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Cambios morfologicos y bioquimi-
cos por inoculacion de Rizobacterias
en la planta de chayote (Shechium

edules Jacq Sw)

RESUMEN: El experimento se realizé6 en
la ciudad de Cérdoba, Veracruz; usan-
do cepas nativas de Rhizobium sp. y
Azospirillum sp., inoculadas en semi-
llas de chayote en cinco tratamientos:
Rhiz (Rhizobium 107 UFC/mL); Test-Rhiz
(caldo YMA sin inocular); Azos (Azos-
pirillum 107 UFC/mL); Test-Azos (caldo
NFB sin inocular) y Rhiz-Azos (Rhizo-
bium-Azospirillum). Durante 90 dias, se
evalud el area foliar (AF), velocidad de
crecimiento (VC), contenido de bioma-
sa; asi como la concentracién de NH+*,
clorofila, acido indolacético (AlA)y pro-
teina.

Los resultados indican que Rhizobium
incrementa el desarrollo radicular en
13%, la concentraciéon de NH+* en 76% y
de AlA en 115%. Por otro lado, la cepa
de Azospirillum favorece el desarrollo
foliar y el contenido de clorofila (15-
70%). Cabe resaltar que la inoculacién
simultanea con estas dos bacterias,
manifiesta un efecto sinérgico positivo
en la planta de chayote. En virtud de los
resultados, es factible la creacién un
biofertilizante con estas bacterias, para
ser usado en el cultivo de chayote con
beneficios sustentables.
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ABSTRACT: The experiment was carried out in the city of
Coérdoba, Veracruz; using native strains of Rhizobium sp.
and Azospirillum sp., inoculated in chayote seeds in five
treatments: Rhiz (Rhizobium 107 CFU/mL); Test-Rhiz (YMA
broth without inoculation); Azos (Azospirillum 107 CFU/mL);
Test-Azos (NFB broth without inoculation) and Rhiz-Azos
(Rhizobium-Azospirillum). During 90 days, leaf area (AF),
growth rate (VC), biomass content were evaluated; as well
as the concentration of NH4+*, chlorophyll, indoleacetic acid
(IAA) and protein.

The results indicate that Rhizobium increases root develop-
ment by 13%, the concentration of NH4+* by 76% and IAA by
115%. On the other hand, the Azospirillum strain favors fo-
liar development and chlorophyll content (15-70%). It should
be noted that the simultaneous inoculation with these two
bacteria shows a positive synergistic effect on the chayote
plant. Based on the results, it is feasible to create a biofer-
tilizer with these bacteria, fo be used in chayote cultivation
with sustainable benefits.

KEYWORDS: Azospirillum, biofertilizers, chayote, chloro-
phyll, growth, IAA, NFB, PGPR, Rhizobium.

INTRODUCCION

Actualmente es de suma importancia identificar tecnologias que
funcionen como una alternativa viable, dentro de un régimen sus-
tentable y sostenible. Ya que algunas practicas agricolas comu-
nes como el uso irracional de agroquimicos, han incrementado
los problemas de salud, generan altos costos en la produccion y
el deterioro en los suelos.

En este sentido, los biofertilizantes o inoculantes microbianos se
han descrito como preparados de microorganismos y consi-
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derados como “biotecnologias apropiadas”; dado que,
son capaces de contribuir al desarrollo sostenible de la
agricultura. Ademas proveen beneficios tangibles a los
productores puesto que pueden sustituir de forma par-
cial o fofal la fertilizacion sintética [2] [38]. México es un
ejemplo del impacto positivo del uso de biofertilizantes
en los anos 70's y 80’s [5].

En este confexto, los agentes microbianos usados para
la creacion de estas biotecnologias se clasifican de
acuerdo a los benéficos que generan en los cultivos.
Por un lado, estan las Rizobacterias Promotoras del
Crecimiento Vegetal o también llamadas PGPR (por sus
siglas en inglés Plant Growth Promoting Rhizobacteria).
Por otra parte, se encuentran las bacterias que fijan bio-
logicamente el nitrégeno atmosférico, conocidas con las
siglas FBN (Fixation Biology of Nitrogen).

Las PGPR al ser aplicadas a los cultivos, cuentan con
mecanismos de accion muy variados, sus beneficios es-
tan relacionados con varios procesos fisiologicos y se
clasifican en mecanismos directos e indirectos [3] [11]
[32][37][38].

Los mecanismos directos: son aquellos procesos donde
los metabolitos sintetizados por las bacterias son regula-
dores de crecimiento; por ejemplo, la produccion de fi-
tohormonas; o también, aquellos que intervienen directa-
mente en la absorcion de Nitrégeno y en la solubilizacion
de nutrientes como el Cobre, el Fierro o el Fésforo [5][6]
[1] [33] [35] [44]. En cambio, los mecanismos indirectos:
son aquellos que contribuyen en la induccion de la re-
sistencia sistémica a fitopatégenos; como la produccion
de antibidticos [42], sideroforos [3], enzimas liticas como
glucanasas y quitinasas [39], incluso son capaces de in-
crementar la tolerancia al estrés bidtico y abiotico [3].

