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RESUMEN 

El origen de las cepas de diferentes especies de hongos micorrizógenos 

arbusculares (HMA) puede repercutir en su efecto sobre las plantas 

hospederas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la inoculación 

con una morfoespecie de HMA de dos orígenes contrastantes: selva baja 

caducifolia (SBC) y matorral de duna costera (MDC) sobre la producción de 

chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) en condiciones de invernadero. 

Se extrajeron las esporas del suelo de cada sitio, se propagaron e 

identificaron eligiéndose como inóculo la morfoespecie Claroideoglomus 

claroideum. Posteriormente se obtuvieron plantas de chile habanero de 40 

días de edad, las cuales fueron inoculadas y fertilizadas, los tratamientos 

consistieron en: 1) Inóculo de SBC (ISBC), 2) Inóculo de SBC+fertilización 

(ISBD+F), 3) Inóculo de MDC (IMDC), 4) Inóculo de MDC+fertilización 

(IMDC+F), 5) fertilización (F) y 6) control, organizados en un diseño de 

bloques al azar. Se evaluó el grado de efectividad micorrízica cosechando 

los frutos a lo largo de diez cortes en intervalos de siete días y por último el 

porcentaje de colonización micorrízica. Solo en la variable número de frutos 

chicos por planta, los tratamiento ISBC+F e IMDC+F se diferenciaron 

significativamente con el control. Los resultados sugieren que el origen del 

HMA no influye significativamente sobre el porcentaje de colonización y 

producción de frutos de C. chinense en condiciones de invernadero. 

 

PALABRAS CLAVE. Claroideoglomus claroideum, Capsicum chinense, 

producción, selva baja caducifolia, matorral de duna costera. 
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SUMMARY 

The origin of strains of different species of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

can impact their effect on host plants. The objective of this study was to 

evaluate the inoculation effect of one arbuscular micorrhizal fungi (HMA) 

morphoespecies with contrasting origin: dry tropical forest (DTF) and coastal 

sand dune (CSD), on the growth of habanero peppers plants (Capsicum 

chinense Jacq.),  in green house conditions. Soil spores were taken from 

each site, propagated and identified, the morphoespecie selected as 

inoculum was Claroideoglomus claroideum. Subsequently 40 days old 

habanero plants were obtained, which were inoculated and fertilized as 

appropriate, treatments consisted of: 1) DTF  inoculum (DTFI) 2) DTF 

inoculum +fertilizer (DTFI+F), 3) CSD inoculum (CSDI), 4) CSD inoculum+ 

fertilizer (CSDI+F), 5) fertilizer (F) and 6) control which were organized in a 

randomized block design. The degree of mycorrhizal effectiveness reaping 

the fruits over ten harvest at intervals of seven days and finally the 

percentage of mycorrhizal colonization was evaluated. Only in the variable 

number of fruits per plant, the DTFI+F and CSDI+F treatment differed 

significantly from control. The results suggest that the origin of HMA are not 

significant influenced for the percentage of colonization and fruit production of 

C. chinense under greenhouse conditions. 

 
 

KEY WORDS. Claroideoglomus claroideum, Capsicum chinense, production, 

dry tropical forest, coastal sand dune. 
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1. INTRODUCCIÓN  

 

Hoy en día a pesar de que cada vez hay menos suelo óptimo para el 

desarrollo de una agricultura productiva y eficiente, la demanda de alimentos 

va en aumento (Altieri y Toledo, 2011). Por esta razón, la aplicación de 

abonos orgánicos y la inoculación con microorganismos son alternativas que 

pueden emplearse para favorecer la producción agrícola (Velasco et al., 

2001). Por ejemplo, la inoculación con hongos micorrizógenos arbusculares 

(HMA) se realiza con el fin de estimular el desarrollo y producción de las 

plantas de interés económico (Boby et al., 2008), por lo que se consideran de 

importancia para su productividad (van der Heijden et al., 1998; Smith et al., 

2000). 

 

Las actividades de los HMA como el transporte de agua y nutrientes, 

formación de agregados del suelo etc., son variables (Wood et al., 1989; St. 

John, 2000), por lo que los hongos seleccionados deben ser apropiados para 

el sistema de producción. Si se considera que el origen de los HMA 

repercute en su efecto sobre las plantas hospederas (Aguilera, 1998; 

Vosatka y Dodd., 2002; Castillo et al., 2009), podemos decir que las 

funciones de los HMA puede depender en mayor grado de la procedencia del 

inóculo que de la especie fúngica. Sin embargo, las bases de esta 

variabilidad y sus consecuencias han sido poco estudiadas y poco se conoce 

acerca de las diferencias de los HMA de la misma especie pero de diferente 

origen (Brundrett et al., 1996). 

 

Se ha sugerido que las características funcionales de los HMA y el efecto 

que estos ejercen sobre las plantas se potencializan cuando se aíslan de 

suelos con condiciones similares a las presentes en donde se desea 

inocular, por ejemplo, se ha reportado que diversa plantas entre las que se 

encuentra el chile, al ser inoculadas con la misma especie de HMA obtienen 
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un mayor crecimiento cuando son cultivadas en sustratos con condiciones 

similares de estructura, humedad o contaminación al del origen del HMA 

(Vosatka y Dodd., 2002; Castillo et al., 2013). Por lo tanto, considerar el 

origen del inoculo, así como las condiciones edafoclimáticas de donde se 

pretende inocular, podría ser trascendental para la selección y producción de 

inóculos dirigidos a condiciones ambientales específicas.  

 

Por otra parte, el chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es la segunda  

hortaliza de importancia en México (Galindo y cabañas, 2006) siendo 

Yucatán, el estado con mayor superficie producida (SAGARPA, 2004). En la 

actualidad, son frecuentes los trabajos en donde estas plantas son cultivadas 

bajo condiciones de invernadero, se controla la fertilización, condiciones 

edáficas, humedad etc., y se inoculan con HMA con el fin de aumentar su 

producción (Sreenivasa et al., 1993; Tun, 2001; Yildiz, 2010; Castillo et al., 

2013). Es importante mencionar que diversos trabajos recomiendan que el 

material en donde se va a inocular con HMA, sea una mezcla de sustratos en 

donde el suelo de la región es el de mayor proporción (Ijdo et al., 2011; 

Castillo et al., 2013), lo cual, es una práctica común  en los sistemas de 

producción de C. chinense en condiciones controladas. Por lo anterior, la 

inoculación con HMA es una alternativa que se adecua a la producción de C. 

chinense en invernadero.  

 

El efecto de la inoculación con HMA provenientes de matorrales de duna 

costera (MDC), en la mayoría de las plantas es más notorio cuando se 

encuentran en suelos de baja fertilidad y con escasez de agua (Albaladejo et 

al., 1995; van der Heijden et al., 1998), por lo que podemos asumir que su 

efecto sobre plantas producidas en invernadero u otros sistemas controlados 

de producción pueden ser menos evidente. Una de las principales 

características de los  HMA de éstos sistemas áridos es permitir a las plantas 

la tolerancia a la sequía (Michelsen y  Rosendahl, 1989) y la reducción al 
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estrés por salinidad (Al-Karaki, 2000), todos estas, de poca importancia 

cuando el cultivo se da en condiciones de invernadero. Por tal motivo, los 

HMA provenientes de MDC son más utilizados en proyectos de restauración 

que en sistemas agrícolas (Albaladejo et al., 1995; Bagyaraj y Varma, 1995). 

 

Los HMA encontrados en selva baja caducifolia (SBC) se asocian con la 

mayoría de los cultivos agrícolas (Allen et al., 2003; Douds y Jonson, 2003), 

ejerciendo una fuerte influencia sobre la nutrición y crecimiento de las 

plantas. Se sabe que los HMA de SBC influyen sobre la fertilidad del suelo y 

por lo tanto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas (Bagyaraj, 1989), 

razón por la que su caracterizan principalmente por facilitar la toma de 

nutrientes del suelo (Cui y Caldwell, 1996) y hacer más eficiente la obtención 

y transferencia de agua en las plantas (Huante et al., 2002; Allen et al. 2003). 

De igual manera, actúan en diferentes tipos de suelo que pueden ir de 

arcillosos a arenosos con pH de ácido a ligeramente alcalino pobres o ricos 

en materia orgánica (Rzedowski, 1981; Allen et al., 2003); por esta razón, los 

HMA obtenidos en SBC como por ejemplo los del genero Glomus y 

Acaulospora se relacionan con una gran diversidad de plantas bajo 

condiciones naturales y de estrés, por lo que se consideran generalistas 

(Boddington et al., 2000; Guadarrama et al., 2007). Estas características 

demuestran que los HMA originarios de SBC podrían ser utilizados para 

promover la producción de chile habanero en condiciones de invernadero.  

 

A diferencia de los HMA obtenidos en MDC los procedentes de SBC se 

encuentran en condiciones más afines al cultivo de C. chinense en 

invernadero, y presentan características funcionales atribuidas por su origen 

que podrían favorecer su desempeño en estos sistemas., por esta razón, el 

objetivo de este trabajo es evaluar el efecto del origen de una morfoespecie 

de HMA obtenida de dos sitios contrastantes (SBC y MDC) sobre la 
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producción de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) por medio de un 

bioensayo en condiciones de invernadero. 

 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Hongos micorrizógenos arbusculares 

 

Los hongos micorrizógenos arbusculares (HMA) pertenecen al phylum 

Glomeromycota, ampliamente distribuidos en el planeta (Smith y Read, 

2008). Se estima que entre el 90 y el 95% de las familias vegetales en el 

mundo establecen de forma natural la interacción micorrízica arbuscular (van 

der Heijden et al., 1998; Aerts, 2002), a su vez, esta simbiosis influye de 

manera importante en la productividad y diversidad vegetal plantas (van der 

Heijden, 2002), debido a que los HMA repercuten en la diversidad y 

productividad de las comunidades de plantas (Le Tacon et al., 1998; van der 

Heijden, 2002). 

