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Hongos micorrizícos arbusculares mejoran el establecimiento de plantas 
de chile jalapeño (Capsicum annuum L.) en condiciones de salinidad

Arbuscular mycorrhizal fungi improve jalapeño pepper plants (Capsicum annuum L.) establishment 
under salinity conditions
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RESUMEN
La salinidad reduce la producción de los cultivos hasta un 
50 %. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto 
del producto comercial Suppra® como inóculo micorrícico 
en la morfología y rendimiento de plantas de chile jalapeño 
(Capsicum annuum L.) en un suelo con alta concentración 
de salinidad. Las plantas fueron inoculadas con el producto 
Suppra® en dosis de 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0 g / planta utilizando 
como control plantas sin inocular. En etapa de producción 
se evaluaron variables morfológicas y de rendimiento. Los 
datos se analizaron mediante un ANOVA de una vía y prueba 
de Tukey (p ≤ 0.05). Las variables morfológicas de altura de 
planta, diámetro de tallo, número de hojas, clorofila, número 
de flores, peso fresco, peso seco y volumen de raíz fueron 
superiores al control en 18.3, 23.6, 59.2, 13.6, 70.6, 11.6, 14.2 
y 120 % en la dosis de 3.0 g. Esta misma tendencia fue ob-
servada con las variables de rendimiento, frutos totales, peso 
total de fruto y peso promedio de frutos con valores de 70.5, 
63.3 y 59.2 % respectivamente. La dosis de 3.0 g del producto 
Suppra® mejoró el crecimiento y rendimiento del cultivo de 
chile jalapeño en condiciones de salinidad.
Palabras clave: Estrés abiótico, Tolerancia, Simbiosis. 

ABSTRACT
Salinity reduces crop production by up to 50 %. The objective 
of this study was to evaluate the effect of the commercial 
product Suppra® as a mycorrhizal inoculum on the morpho-
logy and yield of jalapeño pepper plants (Capsicum annuum 
L.) in soil with a high concentration of salinity. The plants 
were inoculated with the product Suppra® at doses of 0.5, 
1.0, 2.0, 3.0, and 4.0 g / plant, using non-inoculated plants as 
a control. During the production stage, morphological and 
yield variables were evaluated. The data were analyzed using 
one-way ANOVA and a Tukey test (p ≤ 0.05). Morphological 
variables such as plant height, stem diameter, number of lea-
ves, chlorophyll content, number of flowers, fresh weight, dry 
weight, and root volume were superior to the control by 18.3, 
23.6, 59.2, 13.6, 70.6, 11.6, 14.2, and 120 % respectively at the 
3.0 g dose. This same trend was observed with yield varia-

bles, including total fruits, total fruit weight, and average fruit 
weight, with increases of 70.5, 63.3, and 59.2 % respectively. 
The 3.0 g dose of the product Suppra® improved the growth 
and yield of jalapeño pepper crops under salinity conditions.
Keywords: Abiotic stress, Tolerance, Symbiosis. 

INTRODUCCIÓN
Uno de los principales problemas que enfrenta la humani-
dad es la escases de alimentos debido a un aumento en la 
población mundial, además, se estima que para el 2050 la 
población aumente en 10 mil millones de personas (FAO, 
2017). Esta escases, puede magnificarse como consecuencia 
del cambio climático al ocasionar cambios en la temperatura, 
escasa precipitación y aumentos en la salinidad de los suelos, 
que en conjunto originan una disminución en el rendimiento 
de los cultivos agrícolas (Orosco-Alcalá et al., 2018). Por lo 
tanto, es necesario implementar estrategias que permitan 
mejorar el rendimiento de los cultivos hasta un 60 % para 
garantizar el suministro de alimentos a la población creciente 
(Springmann et al., 2018).

La salinidad de los suelos es un estrés que afecta la pro-
ducción y rendimiento de los cultivos. Esta puede definirse 
como el aumento de sales solubles que afectan las funciones 
para el crecimiento normal de las plantas y se consideran 
salinos cuando la conductividad eléctrica (CE) es de 4 dS m-1 
(40 mM de NaCl) (Tester y Davenport, 2003; Munns y Tester, 
2008). Se estima que el aumento de los suelos salinos en los 
campos agrícolas reducirá la superficie cultivable hasta 50 
% para el año 2050 como resultado del cambio climático, la 
aplicación excesiva de fertilizantes y el manejo inadecuado 
del suelo (Wang et al., 2003; Shrivastava y Kumar, 2015; Mu-
hammad et al., 2023). 