En consecuencia es factible su uso como parte primor-
dial en la formulacion de los bioferfilizantes; no obstante,
es importante elegir los microorganismos mas adecua-
dos con base en su capacidad para penetrar y estable-
cerse en los tejidos vegetales.

En el grupo de las PGPR y NFB, destacan los microorga-
nismos de los generos Azospirillum sp., Azotobacter sp.,
Bacillus sp., Beijerinckia sp. y Klebsiella sp., que son ca-
talogados como organismos de vida libre [5][3]; por otro
lado, estan los agentes microbianos que poseen la ca-
pacidad de formar relaciones asociativas o simbioticas
con las plantas y generar la formacion de nodulos radi-
culares. En este grupo destacan los géneros Rhizobium
sp., Azorhizobium sp., Bradyrhizobium sp., Actinomice-
tos y Frankia sp. [10]. En este contexto, se ha comproba-
do que su efectividad en campo se incrementa al usar
cepas nativas, por estar adaptadas a las condiciones del
suelo de cada region [5].

De forma muy particular, la inoculacion en los cultivos
con las bacterias del género Azospirillum sp., incremen-
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tan la masa radicular, que origina una mayor superficie
de contacto con el suelo y en consecuencia, favorece la
absorcion de agua y nutrientes [30] [31] [34]. Estos efec-
tos son dependientes de la concentracion del indculo
y cantfidad de acido indolacético (AlA) secretadas por
Azospirillum sp. [30]. También, son capaces de fijar de
20-60 kg de N/ha/ano [24]. Como ejemplo, se reporta
los efectos de Azospirillum en los cultivos de soya [8],
arroz [1][14][20], chile jalapeno [48] y cebolla [49], donde
destacan los incrementos en la acumulacion de nitrége-
no. Adicionalmente, en tomate [36], cafe [40], maiz [50],
cilantro [7], chile habanero [12] y sorgo [16], se han repor-
tado incrementos significativo en la altura y diametro del
tallo, el peso fresco y seco tanto foliar como radicular;
de igual manera, hay reportes donde se asegura que in-
crementa la concentracion de acido indol acético [1][20]
[29] y el rendimiento en la produccion de los cultivos
como pepino [47], café [40] y cilantro [7].

De manera similar, las bacterias del género Rhizobium
sp. son capaces de fijar de 100-200 kg de Nitrogeno
por ha/ano [24]. Posee una predileccion por los cultivos
leguminosos como frijol [15] [19] y soya [13]; sin embargo,
se ha comprobado sus efectos favorables en otros cul-
tivos no leguminosos, por ejemplo, pimiento [46], cana
de azucar [18], tomate [41], maiz [45], encino [22], ceba-
da [42] y lechuga [33]. En estos reportan incrementos
en la concentracion de acido indol acético o AlA, en la
altura de la planta, y en la cantidad de biomasa (peso
fresco y seco).

Con relacion a la inoculacion conjunta de los géneros
Rhizobium y Azospirillum se ha demostrado que indu-
ce sinérgicamente los genes nod [51] activadores de
la secrecion de flavonoides en la raiz, que a su vez,
promueven la nodulacién y la fijacion de nitrogeno
[28], tanto en leguminosas y no leguminosas [8] [9]
[15] [44].

En ofro aspecto, cabe destacar la importancia del
cultivo de chayote, cuya producciéon debe ser cons-
tante al ser considerada como una de las hortalizas
de mayor consumo por sus caracteristicas nufritivas
[21]; ademas, del impacto que tendra el experimento,
sabiendo que tan solo en el ano 2019 en México se
sembraron y cosecharon alrededor de 2967 hecta-
reas del este cultivo, con una produccion superior a
las 195 mil toneladas y un valor comercial superior
a los 791595 millones de pesos. Particularmente, el
Estado de Veracruz es el maximo productor, posee
las condiciones agroclimatologicas propicias para el
cultivo de éste fruto, de forma tal que representa el
85% del total de la produccién nacional [43].

Por todo lo anterior, este trabajo fiene la finalidad de
evaluar los efectos bioquimicos vy fisiologicos de biofer-
tilizantes microbianos en el crecimiento del cultivo de la
planta de chayote, al inocular cepas nativas de los géne-
ros Rhizobium sp. y Azospirillum sp. en su la raiz.
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MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion se realizo en el invernadero y labora-
torio de Investigacion Bioquimica y Fisiologia Vegetal de
la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la
Universidad Veracruzana Campus Penuela, en la ciudad
de Cordoba, Veracruz durante el periodo comprendido
entre los meses de enero a julio del 2016.

