .. " IJ.H ' "" .. ,., . .. 18.111 e Prt .. 3• ,, .. 5• -9.U Pros " ,, .. .. 2fi.32A Pn1 I• ,, .. 1• -o.u ,, .. 1• ,, .. .. 21.39 ' Pro• 5• 

ARCHIVO DE DATOS ENR J QUE 
Ti tu 1o:mlcorr1 zas 

Funcion: 
Del caso num. 2S a 32 
Sln saleccion 

Cuadrado Hedlo del Error :. 1 f9,9Q13 
Grados de Libertad del Error • 14 

2'.32A 
21.39 
l!.11 
n.u 
6.21 
1.11 

·9.ll 
·9.U 

1 
e 
D 
E 
F 
G 
G 

Numero da obsarvaclonos utlllz.adas para calcular un promedio• 24 

Prueba de la diferencia slgnlficatlva mas honesla de Tukey 
• 2.737675 a alta" .es . 

Variable Dependiente 1 1'1 

Drdtnarlllul Drd111arr•1l•da ,, .. I• 15.21 E ''"' l• 61.HA ,, .. 1• 37.93 co ha• 6• SB.D!IH ,, .. 3• 27.27 ll[ frH I• 511.2SAB ,, .. .. 47.fl IC Pnt .. 55.UJAI ,, .. I• 511.2B Al PrOI .. n.11 IC ,, .. 6• 18.!9 Al ,, .. 2• 37.Ql co ,, .. l• 6U8A Pral 3• 21.21 DE ,, .. .. 11 ... AI Pre• I• 15.21 E 



ARCHIVO DE DATOS ENRIQUE 
T 1tu1o'mlcorr1 zas 

Funcloni 
De 1 caso num. 25 32 
Sin •a1ecclon 

Cuadrado Medio del Error ,. 84.471 
Grados de Libertad del Error = 14 
Numero de observactonet1 utl l lzadas para calcular un promedio 24 

Prueba de la diferencia slBnltlcaUva mas honas;:ta de Tukey 
= L 876B66 a a 1 ta .. • es 

' Var tab 1 e Depend 1 ente 1 11 

Drd111orl¡lnal DrdeD UU(hdo 
Proa I• 9.H D Pro• S• S2.5fA 
Pro1 2• 21.11 IC Pro1 .. S2.33A 
Proa 3• 21.53 e PfOI l• St.SIA ,,,. .. 31.U • PrOI 6• ,G,43A 
Pto1 S• S2.SfA Pro1 .. 31.13 B 

""' .. 46.~A Proe 2• 27.17 IC 
Pro1 l• SI.Sil PtOI 3• 21.53 e 
Pro. .. 52.33A Prot I• 9.U D 

ARCHIVO DE DATOS ENR 1 QUE 
T 1tu1 o t mi corr l zas 

Functon: 
Del caso num. 25 a 32 
Sin seleccion 

Cuadrado Medio del Error = 24.1 
Grados de Libertad del Error • lA 
Numero de observaciones utt l lzadas para calcular un promedio • 24 

Prueba de la dlterencla sl¡nltlcatlva mas honesta de Tukey 
s_ = 1.0212"81 a alta • .os 

' Variable Dependiente 1 12 

D1!11nort1lul Otdtnlttt¡hdo 
Pro1 fe S.51 E P101 5: 24.2fA 
Prn 2• t&.63 e Pro1 I• 23.48A 
Prn 3• 11.47 D Pra1 7• 22,95 Al 
Proa 4• 18.17 IC Pto1 6• 21.03 Al 
PrDI 5• 24.HA Ptot 41 18.17 8C 
PrDI 61 21.93 Al PtOI 2• Ul.63 C 
Proa 7• 22.9S U Pro1 3• 11.47 D 
hu 6• 23,48 A Ptol I' S.SI E 



ARCHIVO DE DATOS ENR 1 QUE 
Tl tu 1o:m1 cor r t zas 

Funcion: 
Del caso nurn. 25 a 32 
Sin seleccton 

Cuadrado Hedto del Error "' 19.665 
Grados de Ll bar tad da I Error = 14 
Numero de obser'.laclones utll i:;:adas para calcular un promedio 24 

Prueba de la diferencia sl¡nlflcatJva mas honesta de Tukey 
= .9"51934 a alta ... 05 

' Variable Dependiente 1 13 

Ordt1orl1IMI Otdtn11r•1l1do 

'"' I• 2.17 E P,01 ,. 12.17 A ,, .. 2• 7.17 CD Pro1 1• 21.SIAB ,, .. 3• •.11 DE Pro1 !• 17.U e 

'"' .. U.67 e Proa 6• 16.67 B 

'"' !• 17.H ' Pro1 .. 9.67 e 
Proe 6• 11.67 B PrH 2• 1.11 CD 
Proo 1• 21.SIAI Pro• 3• •.17 DE 
Pro• .. 22.17A Pro• 