El chile jalapeño (Capsicum annuum L.) es una de las 
hortalizas ampliamente consumidas a nivel mundial y su 
consumo per cápita oscila entre los 17.2 kg al año (Sánchez-
Toledano et al., 2023). Sin embargo, Capsicum annuum L., es 
altamente susceptible al estrés por salinidad en donde se ha 
reportado una disminución de su rendimiento cuando se cul-
tiva en suelos con una conductividad de 4 dSm-1 (aproxima-
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damente 40 mM). Por lo tanto, surge la necesidad de contar 
con estrategias que sean amigables con el ambiente y que 
ayuden a mitigar la salinidad y así asegurar la disponibilidad 
de esta hortaliza (Wallender y Tanji, 2011; Aktas et al., 2006; 
Wahab et al., 2023).

Los efectos tóxicos de la salinidad pueden afectar a los 
cultivos en diferentes etapas de desarrollo, estos cambios 
abarcan la reducción de clorofila, disminución de la capa-
cidad fotosintética, alteración del potencial de membrana 
celular, producción de especies reactivas de oxígeno (EROS), 
entre otros (Hussain et al., 2017). Todo esto debido a los tres 
tipos de estrés (osmótico, iónico y oxidativo) que en conjunto 
afectan negativamente el rendimiento de los cultivos (Ahma-
di y Souri, 2018; Kamran et al., 2020). Las estrategias utilizadas 
para reducir el impacto de la salinidad en los suelos agrícolas 
involucran la aplicación de materia orgánica para reducir la 
evapotranspiración, lavado de suelos para reducir la concen-
tración de las sales disueltas, encalado para aumentar los 
niveles de calcio y mejorar las propiedades fisicoquímicas del 
suelo y el uso de plantas tolerantes a la salinidad (Qadir et al., 
2007; Stavi et al., 2021; Urías-Salazar et al., 2023). Sin embar-
go, todas estas estrategias implican un costo y no resuelven 
definitivamente el problema. Otra de las alternativas son el 
uso de microorganismos con capacidad de interactuar con 
las raíces de los cultivos (interacción planta-microbio), en 
particular simbiontes fúngicos como hongos micorrícicos, 
los cuales pueden ayudar a mitigar los efectos del estrés por 
salinidad (Dastogeer et al., 2020).

El uso de hongos micorrícicos arbusculares como inócu-
los puede mejorar la tolerancia de las plantas al estrés salino 
(Evelin et al., 2019), debido a la simbiosis de las hifas con la 
zona radicular, las cuales se extienden en el suelo y mejoran 
la capacidad de la planta para explorar áreas del suelo donde 
las raíces no llegan; por lo que se mejora la extracción de 
agua y nutrientes (fósforo, nitrógeno, potasio, zinc y cobre), 
además de ayudar a mantener el equilibrio iónico y osmó-
tico, así como la activación del sistema antioxidante para 
evitar daños oxidativos de las EROS, que reducen los efectos 
nocivos de las sales en el crecimiento de las plantas (Evelin 
et al., 2009; Smith et al., 2010; Sheng et al., 2011; Khalloufi et 
al., 2017). En este sentido, un estudio reportado por Ait-El-
Mokhtar et al. (2019), menciona que la simbiosis de AMF fue 
beneficiosa en plantas de Ocimum basilicum L. en regímenes 
salinos, ya que reduce significativamente los efectos nocivos 
del estrés salino mejorando significativamente la tasa foto-
sintética, los rasgos de intercambio de gases, el contenido 
de clorofila y la eficiencia del uso del agua. Por su parte, 
Afrangan et al. (2023) destacó las funciones reguladoras de 
las cepas Glomus versiforme y Micrococcus yunnanensis en el 
mantenimiento de un estado redox y la homeostasis iónica lo 
que mejora el crecimiento vegetativo y la asimilación neta en 
el cultivo de Brassica napus L.