Las cepas bacterianas nativas se recolectaron, aislaron
e identificaron con base a las caracteristicas morfologi-
cas, bioquimicas y fincion de Gram comunes para cada
genero. Para el proceso de obtencion del bioferfilizante,
las cepas nativas en cultivo axénico de los géneros Rhi-
zobium sp. y Azospirillum sp., se sembraron en caldo
extracto de levadura Manitol (caldo YMA) y caldo libre
de Nitrogeno con azul de bromotimol (caldo NFB), res-
pectivamente [17].

Aplicando un diseno experimental completamente al
azar con cinco tratamientos descritos como Rhiz (Rhi-
zobium sp. 107 UFC / mL en caldo YMA); Test-Rhiz
(Testigo caldo YMA sin inocular); Azos (Azospirillum sp.
107 UFC / mL en caldo NFB); Test-Azos (Testigo caldo
NFB sin inocular) y Rhiz-Azos (Rhizobium sp. - Azospi-
rillum sp.),

Las semillas de chayote verde liso con 35 dias después
de antesis, se recolectaron en el mes de enero de 2016,
en el municipio de Coscomatepec de Bravo, Veracruz,
México (19°0112” LN y 97°0147" LW). Se pesaron y mi-
dieron, obteniendo un promedio en sus dimensiones de
1710 cm de largo, 12+0.5 cm de ancho, con peso de 415
g. Posteriormente en el laboratorio, se lavaron y desin-
fectaron por inmersion en una solucion de hipoclorito de
sodio al 5% y se enjuagaron con abundante agua desti-
lada. Previo a la siembra, las semillas fueron inoculadas,
por inmersion en un volumen de 10 mL del biofertilizan-
te, preparado de acuerdo con las especificaciones de
cada tratamiento. Para las semillas del tratamiento Rhiz-
Azos, se uso una mezcla constituida por 5 mL de caldo
YMA con 107 UFC / mL de Rhizobium sp. y 5 mL de
caldo NFB 107 UFC /mL de Azospirillum sp. Las semillas
de los controles Test-Rhiz y Test-Azos, se aplico 10 mL
del caldo YMA y caldo NFB respectiva y completamen-
te libres de crecimiento bacteriano. Luego entonces,
las semillas fueron sembradas en bolsas de polietileno
(30 cm ancho x 45 cm largo) con 7 Kg de suelo, que se
colocaron dentro del invernadero con base al arreglo
experimental.

Durante este periodo se omitié cualquier tipo de fertiliza-
cion y para el riego se uso agua purificada que se aplico
homogéneamente. Se le dio seguimiento al experimento
durante 90 dias después de la siembra (dds), se regis-
traron los datos de las diferentes mediciones en cada
una de las variables de estudio. Dentro de este fiempo
se evalud la expansion foliar (EF) y velocidad de creci-
miento (VC); al término de éste periodo, se cuantifico la
concentracion de nitrogeno amoniacal (NHs+), clorofila,
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compuestos indodlicos del tipo &cido indolacético (AlA)
y protfeina; finalmente, las mediciones destructivas del
peso freso (PF), peso seco (PS), contenido de materia
organica y cenizas.

Acumulacién de Biomasa

Para determinar el peso fresco (PF), se pesaron las plan-
tas, se sometieron a un tratamiento a 60°C durante dos
semanas o hasta que el peso seco (PS) fue constante.
De este material, se fomaron 10 g de raiz, hoja y tallo y
se dejaron dentro de una mufla por 5 horas a 600°C, se
determind su peso para expresarlo como porcentaje de
cenizas.

Expansion foliar y velocidad de crecimiento

En el periodo comprendido entre 54-64 dds se realizod
esta medicion. Las hojas seleccionadas en cada una de
las plantas de los cinco tratamientos se marcaron y fue-
ron medidas durante 10 dias consecutivos y en las pri-
meras horas de la manana. Se usé el método indirecto
de calcado, por lo que, se dibujé diariamente el contorno
de las hojas pequenas hasta su crecimiento maximo; el
calcado obtenido de cada hoja se corté y se peso. Para
obtener el area foliar se us6 una curva estandar, en la
que se pesaron cuadros de diferentes éareas; 1, 2, 4, 8, 10
y 12 cm? de papel del mismo tipo que fue usado en el
proceso del calcado. Una vez obtenidas las mediciones
y realizados los calculos correspondientes, se grafica-
ron las medias en cada una de las variables.