 

Por lo tanto, la micorriza arbuscular es la asociación que se presenta entre 

las raíces de la mayoría de las plantas vasculares y los HMA (Schüßler et al., 

2001). Dicha interacción es considerada mutualista, ya que existe un 

intercambio de nutrientes entre ambo organismos (Smith y Read, 2008), la 

interdependencia dada en esta simbiosis es tan fuerte que el hongo no 

podría reproducirse en ausencia de una planta hospedera (Barea et al., 

1987). 

 

La importancia de los HMA radica en sus hifas extrarradicales, ya que estas 

forman una extensión de la raíz, aumentando la superficie de absorción de 

agua y nutrientes del suelo (Tanner, 2013), igualmente se encargan de 

translocar nutrimentos directamente de la materia orgánica a las raíces, 
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evitando su perdida por lixiviación (Alarcón y Ferrera, 1999) influyendo de 

esta manera en el transporte y regulación de agua y nutrientes, competencia 

entre plantas y reciclaje de los nutrientes del suelo (Aerts, 2002). 

 

En consecuencia, la micorriza es una de las adaptaciones de la raíz más 

sobresalientes para desenvolverse adecuadamente en el ambiente edáfico 

(Guerrero, 1996). Es por esto que hoy en día, es común la inoculación con 

HMA con el fin de estimular el establecimiento, desarrollo y producción de 

diferentes cultivos agrícolas como el maíz, chile y papaya (Aguilera, 1998; 

Quiñones et al., 2012; Castillo et al., 2013). 

 

2.2. Inoculación con hongos micorrizógenos arbusculares 

 

La inoculación con hongos micorrizógenos arbusculares (HMA) es practicada 

con el  fin de estimular el desarrollo y producción de las plantas (Boby et al., 

2008), por lo que éstos son considerados un recurso microbiológico 

importante dentro de los ecosistemas naturales o modificados. En 

consecuencia, en diversos trabajos tanto agrícolas como de  restauración, 

las plantas son previamente inoculadas (Ramos y Guadarrama, 2004). A 

pesar de lo anterior, en México el uso de la inoculación con HMA es 

relativamente reciente (Montaño et al., 2012). 

 

Al inocular plantas con HMA se aumentan las posibilidades de éxito en el 

establecimiento de diversos cultivos (Camprubí y Estaún, 2000). Un estudio 

realizado por Monroy et al. (2007) en el Valle de Actopan estado de Hidalgo, 

México, indicó que la micorrización de plantas de mezquite (P. laevigata) y 

huisache (A. farnesiana) aumenta de manera significativa su porcentaje de 

supervivencia, de 19 a 54% y de 18 a 48% respectivamente. 
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Se ha encontrado que la inoculación con HMA permite acelerar el desarrollo 

de plántas frutales y forestales (Salamanca y Cano, 2005). Un estudio 

realizado por Quiñones et al. (2012) en Veracruz, reportó que la inoculación 

con Glomus mosseae sobre platas de papaya (Carica papaya L.) incrementa 

su altura, área foliar y materia seca. Es importante mencionar que en los 

sistemas agrícolas convencionales en donde es común el uso de 

agroquímicos y sistemas intensivos de producción los beneficios de la 

inoculación con HMA son más notorios (Sieverding, 1991). 

 

Los HMA pueden considerarse como un insumo valioso, pues forman una 

parte fundamental del suelo (Guerrero et al., 1996). Por lo tanto, es 

importante fomentar la investigación acerca de éstos hongos, por ejemplo, el 

efecto de la inoculación sobre plantas en diferentes condiciones y la 

selección y producción de inóculos nativos (Camargo et al., 2012), dirigidos a 

sistemas de producción agrícola. 

 

2.3. Importancia del origen de los hongos micorrizógenos 

arbusculares 

 

El origen de los HMA repercute en su comportamiento fisiológico y efecto 

sobre las plantas hospederas (Aguilera, 1998), lo que hace que la diversidad 

funcional de estos hongos pueda depender de la procedencia de los 

aislamientos, más que de la especie fúngica (Brundrett et al., 1996). 

Giovannetti y Gianinazzi (1994) plantean que los HMA al ser componentes 

de la mayoría de los ecosistemas terrestres, presentan características que 

varían entre la misma especie; sin embargo, las bases de esta variabilidad y 

sus consecuencias han sido poco estudiadas, por lo que es escaso el 

conocimiento  acerca de las diferencias y efectividad de los HMA de diferente 

origen o de la complementariedad entre hongo-hospedero.  

 



 

15 
 

Investigadores mencionan que en parte, es el origen edafoclimático de los 

HMA el que determina los diferentes efectos que éstos ejercen sobre una 

determinada planta, mismos que pueden variar aún entre la misma especie 

de HMA (Blanco y Salas, 1997; Castillo et al., 2009). Es por esto, que la 

respuesta de una planta a la colonización con diferentes HMA o por una sola 

especie puede ser tan variada (Klironomos, 2003) que en ocasiones, su 

efecto individual puede llegar a ser más benéfico cuando actúa sola que al 

hacerlo en consorcio (van der Heijden et al., 1998).  Sumado a lo anterior, 

Zamarripa et al. (2013) al evaluar el efecto de dos inóculos de origen 

diferente sobre dos especies arbóreas (Pleuranthodendron lindenii  y 

Pimenta dioica), además de observar un efecto positivo pero diferencial 

sobre la tasa de crecimiento relativo de las dos plantas, encontraron que el 

efecto del origen del inóculo de HMA es más claramente positivo sólo cuando 

las plántulas están creciendo bajo condiciones de invernadero. 

 

Las propiedades fisicoquímicas del suelo confiere a los HMA características 

propias (Bolaños, 1998), por esta razón es menester determinar si las 

diferencias funcionales entre los aislados se correlacionan con el origen de 

los HMA (Daniels y Duff, 1978). Howeler et al. (1987) sugieren realizar 

bioensayos en invernadero para evaluar las respuestas tras inocular con 

especies de HMA nativos de procedencia geográfica diferente, ya que de 

esta puede depender su eficiencia.  

 

Los inóculos de HMA utilizados en cualquier sistema de producción deben 

evaluarse con base al efecto deseado sobre el cultivo (Garza et al., 2005). 

En este sentido, el conocimiento referente a la relación específica entre 

plantas y hongo es importante para el uso específico de los inoculantes a 

base de HMA bajo condiciones específicas. 
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2.4. Selva baja caducifolia 

 

Esta comunidad vegetal tiene una extensión de 19 839 km² (Flores y Espejel, 

1994) distribuida a lo largo del Océano Pacífico de México, desde la parte 

inferior de la Sierra Madre Occidental hasta Centroamérica, mientras que en 

la vertiente atlántica se señalan tres manchones aislados: en las Huastecas, 

en el centro de Veracruz y en la parte norte de Yucatán, ocupando parte del 

estado de Campeche (Rzedowski, 1981). En la península de Yucatán la 

superficie forestal está constituida por comunidades de selvas tropicales, 

siendo las más importantes: selva baja caducifolia espinosa, selva baja 

perennifolia y selva baja caducifolia (SBC) (Flores y Espejel, 1994). 

 

La SBC presenta dos estaciones, la lluviosa y la seca (Rzedowski, 1981), 

durante el desarrollo de éstas, los árboles pierden sus hojas por períodos de 

cinco a siete meses, provocando un cambio en la fisonomía de la vegetación 

entre cada estación, misma que coincide con la floración de muchas 

especies (Olmsted et al., 1995). Se desarrolla en los climas más secos de la 

península sobre suelos someros muy pedregosos con afloramientos de rocas 

calizas, bien drenados y con poca retención de humedad, pobres o ricos  en 

materia orgánica, con pH ácido a ligeramente alcalino (Flores y Espejel, 

1994; Olmsted et al., 1995). Es la segunda comunidad vegetal más extensa 

del territorio nacional (Flores y Gerez, 1988), y la primera en el estado de 

Yucatán, llegando a alcanzar hasta el 90% de dominancia de las diferentes 

etapas seriales de la vegetación secundaria en el estado (Flores y Espejel, 

1994). Entre las especies vegetales más representativas se encuentran: 

Gymnopodium floribundum, Mimosa bahamensis, Bursera simaruba y 

Guazuma ulmifolia (Flores y Espejel, 1994). También presenta un gran 

número de endemismos, sobre todo a nivel de especie, conteniendo flora 

endémica de la península de Yucatán además de la Cuenca del Balsas y el 

noreste de México (Flores y Gerez, 1988). 
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La arboricultura y las huertos familiares obtuvieron sus elementos de la selva 

misma; por ejemplo; miel, por el amplio espectro de floración dentro de la 

selva; plantas forrajeras, para la alimentación animal; madera, para la 

construcción de viviendas etc. (Barrera et al., 1977; Flores y Gerez, 1988). 

Sin embargo, las selvas bajas caducifolias en la península de Yucatán se 

han considerado como de escaso potencial para el aprovechamiento forestal 

comercial (Pennington y Sarukhán, 2005). 

 

2.5. Hongos micorrizógenos arbusculares en la selva baja 

caducifolia 

 

La vegetación de SBC se asocia con HMA (Allen et al., 2003), reportándose  

en Yucatán hasta ocho especies de hongos en estas comunidades (Cicero et 

al., 2004). Se menciona que en la SBC la diversidad funcional de estos 

hongos influye en la velocidad de regeneración de las plantas, ya que al 

colonizar las raíces de estas se facilita la toma de nutrientes del suelo (Cui y 

Caldwell, 1996). De igual manera las micorrizas arbusculares, promueven la 

eficiencia en la obtención y transferencia de agua en la SBC (Huante et al., 

2002; Allen et al., 2003). 

 

Allen et al. (1998), señalan que durante la temporada lluviosa hay una mayor 

actividad de los HMA debido a la disponibilidad de la mayoría de los 

nutrientes y a la necesidad de las plantas para tomarlos eficientemente, en 

los meses de sequías los propágulos de estos hongos se encuentran 

inactivos. Respecto a la riqueza de HMA, Cicero et al. (2004) al realizar un 

estudio en SBC con vegetación secundaria en Molas, Yucatán reportó ocho 

especies. 