Los productos comerciales a base de inoculantes mico-
rrizícos como el MYKE ® PRO GR (contiene las cepas Rhizopha-
gus irregularis y Glomus intraradices) han demostrado efecti-
vidad para reducir los efectos del estrés salino (Rosa et al., 

2020), sin embargo, una opción prometedora es el producto 
comercial Suppra® el cual contiene más de 20 cepas fúngicas 
de los géneros Acaulospora, Entrophospora, Scutellospora, 
Glomus, Gigaspora y Paraglomus, las cuales en conjunto pue-
den beneficiar el establecimiento del cultivo en condiciones 
de salinidad. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio 
fue evaluar el efecto del producto comercial Suppra® como 
inóculo micorrícico en la morfología y rendimiento de plan-
tas de chile jalapeño (Capsicum annuum L.) en un suelo con 
alta concentración de salinidad.

MATERIALES Y MÉTODOS
Ubicación del experimento y material vegetal
El experimento se llevó a cabo en el Laboratorio de Biotecno-
logía Vegetal y en el invernadero (23° 42’ 52” latitud norte y 
99° 9’ 15” longitud oeste a 367 msnm) de la Facultad de Inge-
niería y Ciencias de la Universidad Autónoma de Tamaulipas 
(UAT). Se utilizaron semillas de chile jalapeño (Capsicum an-
nuum L.) variedad Jalapeño M. de la compañía Vita Hortaflor.

Germinación y producción de plántula
La germinación y producción de plántula se llevó a cabo en 
condiciones de laboratorio, donde, se utilizaron charolas 
germinadoras de poliestireno de 200 cavidades las cuales 
fueron llenadas con turba (Peat moss®) como sustrato y se 
sembró una semilla por cavidad a una profundidad de 0.5 
cm. Las charolas se transfirieron a un anaquel con lámparas
de luz led (55 µmol m-2s-1) a 25°C durante 15 d. Después de la
germinación, las plántulas fueron regadas cada tercer día con 
100 mL / planta de una solución nutritiva de Hoagland y Ar-
nold (1950), compuesta por NH4NO3, H3PO4, KNO3, Ca (NO3) y
MgSO4. Una vez que las plántulas desarrollaron de 6 a 8 hojas 
verdaderas, se llevaron al invernadero (humedad relativa de
60 % y temperatura de 31 °C) para su adaptación durante tres 
días y posterior trasplante.

Trasplante e inoculación con hongos micorrizícos 
Las plántulas aclimatadas en el invernadero se trasplantaron 
en bolsas negras de polietileno de 40 × 40 cm, las cuales se 
llenaron con un suelo franco arcilloso obtenido de parcelas 
con altos niveles de aplicación de fertilizantes y que durante 
su análisis presentó una textura franco arcilloso con un pH 
moderadamente alcalino (7.70), alta conductividad eléctrica 
(9.01 dS m-1), materia orgánica (4.37 %), N disponible (0.26 
%), P disponible (100.8 mg kg-1), K intercambiable (1.42 meq 
/ 100 g), Fe (3.52 mg kg-1), Zn (5.43 mg kg-1) y carbonatos 
totales (26.1 %). Asimismo, previo al trasplante y al análisis 
de suelo cabe mencionar que se realizó la desinfección del 
suelo, la cual, consistió en aplicar una solución de formol al 
4 % de manera manual, donde, el suelo tratado fue cubierto 
por un plástico impermeable durante 24 h, posteriormente, 
el plástico fue retirado y el suelo se dejó ventilar hasta que 
desapareciera el olor a formol.

Manejo agronómico
Se realizaron riegos auxiliares de 500 o 1000 mL / planta de 
solución nutritiva de Hoagland y Arnold (1950), de acuerdo 



Volumen XXVI

Urías-Salazar et al: Hongos micorrizícos arbusculares mejoran el establecimiento / Biotecnia 26:e2011, 2024

3

con la turgencia de las plantas y las condiciones climáticas. 
Los riegos con la solución nutritiva fueron ajustados de 
acuerdo con la etapa fenológica de las plantas. El manejo fi-
tosanitario se realizó de manera preventiva con los siguientes 
productos: impiremax (imidacloprid) para ataque de mosqui-
ta blanca (Bemicia tabasi), mientras que, para el control de 
enfermedades fúngicas fue utilizado promyl (benomilo), el 
cual, fue aplicado al suelo 15 d antes de la inoculación con 
micorrizas. 

Tratamientos
Los tratamientos consistieron en la inoculación de seis dosis 
del producto micorrícico Suppra®, los cuales consistieron 
en: 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0 g / planta respectivamente y como 
control se utilizaron plántulas sin inocular. Se realizaron tres 
inoculaciones con el producto, la primera al momento del 
trasplante a bolsa definitiva, la segunda a los 25 días después 
de siembra (dds) y la tercera a los 40 dds; dichas inoculacio-
nes se realizaron de manera superficial en la base del tallo. 
El experimento se estableció bajo un diseño completamente 
al azar con 10 repeticiones por tratamiento, en donde una 
planta representó una unidad experimental.

