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Evaluacion de consorcios micorricicos arbusculares en el
crecimiento vegetal de plantas de maiz, chile y frijol
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Resumen

Los cultivos de maiz, frijol y chile representan una actividad
econdémica importante en México. El uso excesivo de fertilizantes
quimicos eleva el costo de produccién y origina contaminacion
ambiental, por lo que es necesaria la busqueda de alternativas
sustentables. Los hongos micorricicos arbusculares (HMA)
tienen potencial para promover el crecimiento en estas especies
vegetales. Con el objetivo de evaluar ocho consorcios micorricicos
procedentes de suelos agaveros del Estado de Michoacan vy
pertenecientes a la coleccion del CIATEJ-UMSNH, en la promocion
del crecimiento en plantas de maiz, chile y frijol bajo condiciones
de invernadero. Se establecié un disefio experimental en bloques
completos al azar en invernadero, evaluando los consorcios
micorricicos nativos del suelos agaveros del estado de Michoacan
denominados: El Huizachal, Las Campesinas, Rancho Carlos Rojas,
El Limon, Agua Dulce, Paso Ancho, Barranca de las Nueces y Cerro
del Metate, un control positivo a base de Glomus sp. (Endomic®) y
un control negativo sin HMA. A los 0, 20, 40, 60 y 80 dias después
del trasplante (DDT), se registrd la altura de planta (AP) y didmetro
del tallo (DT). A los 80 DDT se registré la biomasa seca total (BS) y
el porcentaje de colonizacién micorricica total (PCMT). Los datos
se sometieron a analisis de varianza y prueba LSD (P< 0.05) para
determinar diferencias entre los promedios de los consorcios
de HMA. Los resultados mostraron que diferentes consorcios
micorricicos promovieron el crecimiento en cada especie vegetal
encontrandose selectividad entre HMA-especie vegetal. En maiz,
los consorcios que tuvieron un efecto positivo en el crecimiento
fueron: Cerro del Metate y Rancho Carlos Rojas con respecto al
control sin HMA. En chile, el consorcio Rancho Carlos Rojas mostré
los valores mas altos en todas las variables evaluadas. En frijol,
Agua Dulce y El Huizachal promovieron AP y DT, sin embargo en BS
no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos. Los consorcios
micorricicos podrian ser un recurso importante en la busqueda de
inoculantes con capacidad para promover el crecimiento vegetal
en cultivos de importancia agricola.
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Evaluation of arbuscular mycorrhizal fungi consortia on plant
growth of maize, pepper and beans plants

Abstract

Crops of corn, beans and pepper represent an important economic
activity in Mexico. Excessive use of chemical fertilizers increases
the cost of production and causes environmental pollution, so
the search for sustainable alternatives is necessary. Arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) have the potential to promote growth
in these plants. In order to evaluate mycorrhizal eight consortia
of Agave soil from Michoacén State and belonging to CIATEJ-
UMSNH collection, in promoting growth in corn, beans and pepper
plants under greenhouse conditions. An experimental design was
established in a randomized complete block, evaluating consortia
native mycorrhizal soil agave from Michoacan called: El Huizachal,
Las Campesinas, Rancho Carlos Rojas, El Limén, Agua Dulce, Paso
Ancho, Barranca de las Nueces and Cerro del Metate, a positive
control base Glomus sp. (Endomic®) and negative control without
AMF. At 0, 20, 40, 60 and 80 days after transplanting (DAT), plant
height (PH) and stem diameter (SD) were recorded. At 80 DAT
total dry biomass (DB) and the total percentage of mycorrhizal
colonization (TPMC) it was recorded. The data were subjected to
analysis of variance and LSD test (P< 0.05) to determine differences
between means of AMF consortia. Different mycorrhizal consortia
promoted growth in each plant species, finding selectivity
between AMF-specie plant. In corn, consortia that had a positive
effect on growth were: Cerro del Metate and Rancho Carlos Rojas
with respect to the control without AMF. In pepper, the consortium
Rancho Carlos Rojas showed the highest values in all variables. In
beans, Agua Dulce and El Huizachal promoted PH and SD, however
BS there was no statistical difference between treatments. The
mycorrhizal consortia could be an important resource in the
finding of inoculants with ability to promote plant growth in crops
of agriculturally importance.