 

Estudios realizados por Allen et al. (2005) en el estado de Quintana Roo, han 

demostraron la importancia de los HMA en el establecimiento y desarrollo de 
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especies vegetales procedentes de la SBC. Por otro lado, trabajos realizado 

por Wright et al. (2005), demostraron que al inocular con HMA maíz (Zea 

mayz) se solventa sus requerimientos de fósforo. Por lo anterior, la 

inoculación de HMA de SBC además de aumentar las probabilidades de 

éxito en el establecimiento y desarrollo de cultivos agrícolas de importancia 

económica, podría reducir el uso de fertilizantes químicos. 

 

2.6. Matorral de duna costera 

 

Las dunas costeras son acumulaciones de arena provocadas por fuerzas 

eólicas (Martínez et al., 1993). La vegetación de éstos sitios se establece a lo 

largo de la costa de México (Moreno et al., 1998), cuenta con 183 especies 

vegetales (Espejel, 1984) que se caracterizan por desarrollarse en suelos 

con alto contenido de sales solubles  (Rzedowski, 1981). En Yucatán estas 

comunidades se encuentran en menos del 60 %  del litoral (Durán et al., 

2007), ocupando una extensión de cerca de 205 km lineales entre el golfo de 

México y el mar caribe (Espejel, 1984).  

 

El tipo de duna denominado por Espejel (1984) como matorral de duna 

costera (MDC), se encuentra a lo largo del interior de la costa de México, 

donde la arena está fija al sustrato y el suelo presenta una mayor cantidad de 

materia orgánica (Durán et al., 2010), por lo que la vegetación alcanza una 

mayor altura (Espejel, 1984); de igual manera, presenta un alto grado de 

endemismo de especies vegetales, muchas de estas amenazadas como en 

es el caso de Pterocereous gaumeri y mammillaria guameri (SEMARNAT, 

2002; Durán et al., 2010). Esta comunidad generalmente se encuentra en 

condiciones áridas que restringen la producción de biomasa (INEGI, 2009). 

 

Los matorrales tienen una altura variable dependiente de la zona y 

generalmente son menos tolerantes a factores medioambientales: las 
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especies más comunes de matorrales son Pithecellobium keyense, 

Caesalpinea vesicaria, Thrinax radiata, Coccolova uvifera etc. (Durán et al., 

2010). Sin embargo; la presencia de cada una de estas especies depende 

del gradiente edáfico, donde las características químicas del suelo y 

disponibilidad de agua determinan la presencia o ausencia de ciertas 

especies (Espejel, 1984). Los suelos de éstos sitios tienen un alto contenido 

de sales (Duch, 1988). 

 

Actualmente se reconoce que estas comunidades aportan importantes 

servicios ambientales a la sociedad, siendo el más relevante su función como 

barrera de protección contra vientos y mareas, protegiendo a las 

construcciones en caso de tormentas tropicales y huracanes (Martinez et al., 

1993; Miller et al., 2010). También contribuyen a la formación de suelo 

mediante la acumulación de arena por medio de sus raíces y la materia 

orgánica de su follaje, evitando la erosión (Wolfe y Nickling, 1993).  

 

2.7. Hongos micorrizógenos arbusculares en la vegetación de 

duna costera 

 

Un alto número plantas de duna costera se asocian a HMA (Logan et al., 

1989).  En la península de Yucatán se ha documentado 14 especies de HMA 

colonizando plantas de duna costera como Canavalia rosea y Pithecellobium 

keyense (Ramos et al., 2010). Los HMA además de  realizar diversas 

funciones de beneficio para la planta hospedera, en las dunas participan en 

la formación de suelo formando agregados más resistentes al viento (Koske y 

Polson, 1984). 

 

A pesar de que Koske et al. (2004) sostiene que en éstos ecosistemas se 

han registrado la mitad de las especies descritas de HMA, en México solo se 

han reportado siete: Funneliformis geosporum, F. mosseae, Glomus 
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aggregatum, G. albidum, G. deserticola, Acaulospora lacunosa y G. 

mosseae, esta última descrita en Yucatán (Sigüenza, et al., 1996; Ramos et 

al., 2010). Sin embargo, se ha demostrado que en la vegetación de duna 

costera presentan altos grados de colonización por HMA (Sigüenza, et al., 

1996; Alarcón y Cuenca, 2005). 

 

Una de las principales características de los  HMA  de sistemas áridos es 

permitir a las plantas la tolerancia a la sequía (Michelsen y Rosendahl, 1989) 

y la reducción al estrés por salinidad (Al-Karaki, 2000), razón por la cual, el  

efecto de la inoculación con HMA provenientes de ecosistemas áridos es 

más notorio cuando las plantas se encuentran en suelos de baja fertilidad y 

con escasez de agua (Albaladejo et al., 1995; van der Heijden et al., 1998), o 

sea, en situaciones de estrés (Bagyaraj y Varma, 1995). Ejemplificando lo 

anterior, Rueda et al. (2010) reportan que  en plántulas de C. annuum 

sometidas a estrés salino (0.06 M NaCl), la inoculación con G. intraradices 

incrementó hasta tres veces la biomasa total. 

 

A pesar de los pocos estudios referentes a los MDC como fuente de inóculo, 

se sabe que los HMA obtenidos en las dunas son comúnmente utilizados 

como inoculantes en proyectos de restauración (Albaladejo et al., 1995; 

Bagyaraj y Varma, 1995).  

 

2.8. Chile habanero 

 

México ocupa el sexto lugar en superficie cultivada y cuarto en producción de 

chile (Galindo y Cabañas, 2006), por lo que se considera la hortaliza más 

importante después del tomate (Tun, 2001; Soria et al., 2002).  El chile 

habanero (C. chinense) es una de las variedades más consumidas, siendo 

producida principalmente en la península de Yucatán, pero también en los 
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estados de Tabasco, Veracruz, Chiapas, Tamaulipas, Baja California norte, 

Sonora, entre otros (Soria et al., 2002).  

 

Por su fuerte demanda en el mercado local, nacional e internacional (Tun, 

2001), en Yucatán se considera al chile habanero como el cultivo más 

importante (Soria et al., 2002) cultivándose alrededor de 400 ha de chile de 

la variedad habanero (C. chinense) (INEGI, 2004), con rendimientos de entre 

ocho y 15 ton/ha  dependiendo del tipo de suelo,  no obstante, el norte del 

estado (suelos pedregosos) presenta rendimientos menores comparado con 

el sur, donde los suelos son profundos y se emplea agricultura mecanizada 

(Gonzáles et al., 2006).   

 

El chile habanero es una planta de ciclo anual, el cual puede alcanzar entre 

12 y 16 meses de vida y una altura promedio de 0.75 y 1.5 m (Tun, 2001; 

Soria et al., 2002). Se encuentra adaptado a climas áridos, semiáridos y en 

climas mediterráneos, pero susceptible a temperaturas prolongadas menores 

a los 16º C, la cual reduce el rendimiento y calidad del fruto (Soria et al., 

2002). Aunque no se considera un cultivo exigente se produce en suelos 

fértiles y bien drenados, en donde además, las prácticas de fertilización y 

abonado con el fin de obtener mejores rendimientos, son comunes (Tun, 

2001). Por otro lado, el factor más importante para la adaptación, desarrollo y 

producción de chile habanero es el agua (Tun, 2001). 

 

Actualmente existe una fuerte demanda del producto por diversas industrias 

(alimentaria, farmacéutica, cosmética, armamentista etc.), ya que contiene 

altos niveles de capsaicina (Aza et al., 2011). Por lo anterior, el chile 

habanero es un producto con mucho potencial en el estado de Yucatán, pero 

con altos costos económicos y ambientales debidos a la importante cantidad 

de insumos requeridos. 
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2.9. Importancia de los hongos micorrizógenos arbusculares en el 

cultivo del chile habanero 

 

En México los estudios relacionados al uso de los HMA como inoculantes del 

chile indican resultados positivos, razón por la cual, son comunes los trabajos 

en donde estas plantas son cultivadas bajo condiciones de invernadero e 

inoculadas con HMA con el fin de obtener mayores rendimientos (Sreenivasa 

et al., 1993; Yildiz, 2010; Castillo et al., 2013). 

 

Por los beneficios propios de esta asociación simbiótica mutualista (hongo-

planta) en los últimos años se han realizado investigaciones para determinar 

el efecto de aislamientos de HMA en sistemas de producción agrícola, con el 

fin de lograr sistemas de producción sostenibles y competitivos (Serralde y 

Ramírez, 2004). Por ejemplo, Constantino et al. (2008) reportaron que las 

plantas de C. chinense inoculadas con HMA, presentaban rendimientos 

incluso mayores que las plantas fertilizadas con NPK. 

 

Por su parte, Castillo et al. (2013) al inocular  plantas de chile (Capsicum 

annuum L.) con la especie nativa C. claroideum con el fin de evaluar tres 

sustratos diferentes (escoria volcánica, perlita y suelo de la región) 

obtuvieron mejoras significativas en las plantas inoculadas, efecto 

representado en el número, peso y tamaño de frutos, como en la altura y 

peso de las plantas cultivadas en invernadero. Otro estudio realizado por 

Sreenivasa et al. (1993) reportó un mayor rendimiento en plantas de chile 

inoculados con HMA nativos y adicionando dosis de fertilización diferentes 

(0, 25, 50 y 100%), demostrando que la fertilización con P en su forma 

soluble se podría utilizar más eficientemente en la presencia de un HMA 

eficiente y así conseguir un ahorro neto de P-fertilizante. 
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No obstante, debe tenerse en cuenta que los de HMA nativos aislados de los 

agroecosistemas donde se encuentra el cultivo objetivo no siempre son los 

más eficientes para utilizarse como inoculante (Enkhtuya et al., 2000). Por lo 

anterior, Yildiz (2010) reportó que no se presentaron efectos significativos en 

el incremento de la altura de plantas de chile por la inoculación con una cepa 

nativa de HMA y otra comercial, todas las plantas presentaron un crecimiento 

similar al control. 