Variables evaluadas
Las variables morfológicas y de rendimiento se midieron a 
los 90 después del trasplante, es decir, cuando las plantas 
alcanzaron la etapa de producción. Entre las variables morfo-
lógicas se encuentran: altura de planta (AP), la cual se midió 
con una cinta métrica, diámetro de tallo (DT), el cual se regis-
tró con un vernier digital (Steren®), mientras que la clorofila se 
determinó mediante el equipo SPAD-502Plus. El número de 
hojas (NH) y área foliar (AF) se determinaron con el programa 
ImageJ versión 1.46r. Asimismo, se determinó el volumen de 
raíz (VR) por desplazamiento de agua mediante una probeta 
graduada, el peso fresco (PF) y peso seco (PS) obtenido en 
una estufa de aire forzado (Riossa H-33) y los pesos fueron 
registrados mediante una balanza analítica (Pioneer TM de 
OHAUS), mientras que número de flores (NF) fue por conteo 
visual.

Como variables de rendimiento se midieron: frutos to-
tales (FT), peso total de fruto (PTF) y peso promedio de fruto 
(PPF) registrándose con una balanza analítica (Pioneer TM de 
OHAUS) graduada en gramos (g), longitud de fruto (LF) y diá-

metro de fruto (DT) se midió con un vernier digital (Steren®).

Análisis estadístico
Los datos de obtenidos se analizaron mediante un análisis de 
varianza (ANOVA) de una vía, mientras que las comparacio-
nes de medias se realizaron con la prueba de Tukey (P ≤ 0.05) 
usando el software Minitab 19®.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Variables morfológicas y clorofila
La adición del producto comercial de inóculos micorrizícos 
Suppra® en el suelo tuvo una influencia significativa (p≤ 0.05) 
en todas variables morfológicas evaluadas, así como en el 
contenido de clorofila (U-SPAD) en plantas de chile jalapeño 
(Tabla 1). La respuesta en cada una de las dosis estudiadas fue 
variable, siendo la dosis de 3.0 g la que presentó los mejores 
resultados con aumentos de 18.3, 23.6, 59.2, 13.6, 70.6, 11.6 
y 14.2 % en las variables AP, DT, NH, CL, NF, PF y PS (excepto 
AF) con respecto al control, sin embargo, para las variables de 
AP, DT y NH se observó diferencia en todas las dosis aplicadas 
con respecto al control. Mientras que con la dosis de 4.0 g, 
se registraron disminuciones en NH, CL, NF, PF y PS de 41.3, 
12.3, 56.9, 9.1 y 14.2 % a diferencia de AP y DT que fueron 
superiores en 3.7 y 1.4 % en comparación con la dosis de 3.0 
g. Sin embargo, a dosis más bajas (0.5, 1.0 y 2.0 g) solamente 
el 50 % de las variables presentaron mejorías con respecto a 
la dosis control (Tabla 2). 

La aplicación de hongos micorrícicos arbusculares en 
plantas ha demostrado efectos positivos en el crecimiento y 
desarrollo de plantas cultivadas bajo condiciones de estrés 
por salinidad. En este sentido, Ait-El-Mokhtar et al. (2019), 
reportaron que la inoculación de la palmera datilera (Phoenix 
dactylifera L.) con hongos micorrizícos arbusculares Glomus 
sp. (15 esporas / g suelo), Sclerocystis (9 esporas / g suelo) y 
Acaulospora sp. (1 espora / g suelo) mejoraron la altura de 
planta (AP), número de hojas (NH), área foliar (AF) y peso 
fresco de plantas (PF) en 15.38, 32.25, 78.99 y 222.01 % res-
pectivamente con respecto a las plantas sin inocular. Por su 
parte, Liang et al. (2022) mencionan que con la aplicación 
de 120 g (1800 esporas) del hongo micorrícico arbusculares 
de la especie Paraglomus occultum, las plantas de tomate 
presentaron aumentos importantes en las variables morfo-
lógicas de altura de planta (AP), diámetro de tallo (DT), peso 

Tabla 1. Cuadrados medios y significancia estadística de variables morfológicas y clorofila en plantas 
de chile jalapeño (Capsicum annuum L.) inoculadas con micorrizas.
Table 1. Mean squares and statistical significance of morphological variables and chlorophyll in 
jalapeño pepper (Capsicum annuum L.) plants inoculated with mycorrhizae.