Key words: Mycorrhizae, Zea mays, Capsicum annuum, Phaseolus
vulgaris, Glomus sp.

Introduccion

Los cultivos de maiz (Zea mays L.), chile (Capsicum annuum
L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.) son de gran importancia
econdmica a nivel mundial. En México, su valor recae en el
ambito bioldgico, histérico y econédmico (Lara-Flores, 2015).
El uso excesivo de fertilizantes quimicos ha provocado
contaminacion del suelo, aire y agua por eutrofizacion

<] Gabriel Rincon Enriquez, grincon@ciatej.mx

Biotecnologia Vegetal, Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia
y Disefio del Estado de Jalisco A. C., Av. Normalistas No. 800, Colinas de la
Normal. C.P. 44270. Guadalajara, Jalisco. México. Tel. +52 (33) 33455200 Ext.
1703.

(Hu et al, 2005); por este motivo, existe el interés por la
disminucién de éste tipo de fertilizacién (Garcia et al.,
2010). Una alternativa para sustituir o complementar esta
tecnologia es la aplicacidon de microorganismos promotores
del crecimiento vegetal (Adesemoye y Kloepper, 2009).
En este sentido, se sabe que los hongos micorricicos
arbusculares (HMA) son capaces de establecer una simbiosis
con el 95% de las especies de plantas en el mundo (Carreén-
Abud et al., 2008), proporcionandoles una mayor drea de
exploracién en las raices e incrementar la eficiencia en el
aprovechamiento de agua y nutrientes minerales (Harrier,
2001). Los HMA son capaces de inducir resistencia sistémica
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en la planta contra factores de estrés biodtico y abidtico,
ademdas de competir contra fitopatdégenos mediante
diferentes mecanismos de accién (Azcon-Aguilar, 1996).
Los beneficios de ésta asociaciéon se ven reflejados en la
promocion del crecimiento, biomasa vegetal e incremento
de la productividad en plantas de interés agricola (Barrer,
2009). Por este motivo, los HMA son comUnmente estudiados
en la biofertilizacién (Montero et al.,, 2010), sin embargo es
necesaria la busqueda y evaluacién de nuevos inéculos o
consorcios micorricicos que sean capaces de promover el
crecimiento vegetal para mejorar ésta tecnologia dentro
de la agricultura sustentable (Alarcén y Ferrera-Cerrato,
2000). Por otro lado, es recomendable el uso de consorcios
micorricicos nativos, efectivos y de composicion mixta para
no alterar la diversidad de las poblaciones existentes en el
suelo mediante el uso de microorganismos introducidos
(Sharma et al,, 2009). En diversos estudios realizados en maiz,
se ha reportado un incremento de rendimiento de grano
por efecto de los HMA nativos del suelo de hasta 25% con
respecto a la fertilizacion quimica, sobre todo en suelos con
baja fertilizacion de fésforo (Diaz et al., 2005). Otros autores
hanindicado que existe sinergismo entre losHMAy laadicién
de fertilizantes quimicos en el crecimiento y rendimiento de
grano (Pitakdantham et al., 2007). Entre otros beneficios de
los HMA reportados en maiz son la supresién de cierto tipo
de malezas (Veiga etal., 2011) y menor incidencia de plantas
parasitas (Otrhira et al, 2012). Considerando algunas de
las ventajas de la simbiosis micorricica en el cultivo de
maiz, se ha calculado que la rentabilidad aumenta entre
un 12-14% por el uso de biofertilizantes a base de HMA
con respecto a la fertilizacién tradicional (Diaz, 2010). En
plantas de chile (Capsicum annuum L.) se han desarrollado
investigaciones para evaluar la eficiencia de los HMA en el
crecimiento. Montero et al. (2010) investigaron el efecto de
la inoculaciéon de estos hongos en suelos con problemas
de sequia y reportaron un incremento en el crecimiento
y el rendimiento productivo de hasta un 30%, debido
principalmente a que el micelio extrarradical de los HMA
incrementé considerablemente el area de exploracién de
las raices en el suelo. Lo que resultd en una mayor eficiencia
en el aprovechamiento de agua y nutrientes para la planta.
Alonso-Contreras et al. (2013) al evaluar distintos consorcios
micorricicos aislados de la rizosfera de manzano (Malus
domestica B.), encontraron que, los HMA fueron capaces
de promover el crecimiento en plantas de chile, reflejado
en un mayor didmetro del tallo y area foliar. Otros estudios
han reportado que, la inoculacién de HMA en plantas de
chile bajo condiciones de invernadero y campo promueve
el crecimiento de las plantas, incrementando la biomasa
vegetal al mismo tiempo que disminuye la severidad
de enfermedades de importancia econdémica como la
marchitez (Ozgonen y Erkilic, 2007). En otros trabajos se
ha encontrado que el chile, podria ser una especie muy
afin a la micorrizacién al encontrarse elevados porcentajes
de colonizacién micorricica en las raices de hasta 93.98%
(Tanwar et al, 2013). Con respecto al frijol (Phaseolus
vulgaris L.), Herrera-Corrales et al. (2014), mostraron que el