 

La inoculación con HMA puede ayudar al establecimiento y desarrollo de los 

cultivos de chile (Contastino et al., 2008; Abdel, 2013; Calvo et al., 2013), a 

pesar de esto, no se han realizado estudios para evaluar el efecto del origen 

de los HMA nativos, sobre el crecimiento de plantas hortícolas. 

 

 

3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo general 

 

Comparar la infectividad de dos cepas de hongos micorrízicos de una misma 

morfoespecie, obtenidas de dos sitios contrastantes (Selva Baja Caducifolia y 

Matorral de Duna Costera) y su efecto sobre la producción de chile habanero 

(Capsicum chinense Jacq.) en condiciones de invernadero. 

 

 

3.2. Objetivos particulares 

 

a) Aislar e identificar las morfoespecies de HMA en el suelo de una selva 

baja caducifolia (SBC) y en un matorral de duna costera (MDC) de 

Yucatán. 
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b) Seleccionar una morfoespecie de HMA presente en dos tipos de 

vegetación (SBC y MDC). 

 

c) Comparar la infectividad (porcentaje de colonización) de una misma 

morfoespecie de HMA con origen diferente (SBC y MDC), en plantas 

de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) producidas en 

condiciones de invernadero. 

 

d) Comparar el efecto de la inoculación de una misma morfoespecie de 

HMA con origen diferente (SBC y MDC) y de la fertilización química, 

sobre el número de frutos, rendimiento, distribución del rendimiento e 

índice de cosecha en plantas de chile habanero (Capsicum chinense 

Jacq.) en condiciones de invernadero. 

 

 

4. HIPÓTESIS 

 

Debido a que los hongos micorrizógenos arbusculares (HMA) de la selva 

baja caducifolia (SBC) se encuentran en condiciones edáficas más afines a 

las utilizadas en el cultivo de C. chinense en invernadero, comparadas con la 

de los HMA obtenidos del matorral de duna costera (MDC), las plantas de 

chile habanero (C. chinense) inoculadas con una morfoespecie de HMA 

procedente de la SBC tendrán un mayor número de frutos, rendimiento, 

distribución del rendimiento, índice de cosecha y porcentaje de colonización 

que las inoculadas con la misma morfoespecie pero originaria del MDC. 
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RESUMEN 

El origen de las cepas de diferentes especies de hongos micorrizógenos arbusculares 

(HMA) puede repercutir en su efecto sobre las plantas hospederas. El objetivo de este 

trabajo fue evaluar el efecto de la inoculación con una morfoespecie de HMA de dos 

orígenes contrastantes: selva baja caducifolia (SBC) y matorral de duna costera 

(MDC) sobre la producción de chile habanero (Capsicum chinense) en condiciones de 

invernadero. Se extrajeron las esporas del suelo de cada sitio, se propagaron e 

identificaron eligiéndose como inóculo la morfoespecie Claroideoglomus 

claroideum. Posteriormente se obtuvieron plantas de chile habanero de 40 días de 

edad, las cuales fueron inoculadas y fertilizadas, los tratamientos consistieron en: 1) 

Inóculo de SBC (ISBC), 2) Inóculo de SBC+fertilización (ISBC+F), 3) Inóculo de 

MDC (IMDC), 4) Inóculo de MDC+fertilización (IMDC+F), 5) fertilización (F) y  
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6) control, organizados en un diseño de bloques al azar con tres repeticiones. Se 

evaluó el grado de efectividad micorrízica cosechando los frutos a lo largo de diez 

cortes en intervalos de siete días y por último el porcentaje de colonización 

micorrízica como criterio de infectividad. Solo en la variable número de frutos chicos 

por planta, los tratamiento ISBC+F e IMDC+F se diferenciaron significativamente 

con el control. Los resultados sugieren que el origen del HMA no influye 

significativamente sobre el porcentaje de colonización y producción de frutos de C. 

chinense en condiciones de invernadero.  

 

PALABRAS CLAVE. Claroideoglomus claroideum, Capsicum chinense, 

producción agrícola, selva baja caducifolia, matorral de duna costera. 

 

ABSTRACT  

The origin of strains of different species of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can 

impact their effect on host plants. The objective of this study was to evaluate the 

inoculation effect of one arbuscular micorrhizal fungi (AMF) morphoespecies on two 

strains with contrasting origin: dry tropical forest (DTF) and coastal sand dune 

(CSD), on the growth of habanero pepper plants (Capsicum chinense),  in greenhouse 

conditions. Soil spores were taken from each site, propagated and identified, the 

morphoespecie selected as inoculum was Claroideoglomus claroideum. Subsequently 

40 days old habanero plants were obtained, which were inoculated and fertilized as 

appropriate, treatments consisted of: 1) DTF  inoculum (DTFI), 2) DTF inoculum 

+fertilizer (DTFI+F), 3) CSD inoculum (CSDI), 4) CSD inoculum+ fertilizer 

(CSDI+F), 5) fertilizer (F) and 6) control, which were organized in a randomized 

block design. The degree of mycorrhizal effectiveness reaping the fruits over ten 

harvest at intervals of seven days and finally the percentage of mycorrhizal 

colonization was evaluated. Only in the variable number of fruits per plant, the 

DTFI+F and CSDI+F treatment differed significantly from control. The results 
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suggest that the origin of HMA are not significant influenced for the percentage of 

colonization and fruit production of C. chinense under greenhouse conditions. 

 

KEY WORDS. Claroideoglomus claroideum, Capsicum chinense, crop yield, 

tropical dry forest, coastal sand dune. 

 
 

1. INTRODUCCIÓN 

En Yucatán el chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) es considerado el principal 

cultivo (Soria et al., 2002), actualmente demandado por las industrias alimentaria, 

farmacéutica, cosmética entre otras, tanto del mercado nacional como internacional, 

debido a sus altos niveles de capsaicina (Aza et al., 2011; Soria et al., 2002; Tun, 

2001). El chile habanero es un producto con potencial económico en el estado, pero 

los sistemas actuales de producción tienen altos costos económicos y ambientales 

debido a la gran cantidad de agroquímicos requeridos. En este sentido, los estudios 

relacionados con el uso de los hongos micorrizógenos arbusculares (HMA) como 

inoculante para el cultivo del chile muestran resultados positivos, razón por la cual 

son comunes los trabajos en donde estas plantas son cultivadas bajo condiciones de 

invernadero e inoculadas con HMA para incrementar su producción (Castillo et al., 

2013; Yildiz, 2010; Constantino et al., 2008). 

 

Constantino et al. (2008) reportaron que plantas de C. chinense inoculadas con HMA 

presentaban rendimiento de más del doble comparado con las plantas fertilizadas 

químicamente. Por su parte, Castillo et al. (2013) demostraron que al inocular plantas 

de chile (Capsicum annuum L.) con la especie de HMA nativa C. claroideum se 

obtienen incrementos en el número, peso y tamaño de frutos, así como en la altura y 

peso de las plantas cultivadas en condiciones de invernadero. Por lo tanto, la 

inoculación con HMA puede favorecer el establecimiento y producción del cultivo de 

chile. 
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No obstante, se ha sugerido que el origen edafoclimático de los HMA influye en los 

diferentes efectos que éstos ejercen sobre determinada planta, mismos que pueden 

variar aún entre la misma especie de HMA (Baoming et al., 2010; Castillo et al., 

2009; Howeler et al., 1987). Es por esto que la respuesta de una planta a la 

colonización con diferentes HMA puede ser tan variada que en ocasiones, su efecto 

individual puede llegar a ser más benéfico cuando actúa sola que al hacerlo en 

consorcio (Klironomos, 2003; van der Heijden et al., 1998).  

 

Desde la década de los 70´s se ha reconocido la importancia de determinar sí las 

diferencias funcionales entre las distintas cepas de HMA se encuentran relacionadas 

con su origen (Daniels y Duff, 1978), sugiriéndose realizar bioensayos en invernadero 

para evaluar las respuestas tras inocular plantas con especies de HMA de procedencia 

geográfica diferente, ya que esto puede influir en el crecimiento y establecimiento de 

las plantas hospederas (Howeler et al., 1987).  

 

Si se considera que el origen de los HMA repercute en su efecto sobre las plantas 

hospederas (Castillo et al., 2009; Aguilera, 1998), podría decirse que la funcionalidad 

de éstos depende de la información genética de las cepas. Sin embargo, las bases de 

esta variabilidad y sus consecuencias han sido escasamente estudiadas y poco se 

conoce acerca del efecto de HMA de la misma especie pero diferente origen 

(Brundrett et al., 1996). En este sentido, el conocimiento referente al efecto del origen 

del HMA sobre la funcionalidad de éstos y la respuesta de las plantas a la interacción 

es de importancia para su uso eficiente como inoculantes (Kapoor et al., 2008). 

 

Por lo mencionado, se propone que debido a las características funcionales de los 

HMA atribuidas por su origen, las plantas de C. chinense cultivadas en condiciones 

de invernadero, responderán diferencialmente en términos de producción al 

inocularse con la misma morfoespecie de HMA pero de origen contrastante. Para 

probar esta hipótesis se planteó el siguiente objetivo: comparar el efecto de la 

inoculación con una morfoespecie de HMA pero originaria de selva baja caducifolia 
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(SBC) y de matorral de dunas costeras (MDC), sobre el número de frutos, 

rendimiento (materia fresca y seca), distribución del rendimiento, índice de cosecha y 

porcentaje de colonización micorrízica en plantas de C. chinense en condiciones de 

invernadero.  

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1. Aislamiento y reproducción de hongos micorrizógenos arbusculares 

La recolección de suelo rizosférico para el aislamiento de los hongos micorrizógenos 

arbusculares (HMA) se llevó a cabo en dos comunidades vegetales contrastantes: 

selva baja caducifolia (SBC) y matorral de dunas costeras (MDC), dentro de la 

Reserva de la Biosfera Ría Lagartos ubicada en el extremo oriente de la franja litoral 

del estado de Yucatán, en las coordenadas 21° 37’ 29.56’’ y 21° 23’ 00.96’’ latitud 

norte; 88° 14’ 33.35’’ y 87° 30’ 50.67’’ longitud oeste. El muestreo se realizó con 

base en la propuesta de Mangan et al. (2004), en un total de 48 puntos en cada 

comunidad vegetal; se eliminó la hojarasca acumulada sobre la superficie y se 

tomaron aproximadamente 500 g de suelo a una profundidad de 15 a 20 cm. Las 

muestras se etiquetaron con los datos correspondientes y se transportaron al 

laboratorio donde se dejaron secar a temperatura ambiente para posteriormente ser 

procesadas. Las características de los suelos muestreados se describen en la Tabla 1. 