FV AP DT NH AF CL NF PF PS

Micorrizas 166.30 *  5.18 *  6578 *  448.73 *  54.18 * 161.94 * 3848.49* 52.35*

Error 51.69 0.22 1026 22.09 10.05 29.54 106.01 10.06

CV (%) 12.84 9.59 21.68 19.31 3.71 6.38 16.26 9.43

FV= fuente de variación; CV= coeficiente de variación; AP= altura de planta; DT= diámetro de tallo; 
NH= número de hojas; AF= área foliar; CL= clorofila; NF= número de flores; PF= peso fresco; PS= 
peso seco; *= significativo con p ≤ 0.05. 
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fresco (PF) y en el contenido de clorofila (CL) en 40.51, 36.84 
y 43.33, 70.88 % respectivamente con respecto a las plantas 
control. Mientras que Vosnjak et al. (2021) en su estudio con 
plantas de Ajania (Ajania pacifica (Nakai) Bremer et Hum-
phries) la inoculación con el producto Symbivit (Symbiom 
Ltd., Sázava, República Checa) a base de hongos micorrizícos 
arbusculares resultó en una mejoría en el número de flores 
(NF) de 365 % con respecto a las plantas que no se inocu-
laron. Asimismo, Chen et al. (2022) reportaron que el hongo 
micorrícico Rhizophagus intraradices al inocularse en plantas 
de frambuesa, estas mostraron cambios significativos en el 
número de flores (NF) de 33 % en comparación con las plan-
tas que no se les aplicó la micorriza. En el presente estudio, 
las dosis evaluadas influenciaron positivamente a la mayoría 
de las variables morfológicos con respecto al control, sin 
embargo, el NF que tuvo un aumento del 70.6 % con la dosis 
de 3.0 g / planta, pudiera explicar el rendimiento obtenido en 
chile jalapeño (Tabla 2 y 4).

Por otra parte, se ha mencionado que los efectos positi-
vos de los hongos micorrizícos pueden relacionarse también 
con el número de cepas presentes en el producto comercial 
en estudio. En este trabajo el producto comercial incluyó 
un consorcio de hongos micorrizícos arbusculares de los 
géneros Acaulospora, Entrophospora, Scutellospora, Glomus, 
Gigaspora y Paraglomus con la presencia de 20 especies (ce-
pas), el cual pudiera tener una mayor efectividad para ayudar 
a mitigar los efectos negativos del estrés causado por la 
salinidad del suelo y en consecuencia mejorar el rendimiento 
del chile jalapeño (Tabla 3 y 4). De acuerdo con Sheng et al. 
(2011), la aplicación del del hongo micorrizico arbuscular 
(HMA) Glomus mosseae mejoró el desarrollo de biomasa 
vegetal y la acumulación de solutos orgánicos en hojas de 
maíz, asimismo, esta simbiosis elevó las concentraciones 
de azúcares solubles, azúcares reductores, proteína soluble, 
ácidos orgánicos totales, ácido oxálico, ácido fumárico, ácido 
acético, ácido málico y ácido cítrico, lo cual, podría ayudar a 
mitigar el estrés salino. Por su parte Hashem et al. (2018) men-
cionan que la aplicación de HMA mejoró el establecimiento 

de pepino en condiciones salinas, esto al mitigar los efectos 
negativos de la salinidad por medio de la estimulación de 
las actividades de las enzimas antioxidantes (catalasa (CAT), 
superóxido dismutasa (SOD) y ascorbato peroxidasa (APX) 
encargadas de la eliminación de radicales libres.

