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El estado de Chihuahua es el principal productor de nuez pecanera en México, sin
embargo, la falta de agua puede disminuir considerablemente el rendimiento y
la calidad de la nuez. Una alternativa amigable con el ambiente es el uso de
hongos micorrizicos arbusculares quienes forman wuna relacién
simbidtica con las raices de las plantas, lo que mejora la absorcién de

agua y nutrientes, asi como la resistencia a condiciones adversas.

Introduccion

El nogal pecanero (Carya illinoensis Koch) es un frutal importante en
Meéxico, en el 2023 se sembraron 166,311.54 ha con un rendimiento de
167,226.79 t ha'l, Chihuahua fue el primer estado productor (100,206.84 t ha)
seguido de Sonora (27,568.18 t ha'), Coahuila (18,253.06 t ha') y Durango
(10,758.12 t ha').

La produccion del nogal pecanero depende en gran medida del agua, y
sus requerimientos son elevados (entre 1,170 y 1,310 mm por afio para los
arboles adultos). Sin embargo, en las zonas de clima arido donde
normalmente se planta, el agua escasea, por lo que, es crucial buscar
alternativas para aprovechar al maximo el agua disponible, considerando
factores como el tipo de riego y el clima local.
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El estado de Una de las opciones para mejorar el aprovechamiento del
Chihuahua es el agua en los nogales son las micorrizas que son hongos
que establecen una relaciéon de simbiosis con las raices
de las plantas, incrementado la absorcién de agua
nuez pecanera en México, y nutrientes, asi como promoviendo la resistencia
sin embargo, el estrés de la planta hospedera a condiciones adversas.
hidrico puede disminuir ~ Diversos estudios han evidenciado que la aplicacién
de micorrizas puede aumentar la calidad de la nuez
pecanera y el rendimiento, asi como reducir el
consumo de fertilizantes y el indice de alternancia.
Ademas, las micorrizas pueden favorecer la colonizacién natural

de hongos ectomicorrizicos en las raices del nogal, lo que contribuye a la
diversidad fangica y a la salud del sistema radicular. Por lo tanto, las micorrizas
son un elemento importante para mejorar el aprovechamiento del

agua en el nogal pecanero, tanto en condiciones naturales como en

sistemas de riego.

principal productor de

el rendimiento

Desarrollo

Las micorrizas son hongos que forman una relacién simbiética con gran cantidad
de plantas terrestres comestibles y no comestibles (mas del 80 %), y los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) son los mas comunes, ya que se han descrito >
244 especies.

La simbiosis de los HMA se debe a que estos hongos no pueden completar su ciclo
de vida en ausencia de una raiz hospedera ya que las plantas le dan aztcares y otros
carbohidratos que producen durante la fotosintesis lo que es esencial para el
crecimiento y la reproducciéon de los HMA y a cambio, las micorrizas mejoran la
absorcion de agua y nutrientes en general, protegen contra patdégenos y contribuyen
a una mejor estructura del suelo (Figura 1).

Figura 1. Aportes de los HMA a las plantas. Izquierda: plantas no inoculadas;
Derecha: plantas inoculadas
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Un ejemplo de HMA es Glomus cubense, un hongo micorrizico arbuscular que forma
asociaciones no solo con plantas en invernadero sino también en condiciones de

campo (Figura 2).

Figura 2. Esporas del HMA Glomus cubense donde A: Vesiculas; B: Hifas intracelulares

El nogal pecanero durante la temporada
de crecimiento puede necesitar entre 1 170
y 1 310 mm de precipitacion por afio

Las micorrizas arbusculares y el estrés hidrico

La sequia y el estrés hidrico son dos factores
criticos que afectan la produccién del nogal
pecanero. La sequia, que se caracteriza por la
falta de precipitacion, reduce la disponibilidad
de agua en el suelo, lo que puede afectar el
crecimiento y desarrollo de los arboles. El estrés
hidrico, por otro lado, ocurre cuando las plantas
no reciben suficiente agua para satisfacer sus
necesidades, lo que puede provocar marchitez,
pérdida de hojas y disminucién en la producciéon
y calidad de las nueces.
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A pesar de que las plantas tienen
mecanismos de adaptacion a la falta de
agua, como lo es el cierre estomatico,
esto no es suficiente pues cuando los
cultivos no tienen agua disponible se
origina también una falta de nutrientes
ya que muchos de ellos entran
disueltos en dicho elemento.