uso de consorcios micorricicos nativos de suelos desérticos
fueron capaces de estimular el crecimiento en plantas de
frijol sometidas a estrés hidrico y salino. Por este motivo, la
busqueda de nuevos bio-inoculantes a base de HMA nativos
de suelos agricolas con potencial para su aplicacién como
biofertilizantes podria ser una herramienta importante para
incrementar la productividad de cultivos como el maiz, chile
y frijol. Por lo cual el objetivo de éste trabajo fue evaluar el
efecto promotor del crecimiento de consorcios micorricicos
arbusculares provenientes de suelos agaveros del Estado de
Michoacan: El Huizachal (EH-MET1), Las Campesinas (LC-ME1),
Rancho Carlos Rojas (CR-MET), El Limén (EL-MTu1), Agua
Dulce (AD-MTu1), Paso Ancho (PA-MT1), Barranca de las
Nueces (BN-MT1) y Cerro del Metate (CM-MT1); en plantas
de maiz, frijol y chile bajo condiciones de invernadero.

Materiales y métodos

Ubicacion del experimento

El experimento permanecié durante 80 dias después del
trasplante de los meses de Junio-Agosto del 2012 en un
invernadero tipo cenital cubierto con plastico que regulé la
intensidad de la luz permitiendo una radiacion total del 80%.
El invernadero pertenece al Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales (IIAF) de la UMSNH ubicado en
Morelia, México (latitud: 19°45'95" N; longitud: 101°09'16";
altitud: 1900 m).

Consorcios micorricicos evaluados

Se evaluaron ocho consorcios micorricicos aislados de tres
municipios de Michoacén a partir de la rizsfera de Agave
cupreata, los cuales son pertenecientes a la coleccién de
HMA compartida entre el CIATEJ y la UMSNH: Tzitzio, sitios
Cerro del Metate (CM-MT1), Barranca de las Nueces (BN-
MT1) y Paso Ancho (PA-MT1). Etucuaro, sitios Rancho Carlos
Rojas (CR-ME1), El Huizachal (EH-ME1) y Las Campesinas (LC-
ME1). Morelia-Madero (Tumbisca), sitios El limon (EL-MTu1)
y Agua Dulce (AD-MTu1); estos consorcios se encuentran
descritos en Reyes-Tena (2012). La (s) especie (s) de HMA
mas abundantes registradas en cada consorcio micorricico
fueron las siguientes: CM-MT1: Glomus glomerulatum, BN-
MT1: Acaulospora excavata, PA-MT1: Acaulospora delicata,
CR-ME1: Glomus deserticola, EH-ME1: Glomus deserticola, LC-
ME1: Acaulospora scrobiculata, EL-MTu1: Glomus deserticola,
AD-MTu1: Claroideoglomus claroideum.