En cuanto al sistema radicular el producto comercial 
Suppra® aumentó el volumen de raíz en 20, 140 y 20 % en 
las dosis de 2.0, 3.0 y 4.0 g planta-1 con respecto al control. 
Esta misma tendencia fue reportada por Kumar et al. (2010) 
quienes reportaron una mayor longitud y biomasa del sis-
tema radicular de plantas de Jatropha curcas al inocularlas 
con hongos micorrizícos conformados por las especies de 
Glomus mosseae, Glomus microcarpum, Glomus fasciculatum, 
Glomus intraradices, Gigaspora margarita y Gigaspora hetero-
gama en comparación con aquellas plantas que no fueron 
inoculadas cuando las plantas crecieron en estrés salino (CE 
de 7.2 dS m-1). Asimismo, Chen et al. (2017) observaron que 
la inoculación de plantas de pepino (Cucumis sativus L. cv. 
Zhongnong No. 106) con dos preparaciones a base de ino-
culantes micorrizícos VT (Claroideoglomus sp., Funneliformis 
sp., Diversispora sp., Glomus sp. y Rhizophagus sp.) y BF (G. 
intraradices, G. microageregatum BEG y G. Claroideum BEG 
210, y Funneliformis mosseae (Fm)), mejoraron el desarrollo 
de la zona radicular en 52.81 y 24.91 % respectivamente.

Este aumento de volumen del sistema radicular permitió 
que las plantas de chile jalapeño tuvieran mayor exploración 
en el estrato del suelo y por lo tanto una mejor absorción de 
agua y nutrientes lo que se reflejó en las variables morfoló-
gicas y de rendimiento (Tabla 2 y 4), debido a que la raíz es 
el órgano principal y de ella dependen estrictamente el resto 
de los órganos de la planta (Evelin et al., 2019; Uga, 2021). 
En condiciones óptimas de desarrollo, las plantas utilizan la 
energía fotosintética para el mantenimiento general y una 
pequeña parte de esta energía es utilizada para la produc-
ción de biomasa (Smith et al., 2023), sin embargo, en con-
diciones de estrés salino existe un mayor gasto energético 
para el mantenimiento y sobrevivencia de la planta, lo que 
se traduce en una disminución de la biomasa (Kumar et al., 

Tabla 2. Comparación de medias de las variables morfológicas y clorofila en plantas de chile 
jalapeño (Capsicum annuum L.) inoculadas con micorrizas.
Table 2. Comparison of means of morphological variables and chlorophyll in jalapeño pepper 
(Capsicum annuum L.) plants inoculated with mycorrhizae.

Trat.
(g)

AP
(cm)

DT
(mm)

NH AF
(cm2)

CL
(SPAD)

NF PF
(g)

PS
(g)

Cont. 53.0 b 7.2 c 167.0 b 17.1 a 46.0 b 10.2 b 225.8 bc 47.6 d
0.5 61.8 a 8.7 a 237.3 a 14.5 b 47.0 b 12.5 b 243.4 ab 51.3 abc
1.0 62.2 a 8.0 b 282.0 a 12.2 c 46.7 b 12.3 b 182.9 d 44.3 d
2.0 61.7 a 8.0 b 277.0 a 14.6 b 48.1 b 12.1 b 217.4 c 55.2 a
3.0 62.7 a 8.9 a 266.0 a 16.8 a 52.3 a 17.4 a 252.1 a 54.4 ab
4.0 64.7 a 9.0 a 197.0 ab 14.5 b 46.6 b 11.6 b 159.4 e 48.8 bcd

CV % 11.98 0.78 3.73 0.54 5.28 6.69 16. 26 9.43
Pro. 61.0 8.3 237.7 14.9 47.7 12.6 213.5 50.2

Trat= tratamiento; Cont= Control; CV= coeficiente de variación; Pro= promedio; AP= altura de 
planta; DT= diámetro de tallo; NH= número de hojas; AF= área foliar; CL= clorofila; NF= número 
de flores; PF= peso fresco; PS= peso seco. Medias con diferente letra son estadísticamente 
diferentes (Tukey; P ≤ 0.05).
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2022). En nuestro estudio, se pudo observar que la salinidad 
afectó negativamente el volumen de raíz en plantas control, 
no obstante, la simbiosis entre las micorrizas y la zona radi-
cular favoreció el aumento del volumen de raíz en plantas de 
chile jalapeño (Figura 1 y 2 E).

Variables de rendimiento en chile jalapeño (Capsicum 
annuum L.)
En cuanto a las variables de rendimiento, únicamente se 
detectaron diferencias significativas en frutos totales (FT), 

peso total de frutos (PTF) y peso promedio de fruto PPF) en 
plantas de chile jalapeño tratadas con la micorriza (Tabla 3). 
Las plantas inoculadas con la dosis de 0.5 g de Suppra® mos-
traron incrementos de 22.5 y 35.6 % en las variables de frutos 
totales (FT) y peso promedio de frutos (PPF) respectivamen-
te. Mientras que, con la dosis de 1.0 g solamente se observó 
20.5 % de aumento en la variable de FT. A pesar de que en las 
dosis de 2.0, 3.0 y 4.0 g se detectaron cambios en las variables 
de FT, PTF y PPF, estos fueron más evidentes en la dosis de 3.0 
g de Suppra® al obtenerse aumentos de 70.5, 63.3 y 59.2 % 
respectivamente con respecto al control (Tabla 4). 