Para afrontar el estrés hidrico (cuando
la demanda de agua supera la
cantidad disponible durante un
periodo determinado), una estrategia
efectiva es establecer relaciones con
microorganismos benéficos, entre los
que se destacan los HMA. Algunas de
las ventajas de esta simbiosis se
muestran en la figura 3.

Como se aprecia en la figura 3 las
micorrizas son sin duda una
alternativa a utilizar en regiones aridas
o semidridas de México las cuales se
caracterizan por tener una escasez de
agua y condiciones climaticas
extremas, por ejemplo, las
precipitaciones anuales en estas
regiones suelen estar entre 500 y 800
mm.
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Las micorrizas arbusculares en el nogal pecanero

El nogal pecanero requiere grandes cantidades de agua para desarrollarse
adecuadamente. Durante la temporada de crecimiento, el &rbol adulto puede

necesitar 1170 y 1 310 mm por afio. La demanda hidrica es
particularmente alta durante el verano, cuando el arbol esta
en pleno crecimiento y desarrollo de las nueces.

Una gestion adecuada del agua asegura un desarrollo
6ptimo de las nueces, influenciando su tamafio, peso y
calidad por lo que el estrés hidrico puede provocar nueces
mas pequenas, llenado incompleto y una mayor
susceptibilidad a plagas y enfermedades.

Los HMA son una herramienta poderosa en el cultivo del

Una de las opciones para
mejorar el aprovechamiento
del agua en los nogales es el

uso de los hongos

nogal pecanero, ofreciendo multiples beneficios que van
desde una mejor absorcién de nutrientes y agua hasta una

micorrizicos arbusculares.

mayor resistencia a estreses abioticos y bioticos. La
integracion de estas simbiosis en las précticas agricolas
puede llevar a un cultivo mas productivo y sostenible,
aprovechando al maximo los recursos naturales y
mejorando la salud general del arbol y del suelo.

Los hongos micorrizicos
arbusculares mejoran la
absorcién de agua y
nutrientes, asi como la
resistencia a condiciones
adversas en cultivos como
el nogal.

Los HMA en arboles ya establecidos se pueden incorporar al
suelo removiendo este a una profundidad minima de 5-10

centimetros y luego regar. También se pueden disolver en
agua y utilizar esta solucién para regar. En caso de que se
vaya a realizar un trasplante del vivero al campo los HMA
se pueden aplicar directamente a las raices de los arboles y
luego sembrarlos.

Los investigadores contintian explorando las interacciones
especificas entre diferentes cepas de HMA y el nogal
pecanero, buscando optimizar la simbiosis para
incrementar la sostenibilidad y productividad del cultivo.
Los avances en biotecnologia también estan facilitando la
identificacion y aplicacion de cepas de HMA mas
eficientes.
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Conclusiones

El impacto positivo de los hongos micorrizicos arbusculares en las
plantas de nogal es significativo, ya que no solo estimula respuestas de
crecimiento robustas, sino que también mejora considerablemente la
absorcion de nutrientes. Esta simbiosis micorrizica fortalece el sistema
radicular, aumentando su eficiencia y resistencia. Como resultado, las
plantas de nogal se vuelven mas resilientes, adaptandose mejor a
condiciones de estrés hidrico y otras adversidades ambientales, lo cual es
crucial para mantener la salud y productividad del cultivo en condiciones
climéaticas variables.
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	ID001-260624 - Comunicación y señales químicas producidas por los microorganismos del suelo.pdf
	ID003-100724 - Cochinillas de tierra o bichos bola_pequeñas guerreras que descontaminan el suelo.pdf
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