 

 

Las muestras obtenidas en cada sitio se homogenizaron y de cada una se montaron 

macetas de propagación, para ello se mezclaron 200 mL de suelo con 1000 mL de 

una mezcla de arena+suelo duripan esterilizada a 15 lb de presión por 60 minutos, 

dos veces, con un periodo de aireación de 24 h. En las macetas se sembraron semillas 

de maíz (Zea mays L.), fríjol alverjón (Phaseolus coccineus L.), veza (Vicia sativa L.) 

Tabla 1. Análisis químico del suelo de los sitios de procedencia de los inóculos de HMA. 

SITIO 
pH P (mg / Kg) % C MO CIC (Cmol(+)/Kg) 

1:1 Olsen Walkley Walkley y Black Tucker 

SBC 7.6 12.2 8.1 14.1       20.8 

MDC 7.9 8.7 8.9 5.1       7.9 
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y agave raicillero (Agave maximiliana Baker), plantas que son altamente 

dependientes de la asociación micorrízica. Las macetas de propagación se 

mantuvieron en invernadero por un período de un año, con riego de acuerdo a las 

necesidades y aplicación de una solución nutrimental baja en fósforo una vez por mes 

(Sylvia y Jarstfer, 1992). Al término de este tiempo se extrajeron las esporas por 

medio de la técnica de tamizado húmedo (Gerdemann y Nicolson, 1963), y 

centrifugado en un gradiente de sacarosa, posteriormente se colocaron en portaobjetos 

con alcohol polivinílico con Reactivo de Melzer y se observaron con un microscopio 

óptico con contraste de interferencia de Nomarski (Nikon-Optiphot II Plus) para 

determinar la identidad taxonómica de las morfoespecies propagadas. La 

identificación de morfoespecies se realizó con ayuda de descripciones especializadas 

disponibles en las páginas web siguientes: International Collection of (Vesicular) 

Arbuscular Mycorrhizal Fungi (INVAM) 

(http://invam.caf.wvu.edu/fungi/taxonomy/speciesID.htm), del taxónomo de 

Glomeromycota, Prof. Janusz Blaszkowski de la Agriculture University of 

Agriculture in Szczecin, Polonia. (http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/)  y de 

AMF-Phylogeny (http://schuessler.userweb.mwn.de/amphylo/). 

 

Se encontró un total 23 morfoespecies de HMA en los dos sitios de estudio, sin 

embargo solamente siete se presentaron en MDC y SBC, eligiéndose a 

Claroideoglomus claroideum para el presente experimento en virtud de presentar una 

gran cantidad de esporas y de que ha sido reportada por Guadarrama et al. (2007) 

como frecuente en ambientes contrastantes (parcelas de maíz, vegetación secundaria 

y SBC) en Oaxaca, México. Además se ha señalado que C. claroideum interacciona 

con un gran número de plantas hospederas (Walker y Vestberg, 1998), por lo que 

Pérez et al. (2012) la catalogan como dominante entre los cultivos. 

 

2.2. Diseño experimental  

Se estableció un diseño experimental de bloques al azar con tres repeticiones, cada 

bloque estuvo conformado por seis tratamientos: Inóculo de SBC (C. claroideum 

http://invam.caf.wvu.edu/fungi/taxonomy/speciesID.htm
http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/
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aislado de SBC); Inóculo de SBC-fertilizante (SBC+F); Inóculo de MDC (C. 

claroideum aislado de MDC); Inóculo de MDC-fertilizante (MDC+F), fertilizante y 

control (sin HMA y sin fertilizante), cada unidad experimental estuvo conformada 

por 10 plantas. 

 

2.3. Prueba de efectividad  

La prueba de efectividad se efectuó en un invernadero tipo túnel cubierto con mallas 

antiáfidos en los costados y con plástico en la parte superior, bajo condiciones 

ambientales naturales. Se eligieron al azar plántulas de 40 días, germinadas en un 

sustrato inerte (peatmoss) y se trasplantaron a bolsas negras de polietileno de 50 cm 

de diámetro y 30 cm de alto, con una capacidad de 10 kg, las cuales se llenaron con 

una mezcla de suelo, composta y bagazo de henequén (pasteurizado por arrastre de 

vapor durante una hora, por tres días consecutivos) en proporción 2:1:1 (Soria et al., 

2002); la mezcla se realizó pesando cada sustrato en fresco. El análisis químico del 

sustrato utilizado en este experimento se observa en la Tabla 2.  

 

 
 

2.4. Método de inoculación  

Previo a la inoculación se realizó la extracción de esporas con los procedimientos 

antes descritos y éstas se desinfectaron mediante el método de Mirabal et al. (2002) y 

Sylvia y Jarstfer (1992). Posteriormente se utilizó el método de inoculación descrito 

por Brundrett et al. (1996), aplicándose 30 esporas del HMA C. claroideum de cada 

sitio por planta, haciendo un orificio en el centro del sustrato contenido en las 

macetas, a tres centímetros de profundidad; por último se realizó el trasplante 

procurando que las raíces de las plántulas hicieran contacto con las esporas y 

finalmente se cubrió con el sustrato.  

Tabla 2. Análisis químico del sustrato utilizado para la producción de chile habanero (C.chinense) 

pH %N P (ppm) %C %MO CIC (Cmol(+)/Kg) CE (Mmho/cm) 

1:1 Kjendal Olsen Walkley Walkley y Black Tucker Saturación acuosa 

7.8 0.90 37.0 8.1 11.2 49.0 2.56 
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Para la fertilización se aplicó la dosis recomendada por Soria et al. (2002) para chile 

habanero (125N-100P-150K, kg ha-1), 20 días después del trasplante; la fertilización 

se distribuyó en cuatro etapas fenológicas (trasplante, desarrollo, fructificación y 

producción) con intervalos de 20 días. Las fuentes de los fertilizantes fueron urea, 

cloruro de potasio y fosfato diamónico (Soria et al., 2002). El riego se realizó durante 

la mañana a saturación diaria. La cosecha comenzó una vez que los frutos presentaron 

una coloración verde brillante o verde limón, características consideradas como 

óptimas (Tun, 2001). 

 

2.5. Variables evaluadas  

Los muestreos comenzaron a los 80 días del trasplante y se realizaron una vez por 

semana (Tun, 2001) con un total de diez muestreos durante el experimento. En cada 

muestreo se contabilizó el número de frutos producidos por planta, para obtener el 

rendimiento se pesó el total de frutos por tratamiento en cada muestreo y 

posteriormente se sumó el total, este dato se obtuvo tanto en fresco como en seco. De 

igual manera, se evaluó la distribución del rendimiento clasificando los frutos de 

acuerdo con su peso en: grande, cuando el peso del fruto fue mayor a 10 g; mediano, 

con un peso entre 7.5 y 10 g; chico cuando el peso fue entre 5 y 7.5 g y rezaga cuando 

el peso fue menor a 5.0 g. (Tun, 2001). Al final se sumó el peso de todos los 

muestreos y se comparó el porcentaje total de frutos según su peso por tratamiento. 

Para el calcular el porcentaje de colonización micorrízica, de cada planta se tomó 10 

raíces secundarias encontradas a 10-15 cm de profundidad se lavaron con agua 

corriente, se colocaron dentro de casetes histológicos, se tiñeron y montaron de 

acuerdo a la técnica de Phillips y Hayman (1970) modificada por Hernández et al. 

(2008). Posteriormente se revisaron las raíces de cada una de las plantas en busca de 

estructuras características de HMA, sean estas vesículas, hifas, esporas, 

enrollamientos o arbúsculos, y se cuantificó el porcentaje de colonización total de 

acuerdo con el método modificado de McGonigle et al. (1990), modificado por 

Hernández et al. (2008).  
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Por último se obtuvo el índice de cosecha (IC), el cual representa la relación que 

existe entre la biomasa que se cosecha (rendimiento, peso de los frutos) y la biomasa 

total del cultivo, se calculó dividiendo la materia seca de los frutos entre la materia 

seca total de la parte área de la planta (Jölli y Giljum, 2005). Para comparar el efecto 

de la inoculación con una morfoespecie de dos orígenes contrastantes en cada una de 

las variables con respecto al control,  se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y 

una prueba de comparación de medias Tukey (P ≤ 0.05). Los datos fueron analizados 

mediante el programa SPSS12.0 para Windows. El resultado de la medición de las 

variables en cada muestreo por tratamiento se encuentra en el anexo 1. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

Todas las plantas presentaron colonización micorrízica independientemente del 

tratamiento aplicado, sin embargo no se encontró  un efecto diferencial producido por 

el origen de la morfoespecie de HMA utilizada como inoculante, a pesar de esto el 

tratamiento IMDC+F  presentó un valor (11.1±7.6) de casi el doble en comparación 

con el resto de los tratamientos (F=3.003; P= 0.065), incluidos los inoculados con 

HMA aislados de la selva baja caducifolia, los valores mínimos de colonización se 

observaron en los tratamientos sin inoculación: tratamiento F (2.278±0.494) y 

Control (2.40±2.08) (Tabla 3), la colonización observada en estos dos tratamientos  

pudo haberse dado por el traslado de esporas procedentes de un suelo inoculado a 

otro sin inocular, posiblemente al momento del riego o por efecto del aire (Wilson et 

al., 1989). 

 

Las distintas especies de HMA difieren en su respuesta a los fertilizantes químicos, 

por ejemplo Kurle y Pfleger (1994) comentaron que cuando se combina la 

fertilización química con el abonado, como en el presente experimento, algunas 

especies de HMA aumentan su porcentaje de colonización. Sin embargo, otros 

trabajos indican lo contrario, por ejemplo Covacevich y Echeverria (2010) observaron 

que la fertilización con fosforo (P) redujo significativamente el porcentaje de 
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colonización en plantas de trigo inoculadas con la especie nativa C. claroideum, 

atribuyendo esta característica al origen mismo del inóculo, es decir, como una 

respuesta intrínseca.  