Sustrato y material vegetal

El sustrato utilizado en el experimento fue una mezcla de
suelo-arena de rio esterilizada (120 °C /3h /3 dias) en pro-
porcion 1:1 (v/v). Las semillas de maiz empleadas fueron del
cultivar “Jaguar’, de chile jalapefio y de frijol del Rancho Los
Molinos®. Las semillas de las tres especies vegetales, se sem-
braron en charolas de plastico con arena de rio esterilizada.
Cuando las plantas presentaron sus primeras dos hojas ver-
daderas, para el caso de chile fue a los 40 dias después de la
siembra, para maizy frijol a los 25 dias, estas fueron trasplan-
tadas a macetas de bolsas de polietileno perforadas, con 4
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kg de sustrato. Al momento del trasplante, se realizé la inoc-
ulacién con los consorcios micorricicos en el sistema radical
de cada planta, colocando 80 esporas de HMA contenidas
en arena, esto con la finalidad de garantizar la colonizacion
micorricica. Los inéculos empleados se obtuvieron de mac-
etas de propagacion de HMA. Durante todo el experimento,
se aplicaron riegos con agua desionizada cada tres dias para
mantener el sustrato a capacidad de campo.

Variables de crecimiento vegetal y micorrizacion

Se realizaron cuatro muestreos cada 20 dias después del
trasplante, donde se registré altura de planta (AP) y didamet-
ro del tallo (DT). La AP se determiné con una regla graduada
en centimetros, desde la base del tallo hasta el apice de la
ultima hoja en el caso de chile, para el caso del maiz se tomé
en cuenta hasta la base de la ultima hoja apical. El DT expre-
sado en centimetros, se determiné con un vernier digital a
la altura de la base del tallo a ras del sustrato. A los 80 dias
después del trasplante (DDT) se registro la biomasa seca to-
tal (BST), esta se obtuvo con una balanza analitica (Mettler
Toledo AT200) después de haber secado las muestras de teji-
do vegetal fresco en un horno a 60 °C/ 3 dias. A los 80 DDT
se determind el porcentaje de colonizacion micorricica total
(PCMT), para observar el micelio intrarradical, vesiculas, ar-
busculos y esporas se empled la técnica de tincidn de raices
con tinta china y vinagre descrita por Vierheilig et al. (1998),
posteriormente se registré el PCMT con el método descrito
por McGonigle et al. (1990) mediante la siguiente formula:
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Dénde: PCMT =
micorricica total.

Porcentaje de colonizacion

Diserio experimental y andlisis estadistico de datos
Una maceta con una planta fue la unidad experimental,
estas unidades fueron distribuidas en un disefo
experimental en bloques completos al azar. Se evaluaron
ocho consorcios micorricicos (EH-ME1, LC-ME1, CR-ME1, EL-
MTu1, AD-MTu1, PA-MT1, BN-MT1 y CM-MTT1), un control
positivo, que consistié de un producto comercial elaborado
a base de Glomus sp. (Endomic®) el cual esta recomendado
para su aplicacidon en las especies vegetales evaluadas en
este estudio y un control negativo sin HMA (S/HMA), esto
originé un total de 10 tratamientos por especie vegetal
con 10 repeticiones. Los datos se sometieron a analisis
de varianza con un nivel de significancia (P<0.05), para
determinar diferencias estadisticas entre medias se utilizé
la prueba multiple de medias LSD (P<0.05). Finalmente se
correlacionaron las variables de colonizacién micorricica
y BST mediante el indice de correlacién de Pearson con el
programa estadistico Statgraphics (2005).

Resultados

Los resultados de AP y DT en plantas de maiz fueron
afectados por la inoculacién con los consorcios micorricicos
(Fig. 1a, b). Para AP (Fig. 1a) los consorcios micorricicos
CM-MT1, PA-MT1, CR-ME1 vy el control positivo (Endomic®)
promovieron un incremento significativo (P< 0.05) en AP
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Figura 1. Crecimiento en altura de planta y diametro del tallo en plantas de maiz por efecto de la inoculacion con distintos consorcios
micorricicos. EH-ME1 (El Huizachal), LC-ME1 (Las Campesinas), CR-MET (Cerro del Metate), EL-MTu1 (El Limén), AD-MTu1 (Agua Dulce), PA-MT1 (Paso
Ancho), BN-MT1 (Barranca de las Nueces), CM-MT1 (Cerro del Metate). La barra a los 80 DDT indica la desviacion estandar. DDT= Dias después del
trasplante. Letras diferentes en barras indican diferencias estadisticas de acuerdo a LSD (P< 0.05).
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respecto al control negativo a los 80 DDT. En DT (Fig. 1b),
AD-MTu1, CR-ME1 y PA-MTT1, fueron capaces de incrementar
el crecimiento a los 80 DDT. En la figura 1b, se observa que
las plantas inoculadas con el control negativo dejaron de
crecer a partir de los 60 DDT, a diferencia de los consorcios
micorricicos mencionados. Esto confirmé una relacion entre
DT y AP por efecto de la inoculacién con los consorcios
CR-ME1 y PA-MT1, al promover el crecimiento vegetal en
plantas de maiz.