Los cambios en FT, PTF y PPF pueden atribuirse a una 
mayor absorción de nutrientes y agua debido a la simbiosis 
entre la raíz y la micorriza, que se reflejó en una mayor pro-
ducción de frutos. Al respecto, Selvakumar y Thamizhiniyan 
(2011) mencionan que la inoculación con micorrizas mejoró 
el crecimiento y rendimiento de plantas de chile jalapeño 
(Capsicum annuum L.) en condiciones de estrés salino, atri-
buyendo esta adaptación a la reducción de Na+ en las hojas, 
así como a una mejor estabilidad de la membrana celular y 
mejor transporte de nutrientes (N, P, K). Por su parte, Biel et 
al. (2021) reportaron una mejoría del rendimiento en 21 % al 
aplicar el hongo micorrizíco arbuscular Rhizoglomus irregu-
lare en el cultivo del tomate. Mientras que Chen et al. (2022) 
evaluaron en su experimento el efecto de los tratamientos 
a base de fertilizantes, polinización, micorrizas y observaron 
que con la inoculación del hongo micorrizico Rhizophagus 
intraradices, el rendimiento de fruto se mejoró en 43 % en 
plantas de frambuesa cv. Tulameen en comparación con las 
plantas control.

Figura 1. Volumen de raíz en plantas de chile jalapeño (Capsicum annuum L.) 
a diferentes dosis de micorrizas Suppra®.
Figure 1. Root volume in jalapeño pepper (Capsicum annuum L.) plants at 
different doses of Suppra® mycorrhizae.

Figura 2. Efecto de las dosis de micorrizas Suppra® en la zona radical de chile jalapeño (Capsicum annuum L.). A) Control; B) 0.5 g; C) 1.0 g; D) 2.0 g; E) 3.0 g y F) 
4.0 g (barra de escala: 5 cm).
Figure 2. Effect of Suppra® mycorrhizae doses on the root zone of jalapeño pepper (Capsicum annuum L.). A) Control; B) 0.5 g; C) 1.0 g; D) 2.0 g; E) 3.0 g and F) 
4.0 g (scale bar: 5 cm).
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El estrés salino es una de las principales causas que 
afecta el desarrollo y crecimiento de las plantas debido a los 
daños que ocasiona a nivel celular, bioquímico, fisiológico y 
molecular que en su conjunto afectan el rendimiento de los 
cultivos (Garg y Bharti, 2018). Sin embargo, en el presente 
estudio claramente se pudo observar que la aplicación de 
la micorriza tuvo un efecto positivo en el rendimiento de 
chile jalapeño bajo estrés salino. Esto puede deberse a los 
beneficios atribuidos a las micorrizas como son la exclusión 
del Na+ al discriminar su absorción del suelo durante su 
transferencia a la planta (Hammer et al., 2011), manteni-
miento del equilibrio osmótico, estimulación de las enzimas 
antioxidantes, protección del sistema fotosintético (Khalloufi 
et al., 2017), aumento de la absorción de fósforo, de macro y 
micronutrientes (Hart y Forsythe, 2012), lo que se traduce en 
un mejor desarrollo del sistema radicular, mayor capacidad 
de exploración del suelo, mejor transporte de nutrimentos 
(fotosintatos) que permiten un aumento en variables asocia-
das al rendimiento (Sadhana, 2014).

CONCLUSIONES
La inoculación con el producto comercial Suppra® a base de 
hongos micorrizícos mejoró el establecimiento de las plantas 
de chile jalapeño (Capsicum annuum L.) por medio de un ma-
yor desarrollo en las variables morfológicas y de rendimiento, 
la cual fue más evidente en la dosis de 3.0 g / planta ya que 
mostró mayor aumentó en el número y peso de frutos. Por lo 

que esta dosis puede utilizarse como inóculo en este cultivo 
para mitigar el estrés por salinidad, debido a que las variables 
morfológicas y de rendimiento evaluadas fueron afectadas 
en menor grado bajo estas condiciones. 
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