 

En el presente trabajo, el haber combinado el abonado con la fertilización química 

propició un incremento mucho mayor en el porcentaje de colonización de las plantas 

inoculadas con HMA obtenidos en el matorral de duna costera que con HMA de selva 

baja caducifolia (Tabla 3). En este sentido, Sieverding (1991) mencionó que existe 

una relación entre el porcentaje de colonización y la procedencia del inóculo, por lo 

que el origen del inóculo es un factor que puede alterar el efecto que ciertas especies 

de HMA tiene sobre la planta hospedera (Mensah et al., 2015; Barreto de Novais et 

al., 2014), así como el efecto de la relación entre el genotipo de la planta y del hongo 

sobre la funcionalidad de la interacción (Fernández et al., 2014; Singh et al., 2012), 

como consecuencia la adecuación genética entre el fitobionte y el micobionte. 

 

En lo referente a las variables de producción, el número de frutos por planta no 

mostró diferencias significativas entre tratamientos (F= 3.080; P=0.061). Sin embargo 

los tratamientos IMDC+F e ISBC+F presentaron el mayor número de frutos por 

planta con (74.60±13.19) y (73.96±21.15) respectivamente, indicando con esto que es 

posible que la morfoespecie de HMA usada en este trabajo puede incrementar la 

producción de frutos de chile habanero en combinación con la aplicación de 

fertilizantes. Por otro lado, es pertinente mencionar que a pesar de no haberse 

encontrado diferencias significativas entre el origen de los inóculos, además del 

tratamiento IMDC+F  y ISBC+F el tratamiento IMDC (61.70±19.51) e ISBC 

(61.43±7.80) presentó valores mayores al tratamiento C (35.56±3.53) y similares al 

tratamiento F (65.80±4.68), lo cual indica que la inoculación con HMA además de 

favorecer la producción de C. chinense, podría sustituir o disminuir el uso de 

fertilizantes químicos (Tabla 3). 
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Nuestros resultados coinciden con lo encontrado por Castillo et al. (2009) quienes 

reportaron un incremento en el número de frutos como resultado de la inoculación 

con las especies nativas de HMA C. claroideum  y R. intraradices (antes Glomus 

intraradices) de origen comercial sobre plantas de chile (C. annuum); y con Román 

(2003) quien al inocular con diferentes especies de HMA dos cultivares de chile (C. 

annuum, variedades Marisol y ancho) en condiciones de invernadero, encontró que 

todas las plantas inoculadas con las especies Glomus sp. Zac-19  y G. intraradices, 

mostraron un incremento del 46% en el número de frutos comparado con el control; 

el cultivar Marisol obtuvo el mayor número de frutos, lo cual se atribuyó a sus 

características genéticas. Por lo anterior, es posible que el efecto de la inoculación 

con C. claroideum difiera dependiendo del cultivar o especie de planta. 

 

Con respecto al rendimiento expresado en materia fresca de los frutos de C. chinense, 

el tratamiento IMDC+F presentó el mayor promedio de materia fresca de frutos por 

planta (282.33±40.01), mientras que el tratamiento control presentó el menor valor 

(211.20±22.70), seguido del tratamiento ISBC (223.36±20.38), sin embargo no se 

observaron diferencias significativas entre los tratamientos (F= 0.916; P=0.509). El 

rendimiento expresado en materia seca de frutos por las plantas de C. chinense, 

tampoco mostró diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo es 

importante constatar que el tratamiento ISBC+F (37.86±3.93) tuvo el valor más alto y 

que el tratamiento IMDC presentó un valor más bajo (25.17±10.11) que el control 

(28,50±2,31) (F=3.120; P=0.059) (Tabla 3).  

 

Tabla. Valores promedio de los parámetros evaluados en chile habanero (C. chinense) bajo seis tratamientos en 

condiciones de invernadero.  

Parámetros evaluados (n=3) 

Tratamientos 

Control F ISBC ISBC+F IMDC IMDC+F 

Nº de frutos por planta 35.5±3.5 65.8±4.6 61.4±7.8 73.9±21.1 617±191 74.6±131 

Materia fresca de frutos totales (g)    211.2±22.7 265.5±23.4 223.3±20.3 264.6±64.1 235.0±83.6 2823±40.0 

Materia seca de frutos totales (g) 28.5±2.3 33.7±4.3 27.4±5.9 37.8±3.9 25.1±10.1 35.3±8.0 

Índice de cosecha (%) 0.26±0.03 0.30±0.05 0.29±0.00 0.30±0.03 0.29±0.10 0.38±0.10 

Colonización (%) 2.4±2.0 2.2±0.4  5.6±0.7 4.8±1.1 49±07 11.1±7.6 

No hubo diferencias significativas entre tratamientos de acuerdo con la prueba de Tukey (P < 0.05), n=3. F= Fertilización, ISBC= 

Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de matorral de duna 

costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante.  
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En diversos estudios (Russo y Perkins, 2010; Russo, 2006) se reporta que en el caso 

de C. annuum, independientemente del tipo de suelo en donde se cultive, la 

inoculación con HMA tiene poco efecto sobre su rendimiento o que incluso en 

ocasiones puede llegar a reducir su rendimiento al actuar los HMA como parásitos de 

las plantas, lo cual, fue observado e este estudio ya que a pesar de que los resultados 

no fueron significativos entre tratamientos, las plantas inoculadas tanto con 

morfoespecie de HMA originaria del matorral de duna costera (tratamiento MDC) 

como de selva baja caducifolia (tratamiento SBC), presentaron un promedio total de 

materia seca menor que el tratamiento control. Mismos resultados obtuvo Castillo et 

al. (2009) al inocular plantas de C. annuum con la misma morfoespecie utilizada en 

este trabajo, se observó que la variable materia fresca y seca de frutos presentó 

valores menores al control y un número de frutos igual al control. 

 

Por otro lado, los análisis estadísticos solo señalaron diferencias significativas en la 

distribución del rendimiento (número de frutos) de frutos chicos, en donde los 

tratamientos ISBC+F (33.60±9.10) y IMDC+F (33.13±10.91) fueron estadísticamente 

iguales pero diferentes al Control (15.76±1.32) (F= 4.072; P=0.028). Sin embargo, 

con relación a la distribución del rendimiento expresado en gramos de fruto por 

planta, ninguno de los casos presentó diferencias significativas entre tratamientos 

(P>0.05) (Tabla 4). Los resultados demuestran que la inoculación con HMA así como 

el origen de éstos hongos no influyen de manera determinante sobre la calidad de los 

frutos de C. chinense. Contrario a lo encontrado en este trabajo, Castillo et al. (2009) 

y observaron que las plantas de C. annuum inoculadas con la especie de HMA nativa 

C. claroideum, presentaron diferencias significativas en cuanto al tamaño, número, 

materia fresca y seca de frutos en comparación con el control.   
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Los resultados de producción de frutos de C. chinense no evidenciaron algún efecto 

diferencial producto del origen de los inóculos, lo que contradice lo mencionado por 

Castillo et al. (2009) y Howeler et al. (1987) quienes afirmaron que las cepas de la 

misma especie de HMA, recolectadas en sitios distintos confieren diferentes 

beneficios fisiológicos a una misma especie de planta hospedera. En este sentido 

Cardona et al. (2008) al evaluar la presencia de HMA en la rizósfera de plantas de C. 

chinense pertenecientes a seis diferentes sitios, concluyeron que a pesar de que 

cualquier especie de HMA tiene la capacidad de hacer simbiosis con las plantas de C. 

chinense, no significa que esto cause en efecto positivo sobre el desarrollo de la 

planta. Sin embargo, es importante mencionar que a diferencia de este estudio 

Tukaramet et al. (2012) si encontraron diferencias positivas con el control en las 

variables materia seca y números de frutos al inocular plantas de C. chinense con la 

especie Rhizophagus fasciculatus (citada como Glomus  fasciculatum). 

 

A pesar de que no se encontraron diferencias significativas en lo que respecta al 

índice de cosecha (IC), el tratamiento MDC+F presentó el mayor IC (0.386±0.106), 

seguido del tratamiento F (0.307.±-0.050) y SBC+F (0.301±0.035) (F=1.353; 

P=0.319) (Tabla 3). El IC es una variable cuyo valor cercano es a la unidad significa 

que la planta está traslocando los carbohidratos fotosintetizados al fruto y no a las 

hojas o tallos, por esta razón puede considerarse al tratamiento MDC+F como el más 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. Valores promedio de los parámetros evaluados para estimar la distribución del rendimiento de frutos de chile 

habanero (C. chinense) bajo seis tratamientos en condiciones de invernadero.  

Parámetros evaluados (n=3) 

Tratamientos 

Control F ISBC ISBC+F IMDC IMDC+F 

Nº de frutos rezaga 14.2±2,3 33,3±4,8 29,2±3,9 35,9±11,9 33,2±13,4 35,4±12,5 

Nº de frutos chico  15.7±1,3 b 25,8±4,1 ab 28,2±6,5 ab 33,6±9,1a   23,3±5,4 ab 33,1±10,9a 

Nº de frutos medianos 4.6±1.3 5,7±1,2 4,1±0,8 3,8±0,5 4,7±2,5 5,0±1,9 

Nº de frutos grandes       0.9±0.2 0,9±0,9     0,8±1,0      0,5±0,2 0,3±0,5 0,9±0,8 

Materia fresca de frutos rezaga (g) 71.8±8.5 118,1±15,4 86,9±10,4 107,5±26,0 94,2±30,9 114,9±28,4 

Materia fresca  de frutos chicos (g) 91.5±13.4 90,3±13,3 92,4±13,9 118,5±37,1 94,6±34,3 116,8±21,5 

Materia fresca de frutos medianos (g) 38.7±9.9 47.1±6.7 33,8±7,9 32,0±4,6 42,0±21,6 40,0±14,8 

Materia fresca de frutos grandes (g) 9.1±2.5 9.8±10.1 10,0±12,3 6,5±3,3     4,1±6,2 10,4±9,0 

Los valores promedios marcados con letras diferentes en el mismo renglón indican diferencias significativas entre tratamientos de 

acuerdo a la prueba de Tukey (P < 0.05), n=3.  F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva 

baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más 

fertilizante. Frutos rezaga= Peso menor a 5g., Frutos chicos= Peso entre 5 y 7.5 g., Frutos medianos= Peso entre 7.5 y 10 g., Frutos 

grandes= Peso mayor a 10g. 
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eficiente para estimular la producción de fruto; sin embargo, los resultados no 

permiten atribuir dicha eficiencia al origen de la cepa empleada. No obstante, es 

importante mencionar que Quintal et al. (2012) en un estudio realizado en Yucatán, al 

comparar diferentes niveles de humedad en plantas de C. chinense en condiciones de 

invernadero, reportaron un IC de entre 0.2 y 0.3. 