En plantas de chile, AP y DT mostraron diferencias entre
tratamientos (Fig. 2a, b), donde el consorcio proveniente
del sitio Rancho Carlos Rojas (CR-ME1) obtuvo el valor
mas alto en AP con 23 cm a los 80 DDT. Mientras que el
tratamiento con menor AP se presento en el control positivo
(EndoMic®) con solo 13 cm (Fig. 2a). Los mayores valores
en DT se presentaron en el consorcio PA-MTT, al igual que
los consorcios CR-ME1 y AD-MTul, superando a ambos
controles (Fig. 2b). Esto refleja que el consorcio micorricico
CR-ME1 podria contener especies de HMA que sean efectivas
en promover el crecimiento vegetal de las plantas de chile.

Los resultados de la medicion de AP y DT en plantas
de frijol a lo largo del experimento (Fig. 3a, b), mostraron
variaciones entre los tratamientos. A los 80 DDT el consorcio
AD-MTu1 mostré los valores mas altos en AP con 37 cm (Fig.
3a), en comparacion con el consorcio LC-ME1 (9.28 cm), el
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cual mostro resultados estadisticamente inferiores al control
sin HMA (16 cm). Con respecto a DT (Fig. 3b), los consorcios
micorricicos EH-ME1 y CM-MT1 fueron efectivos en
promover el crecimiento (0.45 y 0.40 cm, respectivamente).
Mientras que CR-ME1 (0.33 cm) y PA-MT1 (0.34 cm) tuvieron
un DT cercano al del control negativo (0.31 cm), siendo estos
los valores mas bajos.

Los resultados de BS mostraron diferencias estadisticas
entre tratamientos (P< 0.05) en las plantas de maiz y chile,
con excepcion de las plantas de frijol (Tabla 1). En plantas
de maiz el consorcio micorricico CM-MT1 favorecié mayor
biomasa vegetal con respecto al resto de los tratamientos
con HMA. En plantas de chile CR-ME1 fomenté la BS al
registrar el valor mas alto siendo estadisticamente superior
al control sin HMA. En plantas de frijol no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos para esta la
biomasa seca.

Con respecto a la colonizacién micorricica, en plan-
tas de maiz se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (P< 0.05) (Tabla 1), donde las plantas inocu-
ladas con CM-MT1 mostraron el mayor porcentaje de colo-
nizacion micorricica con 95.3%, a diferencia del consorcio
EL-MTu1 donde sélo se registrd un 22.3%. En el control sin
HMA no se encontrd colonizacidon micorricica. En contraste,
en plantas de chile el consorcio EL-MTu1 registré la mayor
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. ® ®40DDT
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Figura 2. Dinamica del crecimiento en altura de planta y diametro del tallo en plantas de chile por efecto de la inoculacién con diferentes
consorcios micorricicos. EH-MET1 (El Huizachal), LC-ME1 (Las Campesinas), CR-ME1 (Cerro del Metate), EL-MTu1 (El Limén), AD-MTu1 (Agua Dulce), PA-
MT1 (Paso Ancho), BN-MT1 (Barranca de las Nueces), CM-MT1 (Cerro del Metate). La barra a los 80 DDT indica la desviacion estandar. DDT= Dias después
del trasplante. Letras diferentes en barras indican diferencias estadisticas de acuerdo a LSD (P< 0.05).
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Figura 3. Crecimiento en altura de planta y diametro del tallo en plantas de frijol por efecto de la inoculacion con distintos consorcios
micorricicos. EH-ME1 (El Huizachal), LC-ME1 (Las Campesinas), CR-MET (Cerro del Metate), EL-MTu1 (El Limén), AD-MTu1 (Agua Dulce), PA-MT1 (Paso
Ancho), BN-MT1 (Barranca de las Nueces), CM-MT1 (Cerro del Metate). La barra a los 80 DDT indica la desviacion estdndar. DDT= Dias después del
trasplante. Letras diferentes en barras indican diferencias estadisticas de acuerdo a LSD (P< 0.05).

