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RESUMEN:

En las dltimas décadas, los niveles de produccién agricola, se mantienen debido al uso de fertilizantes quimicos, los que
representan desventajas principalmente por sus costos y por su alto impacto de contaminacién en suelos y agua por exceso de
nitritos y nitratos. Una alternativa al uso de estas tecnologias son los biofertilizantes generados a partir de bacterias y/o
esporas de micorrizas arblsculares (MA). Se aislaron e identificaron mediante morfologia comparada, especies de MA
asociadas a la rizosfera de chile piquin (Capsicum annuum var aviculare L.) de cuatro localidades de los estados de Coahuila
y Zacatecas, México. Se promovié la proliferacion de estos aislamientos de MA bajo condiciones de esterilidad. Los
aislamientos se sembraron con sorgo por dos ciclos de 45 dias cada uno. Al final del Gltimo ciclo se determind el porcentaje
de colonizacién de raiz y se contabilizaron el nimero de esporas por 100 gramos de muestra de suelo. Se obtuvieron un total
de catorce aislamientos mono-especificos, integrando 7 especies de hongos micorricicos: Rizophagus intraradices, Glomus
sp., Golum mosseae, Glomus clarum, Gigaspora albida, Sclerocystis coremioides y Acaulospora sp. La especies con mayor
namero de esporas fue Rizophagus intraradices con hasta 3,285 esporas, alcanzando también los més altos porcentajes de
colonizacién.
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ABSTRACT:

In the last decades, the levels of crop production are maintained due to the use of chemical fertilizers, which represent
disadvantages mainly due to their costs and their impact contaminating soils and water due to excess of nitrites and nitrates.
An alternative to the use of these technologies are biofertilizers generated from bacteria and/or mycorrhizal spores (MA). AM
species associated to the rhizosphere of chile piquin (Capsicum annuum var aviculare L.) were isolated and identified by
comparative morphology from four localities of the states of Coahuila and Zacatecas, México. The proliferation of these MA
isolates under sterile conditions was promoted. The isolates were planted with sorghum for two cycles of 45 days each. At the
end of the last cycle the percentage of root colonization was determined and the number of spores per 100 grams of soil
sample was counted. A total of fourteen monospecific isolates were obtained, integrating seven species of mycorrhizal fungi:
Rizophagus intraradices, Glomus sp., Glomus mosseae, Glomus clarum, Gigaspora albida, Sclerocystis coremioides and
Acaulospora sp. The species with the highest number of spores was Rizophagus intraradices with 3,285 spores, reaching also
the highest colonization rates.
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INTRODUCCION

En México como en otros paises de Latinoamérica el chile piquin Capsicum annuum, var. aviculare (Dierb.
D’Arcy & Eshbaugh) es uno de los frutos de mayor importancia cultural y comercial. Sin embargo, existen
algunos aspectos importantes que limitan su establecimiento y produccion, por lo que su aprovechamiento y
comercializacion se derivan principalmente de colectas de plantas silvestres, proceso que muy seguramente causa
una presion sobre las poblaciones y genera sobreexplotacion del fruto. Otro aspecto importante para la
explotacion de este producto es la dificultad para la germinacion de su semilla lo cual es una caracteristica
fisioldgica propia de esta especie.

La utilizacion de hongos formadores de micorrizas arbusculares debe ser considerada en el disefio de cualquier
sistema de produccion agricola, pues ademas de ser estos microsimbiontes, componentes inseparables de los
agroecosistemas, realizan diversas funciones en su asociacion con las plantas, pues pueden constituir sustitutos
bioldgicos de los fertilizantes minerales (Thompson 1991). Entonces el uso de estos hongos, permite que se
incremente la adaptacién y que la fertilizacién sea mas eficiente, es por ello que en el caso de los cultivos se
podria ahorrar cantidades importantes de fertilizantes minerales e igualmente lograr una absorcion de los
nutrientes disponibles en el suelo.

El uso de las MVA como biofertilizante es una excelente herramienta en la agricultura, ya que las plantas
inoculadas incrementan significativamente su desarrollo y crecimiento, incrementan su tolerancia a sequias,
eficientiza su establecimiento en suelos pobres en nutrientes, son resistentes a patdgenos, y realizan biocontrol de
enfermedades fitopatdgenas. Cabe mencionar que la inoculacion de MVA en plantas que se desean ingresar al
campo deben ser aplicados en plantulas en condiciones de invernadero, viveros horticolas, fruticolas, etc. para
asegurar su éxito de inoculacion y evitar competencia o infeccién con los microorganismos naturales del suelo
(Alarcon y Ferrera, 2000).

Cardona et al. (2008) en su investigacion sobre la ocurrencia sobre hongos formadores de MVVA en Capsicum sp.
en la Amazonia Colombiana, concluyeron que especies como C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C.
frutescens, y C. pubescens presentan gran afinidad por hongos MVA. Se identificé con mayor frecuencia en la
rizésfera de Capsicum el género Glomus sp. mostrando asi que el chile posee una alta micotroficidad, por lo que
existe en gran potencial en los MVA como uso de biofertilizante Gtil en cultivo de Capsicum sp. a nivel
comercial.