ARCHIVO DE DATOS ENR 1 QUE 
TI tu 1o1m1 corr t zas 

Functon1 
Del ca!lo num. 25 a 32 
Sin selecclon 

Cuadrado Hedlo del Error = 86.036 
Grados de Libertad de 1 Error = 14 

I• 2.17 E 

Numero de observaclonas utilizadas para calcular un promedio= 24 

Prueba de la dtrerencla sl¡nltlcatlva mas honesta de Tt.:key 
e 1. 693366 a a 1 fa • • BS 

' Variable Dependiente t 14 

Ord111orl&lul Drd1111111tado 
rr .. 11 11.1& e Pt• 6• SI.HA 
Pra. 21 39.57 1 Pta. 81 48,48 1 
Pt• 31 15.39 C Pro• 4• 11.11 1 
Pra. 4• 41.U 1 ''°' 2• 39.57 1 
Ptca 5• 1.11 D "°' 3• 1s.39 e 
Proa 8• 58.41 l "°' l• 13.f& e 
Pt• 7• l.H D Pria S• 1,11 D 
Pros I• 48.48 1 Prot 7• l.U D 



ARCHIVO DE DATOS ENR 1 QUE 
TI tul 01 mi cor r lzas 

Funclons 
Del caso num. 25 a 32 
Sin sal•cclon 

Cuadrado Medio del Error .. .sa1 
Grados de Libertad del Error • 14 
Numero de observaciones utl ! Izadas para calcular un promedio • 2• 

Prueba da la dlterencla sl¡nlrlcatlva mas honesta d• Tukay 
s_ ., 1. 78702SE-82 a a 1 ta • , 85 

X 
Vartabla Dependienta 1 15 

Ordtnorl1lnal Ordt111rr•1l1da 

''" 
,. f,18 ' ''°' 8• 

1.55 A 

'"' 
,. '·" e ,, .. .. . ... 1 ,, .. ,, 

1.n D PrH 2• '·" e 
PrOI f.• '·" e ''" .. '·" e 
Pro1 5• 1.18 D ,,., 1• 1.22 D 
P101 6• l.SSA .... S• 1.18 D 
hot 1• '·" D ''" 3• f.11 D 
frOI 8• .... ' ''" I• 1.18 E 

ARCHIVO DE DATOS ENR 1 QUE 
Tl tul o usl corr 1 zaa 

Funclon: 
De 1 caso num. 25 a 32 
Sin seleccton 

Cuadrado Medio del Error ., 28.88 
Grados de Libertad del Error • 14 
Numero de observaciones uti ! Izadas para calcular un promedio • 24 

Prueba de la dlterencta sl¡nlttcallva mas honesta de Tukey 
• 1.881665 a alfa,. .es 

X 
Variable Dependiente 1 16 

Ordtn orl1l111I Drdnun1!1do 
Pr111 I• 1.11 O PtOI 5• 31.JSA 

''°' 2• 1.11 o Pr• 8• 21.&eAI 
frOI 3• 3.95 C0 Proa 7• 21.68AI 
PrOI 4• 8.62 e Pro• 6• 2",611 
PrDI 5• 31,JSA Pra 4• 8.61 C 
PrDI 6• 2"611 Pr0t 3• 3.85 CD 
Pru l• 21.Ge U Pru 2• 1.61 O 
Pul 8• 29,681.1 PrOI I• 1.11 O 



1::0RRELACI ON EN EL SUELO DE TRES MARIAS 

3 4 5 7 

3 1.000 

4 0.967 1.000 

5 0.967 0.984 1.000 

6 0.893 0.993 0.899 1.000 

7 0.907 0.897 0.9Lt) 0. 900 1.000 

8 0.94.0 0.942 o. 931 o. 955 0.980 

g 0.932 0.974 0.926 o. 985 0.877 

3 Allura de planta 

4 Peso fresco 

5 Peso seco 

6 Desplazamiento de raíz 

7 Por ciar.to de lnfecc1.'5n m1c,~rrf::::i.ca 

e Por ·::ient..o de Fósforo •.ot.al en la planta. 

9 Inoi..;.e de efl.ciencla micorr{::1ca 

8 g 

1.000 

o. 94.9 1. ººº 



CORRELACI ON EN EL SUELO DE TEPOTZDTLAN 

10 11 12 13 14 

10 1.000 

11 0.969 1.000 

12 O.QB3 0.975 1. 0C•O 

13 0.926 0.973 ú. G22 l.OC.O 

14~ 0.160 0.072: o. 167 o. 114 1.000 

1'3 0.573 0.501 0.'568 0.517 0.070 

16 0.884 0.956 O. 875 •). 949 -o. 047 

10 Al tura de planta 

11 Paso fresco 

12 Peso 

13 Oespla.:arru.ent.o de raiz 

14 Por ciento de i.nfecciÓn mJ.corrl::ica 

15 Por ciar.t.o de Fésrero t.Ot.'.11 en la pla.n•.a 

16 Indice de eflcl.anc13. micorr!zica 

Tf f. IS CON 
FAI,1.A DE ORlGEN 

15 16 

1. 000 

0.371 1.000 


	Portada
	Índice
	I. Resumen
	II. Introducción
	III. Revisión Bibliográfica
	IV. Materiales y Métodos
	VI. Conclusiones
	VII. Bibliografía
	VIII. Anexos