colonizacién micorricica con 83.3%, seguido de CR-ME1 con
80%, en el control negativo tampoco se registraron estruc-
turas de micorrizacion (Tabla 1). En plantas de frijol no se
encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos (P>
0.05), sin embargo se encontraron nédulos bacterianos de
Rhizobium en las raices de las plantas de los diferentes trata-
mientos evaluados.

Discusion

Los consorcios micorricicos promueven el
crecimiento en funcion de la especie vegetal

A pesar de que se inoculé la misma cantidad de esporas por
planta de cada consorcio en cada especie vegetal analizada,
a los 80 DDT los consorcios micorricicos promovieron el
crecimiento diferencial en cada especie vegetal. Por ejemplo,
en maiz, los consorcios CM-MT1 y CR-ME1 mostraron los
valores mas elevados en las diferentes variables evaluadas,
en frijol los consorcios mas efectivos fueron AD-MTu1 y EH-
ME1 para AP y DT respectivamente, en chile el consorcio
micorricico que promovié el crecimiento en todas las
variables incluyendo el porcentaje de colonizacién
micorricica fue CR-MET. Lo anterior sugiere la existencia
de mayor afinidad con la especie vegetal por parte de
las especies de HMA mas abundantes o especies Unicas
contenidas en los consorcios micorricicos, por ejemplo en
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el caso de CR-ME1 contuvo dos especies Unicas para este
consorcio: Diversispora aurantia y Sclerocystis rubiformis,
donde es posible que una mayor afinidad de estos HMA
con las plantas de chile se tradujo en un mayor crecimiento
vegetal. Al respecto, Barrer (2009) menciona que puede
existir especificidad entre los HMA y las especie vegetal
debido a caracteristicas como el metabolismo de la planta,
la arquitectura de la raiz y las estrategias ecoldgicas de los
hongos, donde intervienen mecanismos de reconocimiento
a nivel de rizésfera. Por otro lado también existen HMA
“efectivos” en la promocion del crecimiento vegetal que no
necesariamente son muy “infectivos” colonizando la raiz
de las plantas (Tapia-Goné et al., 2010), en este sentido se
encontré que CM-MT1 fue infectivo y efectivo en plantas
de maiz al encontrar una correlacion positiva entre el
porcentaje de colonizacién micorricica y la biomasa seca
total (r=0.93). Este efecto fue similar en plantas de chile
colonizadas con el consorcio CR-ME1, a nivel de correlacion
mostré un valor r=0.91, lo cual indica una asociaciéon positiva
entre la colonizacion micorricica y la biomasa seca total.

Efecto de distintos consorcios de HMA en la
promocion del crecimiento de maiz, chile y frijol

La promocién del crecimiento vegetal en plantas de maiz
por los consorcios micorricicos CM-MT1, PA-MT1 y CR-ME1
podria deberse a que estos consorcios contienen especies
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Tabla 1. Promocion del crecimiento vegetal en biomasa seca total
(BST) y colonizacién micorricica (en porcentaje -PCMT-) por efecto de
la inoculacion de HMA en plantas de maiz, chile y frijol a los 80 dias
después del trasplante.