 

Covacevich y Echeverría (2010) inocularon plantas de trigo con la especie C. 

claroideum y aplicaron fertilización con fósforo; notaron que las plantas fertilizadas 

presentaron mayores valores de materia fresca en granos y parte aérea,  en 

comparación con las plantas sin fertilización, estas diferencias fueron 

estadísticamente diferentes. Ortas (2012) al inocular con dos especies de HMA 

Funneliformis mosseae y Claroiodeoglomus etunicatum (citados como Glomus 

mosseae y Glomus etunicatum) y fertilizar químicamente con tres niveles de fosforo 

(0, 25 y 125 mg P kg¹־ suelo) y dos niveles de zinc (0 y 5 mg Zn kg¹־ suelo) plantas 

de C. chinense y Zea mays,  observó que las plantas inoculadas eran más eficientes 

absorbiendo el  P del suelo que el grupo control, esto podría ser una de las razones 

por las que Tanwar et al. (2013) considera que la fertilización con fósforo en plantas 

de C. annuum se puede sustituir inoculando con HMA. Lo anterior evidencia que C. 

claroideum se complementa positivamente con la fertilización, y ayuda a explicar por 

qué solo en los tratamiento en donde se inoculó y fertilizó se presentó un IC mayor. 

 

Los resultados demuestran que el origen de la morfoespecie de HMA C. claroideum 

no influye significativamente en el porcentaje de colonización y producción de frutos 

de plantas de C. chinense en condiciones de invernadero, con excepción de la variable 

distribución de frutos chicos expresado en gramos por planta, ningún otra mostró 

diferencias significativas con el control, por lo que podemos decir que 

independientemente del origen de C. claroideum la inoculación con este HMA no 

provoca un efecto importante sobre la producción de C. chinense bajo estos sistemas, 

sin embargo, es pertinente considerar que el genotipo de la planta influye sobre el 

desarrollo de los HMA (Smith et al., 1992) y por lo tanto también sobre su 
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funcionalidad (Fernández et al., 2014; Singh et al., 2012). Debe considerarse además 

que la influencia que el genotipo de la planta tenga sobre los HMA y viceversa, no 

solo está en función de las características funcionales de éstos hongos, sino también 

por la dinámica, longitud y forma de crecimiento de la raíz de la planta hospedera que 

a su vez está fuertemente influenciada por factores ambientales (Smith y Read, 2008), 

por esta razón es posible que la inoculación con C. claroideum provoque  efectos 

positivos en otra especie de planta o ambiente productivo. Por lo anterior, es 

necesario realizar trabajos con un mayor número de morfoespecies de HMA de 

diferentes orígenes y con distintas especies de plantas hospederas bajo diferentes 

sistemas de producción. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

Tabla. Valores por  tratamiento y semana de muestreo de número de frutos totales de chile habanero (C. chinense) 

en condiciones de invernadero. 

Tratamiento 

(n=3) 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Control 5,8±3,2 2,4±1,5 3,0±1,5 4,5±2,3 3,1±1,8 2,1±1,1 2,5±1,2 4,4±2,5 3,8±2,1 3,5±2,3 

F 6,3±3,0 6,2±3,2 4,2±2,3 12,3±5,2 10,2±4,8 7,9±3,6 6,1±2,8 4,2±2,4 4,5±2,3 3,6±1,9 

ISBC 8,8±3,9 6,8±3,8 7,3±3,9 5,6±2,6 11,1±6,2 4,2±2,6 3,5±1,9 5,2±2,8 5,7±3,3 3,6±2,5 

ISBC+F 7,4±4,4 9,9±5,2 7,3±8,8 5,8±2,8 9,6±4,1 8,6±5,2 4,7±2,8 6,6±3,3 6,9±3,7 6,8±3,5 

IMDC 11,7±8,0 6,1±3,1 4,4±2,3 6,5±4,0 6,3±3,6 6,2±2,9 6,2±3,5 4,9±2,5 5,2±2,9 4,0±2,6 

IMDC+F 9,7±5,5 7,7±4,4 4,7±2,9 6,9±3,2 9,9±3,0 6,6±3,0 8,9±4,3 7,1±3,5 5,7±2,9 7,2±4,2 

F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de 

matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante. 

Tabla. Valores promedio por  tratamiento y semana de muestreo de número de frutos rezaga de chile habanero (C. 

chinense) en condiciones de invernadero. 

Tratamiento 

(n=3) 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Control 1,8±2,8 1,2±1,7 1,2±1,3 1,5±1,1 1,3±1,7 1,2±1,4 1,1±1,5 1,0±1,3 1,8±2,0 1,8±3,0 

F 2,5±3,2 3,8±4,3 2,8±3,5 6,4±6,8 4,6±6,1 3,6±3,4 3,4±3,7 1,8±3,0 2,1±2,7 2,3±2,7 

ISBC 4,3±4,8 3,3±4,8 4,8±5,2 2,2±2,6 3,6±4,8 2,2±4,4 2,3±3,1 2,4±3,2 2,2±2,9 1,5±2,8 

ISBC+F 3,9±7,1 5,0±7,0 2,0±4,3 2,2±3,0 4,4±5,7 5,2±6,9 1,5±2,6 3,1±4,0 4,1±5,1 4,3±5,2 

IMDC 8,3±14,2 2,6±3,2 2,3±2,7 3,3±4,8 3,5±4,6 3,6±4,2 3,1±4,1 2,7±3,8 2,1±3,0 1,5±3,3 

IMDC+F 5,2±8,0 3,1±4,5 2,4±3,4 3,7±4,8 2,7±3,0 5,0±6,9 4,0±5,4 2,8±4,1 3,3±4,2 2,8±3,1 

F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de 

matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante. Frutos rezaga= Peso menor a 5g. 

Tabla. Valores promedio por  tratamiento y semana de muestreo de número de frutos chicos de chile habanero (C. 

chinense) en condiciones de invernadero. 

Tratamiento 

(n=3) 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Control 2,9±5,1 0,8±1,9 1,2±1,8 2,6±3,7 1,4±2,6 0,6±1,2 1,1±1,6 2,7±4,1 1,2 2,7±4,1 

F 3,0±4,3 2,2±3,8 1,1±2,0 5,0±5,7 4,1±5,6 3,1±4,7 2,2±3,0 1,9±3,0 2,0±3,2 0,9±1,6 

ISBC 3,4±4,2 2,8±4,7 2,2±4,3 2,8±3,6 6,3±10,0 1,6±2,3 1,1±1,5 2,1±3,5 3,4±5,3 2,1±3,7 

ISBC+F 3,1±4,1 4,7±6,3 5,0±16,8 3,0±4,0 3,5±4,1 3,9±6,5 2,7±4,3 3,0±4,2 2,6±4,3 1,9±3,2 

IMDC 2,9±3,3 2,6±3,9 1,8±3,0 2,4±5,6 2,5±4,6 2,3±4,2 2,3±4,2 1,9±2,3 2,4±4,5 1,9±3,4 

IMDC+F 3,9±6,8 3,9±6,8 2,0±4,1 2,9±2,9 3,4±4,1 3,2±6,3 4,1±4,8 3,9±4,6 1,9±2,6 3,7±7,0 

F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de 
matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante. Frutos chicos= Peso entre 7.5 y 5g. 
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Tabla. Valores promedio por  tratamiento y semana de muestreo de número de frutos medianos de chile habanero 

(C. chinense) en condiciones de invernadero. 

Tratamiento 

(n=3) 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cotrol 0,8±2,6 0,3±1,4 0,5±1,8 0,3±1,4 0,3±1,3 0,2±0,7 0,2±0,7 0,3±1,2 0,6±2,6 0,8±3,2 

F 0,6±1,8 0,1±0,5 0,3±1,2 0,8±2,2 1,2±3,7 1,1±3,5 0,4±1,2 0,3±1,0 0,3±0,8 0,2±0,9 

ISBC 0,6±1,8 0,6±2,4 0,2±1,0 0,4±1,8 1,0±2,9 0,3±0,9 0,1±0,3 0,6±2,4 0,1±0,3 0 

ISBC+F 0,4±1,2 0,1±0,5 0,2±0,9 0,3±1,2 0,6±2,5 0,5±1,6 0,4±1,7 0,4±1,5 0,1±0,7 0,5±1,7 

IMDC 0,5±2,0 0,8±2,8 0,2±1,0 0,6±2,4 0,2±0,9 0,2±0,8 0,8±2,9 0,3±1,1 0,6±1,8 0,3±1,6 

IMDC+F 0,5±1,5 0,5±1,5 0,2±0,7 0,2±0,7 0,6±2,0 1,1±4,0 0,7±2,8 0,3±0,9 0,3±1,8 0,4±2,1 

F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de 
matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante. Frutos medianos= Peso entre 10 y 7.5g. 

Tabla. Valores promedio por  tratamiento y semana de muestreo de número de frutos grandes de chile habanero 

(C. chinense) en condiciones de invernadero. 