La colonizacién de Capsicum annuum L. por hongos MVA puede realizarse con especies como Glomus
macrocarpum, G. fasciculatum, G. albidum, G. deserticola, G. mosseae, G. intraradices, G. diaphanum, G.
albidum y G. claroides, Gigaspora margarita, Acaulospora laevis, y Sclerocystis dusii (Haas et al., 1986;
Sreeramulu y Bagyaraj, 1986; Krishnaraj y Sreenivasa, 1992, Davies et al., 1993; Gaur et al., 1998; Chamizo et
al., 1998).

Por lo anterior, es necesario desarrollar alternativas para contribuir al establecimiento del cultivo, por lo que en el
presente estudio se aislaron e identificaron hongos formadores de Micorrizas Arbusculares (MA), asociadas a la
rizosfera de Capsicum annuum var. aviculare L., asi como promover su reproduccion y determinar su eficiencia
de colonizacion en plantulas de sorgo.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo de suelo para el aislamiento de MA. Con el fin de realizar un sondeo de las mejores especies de
micorriza que se puedan utilizar como biofertilizantes en el chile piquin (Capsicum annuum L.) se llev6 a cabo un
muestreo dirigido. Se tomaron 5 muestras de suelo en la rizésfera de plantas de chile piquin con caracteristicas
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fisioldgicas sobresalientes (altura, niUmero de ramas, nimero de hojas, nimero de frutos, grado de marchitez,
turgencia, grado de pigmentacion, entre otras). Se utilizd la técnica descrita por Aguirre et al. (2007), que consiste
en tomar 1 kg de suelo a una profundidad entre 10 y 30 cm alrededor del area de goteo. Las muestras obtenidas se
almacenaron en bolsas de plastico para su transporte y se etiquetaron debidamente. Una vez en el laboratorio, la
muestras se refrigeraron a 4°C para su conservacion.

Procesamiento de las muestras de MA. Para la extraccion de esporas de MA del suelo se utilizo la técnica de
decanto humedo y tamizado propuesta por Gerdemann y Nicolson (1963), que consistié en tomar 200 g de cada
muestra y diluirlo en 500 mL de agua. La muestra se dejo reposar durante 10 minutos, con el proposito de que los
solidos se asienten. Posteriormente, el sobrenadante se decantd por tamices de tamafio de poro 20, 60 y 400
micras, para al final recuperar 40 mL de los Gltimos dos tamices.

Identificacion de MA. Para la identificacion de MA se observaron alicuotas de 5 mL (hasta completar 40 mL)
bajo el microscopio estereoscopico, en los cuales se observaron esporas de distintas especies de hongos MVA. La
identificacion se llevé a cabo utilizando las claves taxondmicas proporcionadas por el International Culture
Collection of (Vesicular) Arbuscular Mycorrhizal Fungi (INVAM).

Aislamiento y reproduccion de MA. Una vez identificadas las esporas de distintas especies, se realizaron
aislamientos monospéricos mediante la modificacién a la técnica propuesta por Roman et al (2001). Cada
aislamiento consistié en utilizar macetas de unicel de 1 litro con mezcla de tierra arena 1:1 previamente
esterilizada. Las esporas después de haber sido identificadas en el estereoscopio se tomaron con la ayuda de un
capilar y se depositaron individualmente en cada una de las macetas. En maceta se sembraran 10 semillas de sorgo
con el fin de reproducir la espora ahi presente, esto constituyo un aislamiento. ElI nimero de esporas de cada
aislamiento se contabilizo a los 15 y 30 dias mediante la técnica de Gerdemann y Nicolson (1963).

Conteo de esporas y porcentaje de colonizacién de MA en raices de sorgo. Para evaluar el nimero de esporas
de hongos micorricicos por gramo de suelo himedo (gsh-!) se realizé un analisis descriptivo, mientras que para
evaluar el porcentaje de colonizacion micorrizica se consideraron los segmentos colonizados y los no colonizados.
Se obtuvo la relacién del total de segmentos colonizados con respecto a los totales evaluados, ademas, se
contabiliz6 con base a colonizacion total por arbdsculos y/o por vesiculas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Géneros de hongos micorricicos arbusculares (MA) encontrados por localidad. Se identificaron un total de 7
especies de hongos micorricicos (MA) en 14 aislamientos realizados en las muestras de suelo colectadas en la
rizosfera de plantas silvestres de chile piquin, de cuatro localidades ubicadas en los estados de Coahuila y
Zacatecas. Las especies encontradas son: Rizophagus intraradices, Glomus sp., Golum mosseae, Glomus clarum,
Gigaspora albida, Sclerocystis coremioides y Acaulospora sp. La mayor diversidad de especies (Tabla I) se
encontrd en las muestras de suelo de la localidad Rio Tuxpan en Zacatecas, México en la cual se registraron seis
de las 7 especies, por el contrario la menos diversidad de presento en la localidad Muzquiz del estado de Coahuila
con Unicamente 2 especies. Estos resultados muestran que la diversidad y nimero de especies esta influenciado
directamente por los factores bidticos y que interactlan en un ecosistema determinado, especialmente en los
sistemas agroforestales, ademéas puede evidenciarse su presencia y efecto benéfico en el desarrollo de las plantas
puesto que las plantas de chile piquin desarrolladas en esta localidad mostraron los mejores atributosfisiol6gicos.
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Tabla I. Géneros y especies encontradas en la rizosfera de chile piquin (Capsicum annuum var aviculare L.) en cada una
de las localidades muestreadas.