P [
T T T Maiz Chile Frijol
(inoculodeHMA)  por  pcMT  BST  PCMT  BST
EH-ME1 870 700 053 6500 022
LC-MET 863 3009 083"  567<  0.04°
CR-ME1 946  333¢  1.10°  800® 0120
EL-MTu1 941% 2234  095% 833  027°
AD-Mtu1 9.51% 2004 056  633% 0170
PA-MT1 966 = 577% 053 = 533 023
BN-MT1 805  61.0  095°  61.7% 006
CM-MT1 11560 953° 063  633% 020
Endomic® 1048 2770 080 583 0020
Sin HMA 946®  00° 051  00° 0110

EH-ME1 (El Huizachal), LC-MET (Las Campesinas), CR-ME1 (Carlos Rojas),
EL-MTu1 (El Limén), AD-MTu1 (Agua Dulce), PA-MT1 (Paso Ancho), BN-MT1
(Barranca de las Nueces), CM-MT1 (Cerro del Metate). No se determind
PCMT en frijol. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias
estadisticas de acuerdo a la prueba LSD (P< 0.05).

(Acaulospora delicata y Glomus deserticola,) Unicas de HMA
mas efectivas que pueden favorecer el crecimiento vegetal
enmaizdeformasinérgica.Lamayor colonizacién micorricica
registrada en CM-MT1 se correlaciond positivamente con
BST. Estos resultados son similares a lo reportado por Otrira
et al. (2012) donde en plantas de maiz, Glomus etunicatum

registr6 mayor colonizaciéon y promocion del crecimiento.

El incremento de los valores de AP, DT y BST al final del
experimento, podria estar asociado con la presencia de
mayor actividad de los HMA durante la etapa fenolégica de
inicio de la floraciéon del maiz que coincide con lo reportado
por Grigera et al. (2007). Resultados similares encontraron
Zorer-Celebi et al. (2010) al reportar un mayor crecimiento
por efecto de la inoculacién con HMA mostrado en mayor
altura de planta y rendimiento de follaje fresco y seco (hojas
y tallo) en plantas de maiz.

Con respecto a la promocion del crecimiento en plantas
de chile y mayor colonizacién micorricica por efecto de la
inoculacion de CR-ME1 a los 80 DDT, los resultados de éste
trabajo fueron similares a los reportados por Diaz-Franco
et al. (2013) donde mostraron que la inoculaciéon con HMA
en plantas de pimiento bajo condiciones de invernadero
promovié el crecimiento y nutricién al incrementar el indice
de clorofila, contenido foliar de N, P, Fe y Zn, y el peso de
frutos en un 30% respecto a plantas no micorrizadas. Por su
parte, Alonso-Contreras et al. (2013), reportd que diferentes
consorcios micorricicos aislados de la rizoésfera de arboles
de manzano incrementaron significativamente los valores
de didmetro del tallo y area foliar en plantas de chile. Por
otro lado, Kim et al. (2010) reportaron que la inoculacién
de un consorcio de tres HMA y dos cepas de la rizobacteria
Methylobacterium oryzae incrementaron significativamente

la biomasa fresca en plantas de pimiento rojo (Capsicum
annuum). Estos resultados reflejan que ciertos consorcios de
HMA tienen potencial para promover el crecimiento vegetal
y podrian ser empleados en estrategias de biofertilizacién
en plantas de chile.

Finalmente respecto a frijol se han reportado algunos
trabajos sobre el efecto en el crecimiento vegetal en funcion
de la inoculacién con HMA, Ibibijen et al. (1996) al evaluar
diferentes HMA en plantas de diferentes variedades de
frijol, encontraron que la inoculacién con HMA aument6
significativamente la produccién de materia seca en 8-23%
y la concentracion de P en plantas por 160 a 335%. A pesar
de que estas variables no se muestran en el presente trabajo,
el incremento de las variables de AP y DT podria establecer
un incremento del crecimiento por efecto de la inoculacién
con consorcios de HMA. Sin embargo, al no encontrarse
diferencias estadisticas entre los tratamientos en BST, es
posible que la presencia de nédulos de Rhizobium haya
enmascarado el efecto de los HMA en el crecimiento vegetal.

En conclusién, algunos de los consorcios micorricicos
promovieron el crecimiento vegetal en AP, DT y BST
dependiendo de la especie vegetal mostrando selectividad,
por lo que es importante determinar las especies de HMA
afines a cada especie vegetal asi como las relaciones
especificas que modulan esta interaccion. Por otro lado
la busqueda de consorcios micorricicos eficaces en la
promocion del crecimiento de especies vegetales de
importancia agricola podria ser un recurso importante para
su aplicacion biotecnoldgica en la agricultura sustentable.
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