Tratamiento 

(n=3) 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Control 0,2±1,1 0,0±0,3 0 0 0 0,0±0,1 0,0±0,1 0,2±1,0 0,2±1,0 0,0±0,1 

F 0,1±0,7 0 0 0,0±0,2 0,2±0,7 0,0±0,2 0,1±0,5 0,2±1,0 0,0±0,1 0,1±0,5 

ISBC 0,4±2,3 0 0,1±0,7 0,0±0,3 0,1±0,4 0,0±0,1 0 0,0±0,3 0 0 

ISBC+F 0,0±0,1 0 0,1±0,5 0,1±0,7 0,1±0,5 0,0±0,1 0,0±0,1 0,0±0,1 0,0±0,1 0,0±0,1 

IMDC 0 0;0±0,3 0 0,0±0,1 0,0±0,1 0 0 0 0,1±0,5 0,1±0,7 

IMDC+F 0,0±0,1 0,2±0,6 0 0 0,1±0,4 0,2±1,0 0,0±0,1 0,0±0,2 0,2±1,0 0,2±1,0 

F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de 

matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante. Frutos grandes= Peso mayor a 10g. 

Tabla. Valores por  tratamiento y semana de muestreo de peso de fruto total de chile habanero (C. chinense) en 

condiciones de invernadero. 

Tratamiento 

(n=3) 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Control 35,6±20,0 15,5±11.9 19,4±13,8 22,8±13,7 16,4±10,8 12,6±7,6 16,8±10,3 24,7±16,6 24,7±16,5 22,5±18,1 

F 22,5±12,0 22,0±8,6 16,9±8,4 46,3±10,1 45,1±8,7 32,5±5,7 31,0±5,5 16,0±16,0 17,6±9,8 15,5±10,0 

ISBC 35,9±11,5 26,0±8,1 28,9±8,6 21,5±8,0 31,6±4,7 19,4±5,0 12,7±5,1 18,1±15,9 18,7±8,0 10,4±10,3 

ISBC+F 29,9±4,9 35,8±9,2 20,4±4,0 23,1±5,5 32,7±6,5 29,4±6,0 20,1±4,3 23,3±5,1 26,0±6,8 24,2±5,1 

IMDC 37,5±21,1 25,6±15,0 19,8±11,5 24,0±15,2 19,1±9,5 21,6±9,8 26,2±16,7 18,3±10,4 23,5±14,5 18,9±14,2 

IMDC+F 31,2±20,2 24,8±6,6 18,3±7,7 26,9±8,4 26,0±88,0 36,4±8,5 36,4±9,5 29,2±8,5 25,1±8,9 28,0±6,1 

F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de 

matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante. 
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Tabla. Valores por  tratamiento y semana de muestreo de peso de frutos rezaga de chile habanero (C. chinense) en 

condiciones de invernadero. 

Tratamiento

(n=3) 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Control 10,4±11,4 5,2±8,1 6,8±10,3 8,9±13,0 4,9±6,5 4,4±5,6 6,4±11.3 6,3±8,3 10,0±14,2 8,2±11,5 

F 6,5±8,7 13,3±15,6 10,0±13,3 27,2±32,6 19,4±24,3 9,8±10,6 12,5±13,4 4,7±7,9 6,5±8,8 8,0±9,8 

ISBC 13,6±15,0 10,2±15,1 17,2±20,3 8,5±10,2 9,0±15,0 5,7±10,5 4,2±5,2 7,0±10,6 7,1±9,3 4,5±8,5 

ISBC+F 12,4±23,3 15,7±23,1 7,5±17,5 6,3±8,3 13,6±18,5 11,3±15,0 4,8±8,5 9,4±12,2 13,7±17,9 12,4±15,5 

IMDC 20,2±32,5 8,3±8,4 7,4±7,8 9,6±14,6 8,6±10,9 11,1±12,8 9,8±13,7 6,7±10,3 6,8±11,5 5,2±12,7 

IMDC+F 16,0±29,8 10,5±12,7 9,2±12,8 11,9±13,3 8,2±8,6 14,2±18,8 13,7±17,9 8,8±11,7 10,6±14,9 11,5±13,3 

F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de 

matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante. Frutos rezaga= Peso menor a 5g. 

Tabla. Valores por  tratamiento y semana de muestreo de peso de frutos chicos de chile habanero (C. chinense) en 

condiciones de invernadero. 

Tratamiento 

(n=3) 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Control 15,0±18,8 6,7±12,8 7,7±11,3 10,7±13,8 8,9±14,1 6,2±9,5 8,4±11,6 12,0±24,5 8,5±13,2 7,1±11,2 

F 10,7±13,9 8,3±12,0 5,0±9,4 14,4±14,2 14,0±14,3 11,3±14,2 8,2±7,9 6,7±9,3 8,2±12,5 3,2±5,7 

ISBC 12,8±13,7 9,8±11,6 8,2±10,4 8,3±8,6 12,0±10,4 10,4±12,3 7,7±10,3 6,1±8,9 10,7±10,7 5,9±8,1 

ISBC+F 10,8±15,0 18,1±19,0 9,5±14,3 13,3±14,8 13,5±13,2 13,5±19,2 10,7±16,8 11,0±14,0 10,9±18,4 7,1±13,8 

IMDC 11,9±13,7 9,2±13,4 10,6±17,8 8,1±13,6 8,2±11,4 8,9±10,6 8,8±12,0 8,7±13,7 10,3±19,7 9,1±18,5 

IMDC+F 11,0±12,8 8,6±12,7 7,5±11,7 13,3±14,1 11,6±11,2 11,2±13,0 15,7±20,2 16,6±18,9 9,5±13,7 11,5±16,9 

F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de 

matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante. Frutos chicos= Peso entre 7.5 y 5g. 

 

Tabla. Valores por  tratamiento y semana de muestreo de peso de frutos medianos de chile habanero (C. chinense) 

en condiciones de invernadero. 

Tratamiento

s (n=3) 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Control 7,1±26,6 2,8±14,0 4,9±18,6 3,2±13,5 2,5±9,7 1,9±6,6 1,5±5,9 3,3±11,7 4,2±21,0 7,1±27,4 

F 3,8±14,3 0,3±1,6 1,9±9,0 4,2±16,6 9,1±30,0 10,5±33,7 9,1±36,3 2,7±12,4 2,5±7,9 3,2±12,7 

ISBC 5,2±15,3 5,6±20,5 1,7±9,6 3,8±15,5 7,9±24,9 2,8±8,9 0,8±2,5 4,8±19,0 0,8±2,5 0 

ISBC+F 4,3±12,3 1,4±5,0 2,1±8,8 2,7±9,8 5,2±21,0 4,4±15,1 4,5±17,2 2,4±9,2 1,0±5,8 4,3±13,5 

IMDC 5,3±18,7 7,3±24,7 1,7±9,4 5,9±22,3 1,9±7,p 1,3±5,1 7,5±27,4 2,8±10,1 5,2±16,2 3,0±15,0 

IMDC+F 3,8±12,2 4,1±13,4 1,5±5,9 1,6±6,4 4,7±13,4 8,9±32,6 6,5±23,8 2,8±8,5 2,8±15,1 2,9±16,0 

F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de 

matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante. Frutos medianos= Peso entre 10 y 7.5g. 
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Tabla. Valores por  tratamiento y semana de muestreo de peso de frutos grandes de chile habanero (C. chinense) en 

condiciones de invernadero. 

Tratamiento 

(n=3) 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Control 2,9±12,5 0,8±4,3 0 0 0 0 0,3±2,0 3,0±12,0 1,9±10,7 0 

F 1,5±8,2 0 0 0,4±2,5 2,5±8,5 0,8±3,0 1,2±6,5 1,8±10,2 0,3±2,0 1,1±6,0 

ISBC 4,2±12,8 0,3±2,0 1,6±6,4 0,7±4,0 2,5±6,4 0,4±2,1 0 0,1±0,9 0 0 

ISBC+F 2,3±7,8 0,5±2,1 1,2±4,9 0,6±3,6 0,4±2,1 0,3±2,0 0,1±0,5 0,4±2,3 0,2±1,0 0,2±0,8 

IMDC 0 0,7±3,8 0 0,4±2,3 0,3±2,0 0 0 0 1,1±6,0 1,5±8,3 

IMDC+F 0,3±1,8 1,5±5,7 0 0 1,5±4,8 2,1±11,5 0,4±2,1 0,8±3,1 2,1±11,8 2,0±10,9 

F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de 

matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante. Frutos grandes= Peso mayor a 10g. 

Tabla. Valores por  tratamiento y semana de muestreo de peso seco total de frutos de chile habanero (C. chinense) en 

condiciones de invernadero. 

Tratamiento 

(n=3) 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Control 4,9±,5 2,1±3,3 2,1±3,3 3,7±4,9 2,4±2,9 1,5±1,9 2,0±2,3 3,6±5,4 3,2±4,5 2,6±3,8 

F 2,6±4,0 2,6±3,3 2,0±2,4 5,6±5,2 6,9±8,7 3,8±6,5 3,6±5,5 2,6±3,4 2,6±3,2 1,0±1,8 

ISBC 4,4±6,3 3,0±4,6 2,7±3,7 2,4±3,3 4,9±8,2 1,9±2,8 1,3±1,8 2,1±3,4 2,5±2,9 1,8±2,5 

ISBC+F 4,7±5,5 3,7±5,5 3,2±5,3 3,0±3,7 3,8±5,3 4,5±7,9 2,6±4,5 3,4±4,0 3,1±3,8 3,0±4,0 

IMDC 3,0±5,1 3,1±4,5 1,8±2,7 2,5±6,3 2,2±4,3 2,8±3,3 2,9±5,6 2,0±3,6 2,9±5,4 1,5±4,2 

IMDC+F 3,4±4,7 4,3±5,9 2,0±2,6 3,7±4,3 3,7±4,3 4,5±7,5 4,7±5,7 3,6±4,5 2,9±4,3 4,6±6,1 

F= Fertilización, ISBC= Inóculo de selva baja caducifolia, ISBC+F= Inóculo de selva baja caducifolia más fertilizante, IMDC= Inóculo de 
matorral de duna costera, IMDC+F= Inóculo de matorral de duna costera más fertilizante. 