Localidades
Zacatecas Coahuila
Rio Tuxpan Tuxpan® Muzquiz La muralla
Rizophagus intraradices Rizophagus intraradices Rizophagus intraradices | Rizophagus intraradices
Glomus sp. Glomus mosseae Glomus mosseae Glomus mosseae
Glomus mosseae Sclerocystis coremioides Glomus clarum
Gigaspora albida
Sclerocystis coremioides
Acaulospora sp

Poblacion de esporas de hongos formadores de micorriza arbuscular (MA). En promedio (Figura 1), las
especies que presentaron una mayor concentracion de esporas por cada 100 gramos de suelo fueron Rizophagus
intraradices y Glomus mossaeae con 3,285 y 3,013 esporas respectivamente. Por otra parte para Acaulospora sp y
Sclerocystis coremioides los cuerpos fructiferos encontrados ascendieron a 460 y 450 respectivamente. La
densidad fangica de MA encontrada, supera un poco a lo encontrado por Bolafios et al. (2000), quienes
identificaron micorrizas arbusculares en suelos de la zona cafetera colombiana, y encontraron un promedio de
2500 esporas por cada 100 g de suelo. De igual estan mas por arriba de los obtenidos por Cardona et al. (2005),
quienes investigaron la abundancia de actinomicetos y micorrizas arbusculares en paisajes fragmentados de la
amazonia colombiana, hallaron promedios de 1509 esporas por cada 100 g de suelo. Por otro lado, Le6n (2006)
evalud y caracteriz6 micorrizas arbusculares asociadas a yuca (Manihot sculenta) y encontr6 resultados mas altos
a los reportados en esta estudio, con un promedio de 8710 esporas por cada 100 g de suelo. Esto muestra que el
namero de estas puede estar influenciado directamente por los factores bidticos y abidticos que interactGan en un
ecosistema determinado, especialmente en los sistemas agroforestales.
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Figura 1. Valores promedio del nimero de esporas por especie de hongo
micorrizico arbuscular en la rizosfera de chile piquin (Capsicum annuum var
aviculare L.) en cada una de las localidades.

Porcentaje de colonizacion micorrizica. De acuerdo a los valores de densidad de colonizacion visual (Figura 2)
obtenidos en las raices de sorgo donde se realizd la reproduccién de esporas de cada una de las especies
micorricicas se encontr6 que el mayor porcentaje se presenta con Rizophagus intraradices alcanzando un 46.3 por
ciento de invasion radicular, por el contrario la menor colonizacion se presentd con Acaulospora sp, especie muy
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frecuente en especies lefiosas. Estos resultados coinciden con los reportados por Morales y Durando (2008)
quienes reportaron que en la época humeda la frecuencia de micorrizacion fue superior al 50% y en época seca del
45%, lo que hace pensar que las condiciones climaticas poco influyen en la densidad de micorrizacion existente y
mas bien se puede atribuir a los componentes que tenga el suelo, por ejemplo la salinidad y la cantidad de fésforo
(P), tal como menciona Tena (2002), quien evaluo las caracteristicas fisicas y quimicas de suelos salinos y hallé
que estos factores afectan la presencia y diversidad de hongos micorrizicos en la rizésfera de las plantas y
demostrd que a mayor concentracion de sal y de P en el suelo, existia menor densidad micorrizica y a menor
concentracién de sal y P en el suelo existia mayor penetracion de los hongos en las plantas. Pese a que en la
presente investigacion no se realiz6 un analisis de salinidad ni de contenido de P en los suelos muestreados, se
considera que los resultados obtenidos de acuerdo a los hallazgos previos pueden estar ligados a los factores antes
mencionados.
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Figura 2. Porcentaje de colonizacion en raices de sorgo por especies
micorrizicas aisladas de la rizosfera de chile piquin (Capsicum annuum var.
aviculare L.) en cada una de las localidades.

Por Gltimo es importante mencionar que la prevalencia del género Glomus y Rizophagus con un alto indice de
namero de esporas en todos los suelos muestreados, demuestra la facilidad que tienen los representantes de este
género para colonizar raices de diferentes especies vegetales. Ademas en nuestro pais se conoce muy poco sobre
estos microorganismos benéficos y la obtencion de estos hongos micorricicos asegura la produccién de inéculos
que serviran como biofertilizante para que las plantas obtengan mayor produccion de biomasa, mayor crecimiento
relativo, mayor supervivencia al trasplante y por ende esto seria beneficioso porque se tendria una disminucion
considerable de gastos en insumos agricolas: fertilizantes, agua y pesticidas.
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