Cuantificacion de Nitrégeno amoniacal

La concentracion de Nitrégeno amoniacal (NH4*) foliar,
se cuantificé mediante el método colorimétrico con el
reactivo de Nessler (100 g de Hglz y 70 g de Kl en 50 mL.
de H2O destilada; esta solucion se mezclo con 160 g de
NaOH en 500 mL de H,O destilada fria; y se aforo a1L).
Se maceraron 0.2 g de hoja con 1 mL de H.O destilada,
posteriormente se centrifugo, se tomod 1 mL de sobre-
nadante se le agregd 0.5 mL del reactivo de Nessler y
se dejo reposar por 20 minutos. Para tomar la lectura,
se empled un espectrofotometro marca Quant 1300 GE
a A=630 nm; la concentracion se calculd mediante una
curva de calibracion, con un rango de concentracion de
5-300 pg/mL de NH,CI.

Cuantificacion de compuestos indélicos

Se determind la concentracion de los compuestos in-
dolicos del tipo acido indolacético (AlA), con el reactivo
de Salkowski (60 mL H2SOs, 0.45 g FeCls; aforé a 100
mL con H;O destilada) [1] [23] [27]. Para ello, se tomaron
0.4 gr de hoja y se maceraron en un mortero con 0.5 mL.
H.O destilada. Se llevd a centrifugd y del sobrenadante
se tomo 1 mL al que se le agregd 1 mL del reactivo de
Salkowski, se mezclé e incubod en obscuridad por 20 mi-
nutos y posteriormente se midio la absorbencia con una
A=535 nm. La concentracion de AlA se calculd mediante
una curva de calibracion, con un rango de concentracion
de 5-100 pg/mL de AIA (marca SIGMA) y los resultados
se expresaron en pg por g de tejido foliar.
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Cuantificacién de clorofila

Para la cuantificacion de clorofila, se macer6 0.1 g de te-
jido con1mL de acetona; se tomaron O.1mL y se agrego
a 19 mL de acetona. Se incubé durante 10 minutos, se
midi6 la absorbencia a una A=663 y 645 nm. La concen-
tracion se calculd con base al coeficiente de extincion,
técnica propuesta por Lichtenholer (1987).

Cuantificacion de proteina foliar y radicular

Se determind la concentracion de proteina radicular
y foliar mediante el método colorimétrico de Bradford
(Reactivo de Bradford Azul de Coomasie G-250 5 mg;
Etanol 2.5 mL, Ac. fosforico 5 mL, se aforé a 50 mL con
agua destilada). Finalmente se anadid 1 mL del reactivo
de Bradford a todos los tubos; se agitaron y llevé a lec-
tura en el espectrofotbmetro a A=595 nm, la concen-
tracion se calculd con base en una curva de calibracion
con albumina.

RESULTADOS

Las plantas de chayote se desarrollaron sin problemas
de plagas, se regaron en forma homogénea suficiente
y libre de fertilizantes. Los resultados obtenidos en las
variables de estudio fueron analizados estadisticamente
por Anova, con indice de confianza (IC) del 95% y un
nivel de significancia de a=0.05, con agrupacion de me-
dias mediante el método de Games-Howell y una Prue-
ba de Welch, en caso de existir diferencia significativa
se aplico la prueba de Tukey al 5%, mediante el paquete
Minitab® 17.1.0, (2013).

En la acumulacion de biomasa radicular, no se presen-
t6 una diferencia estadistica significativa; sin embargo,
la inoculacion con bacterias del género Rhizobium sp.
en las plantas de chayote a los 60 dias despues de su
siembra, incrementd la masa radicular en un rango del
6 - 13% (Cuadro 1). Mientras que en las plantas con Azos-
pirillum las medias obtenidas quedaron por debajo del
testigo. Por ofra parte, no se observo cambio en las va-
riables de la biomasa foliar; solo sobresalen los valores
obtenidos en el % de cenizas, donde ambas bacterias
provocaron un incremento del 104% en las plantas con
Rhizobium y un 35% con Azospirillum.

Cuadro 1. Acumulacién de biomasa radicular en el peso freso
(PFr), peso seco (PSr) y porcentaje de materia organica

: % Materia
Tratamientos PFr (g) PSr (g) Orgénica
Rhiz 915 a 10.8 a 10.6 a
Test-Rhiz 86.5 a 9.7 a 94 a
Rhi-Azo 112.0 a 116 a 11.2 a
Azos 60.7 a 8.46 a 8.3 a
Test-Azos 958 a 117 a 114 a
p=0.05 0.133 0.828 0.811
Valor F 4.9 0.39 0.42

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente
diferentes.

Revista Ingeniantes 2022 Ano 9 No.1Vol. 1

Expansion foliar y velocidad de crecimiento

Los datos obtenidos de expansion foliar no presenta-
ron una diferencia estadistica significativa; sin embargo,
se puede comprobar que la presencia de las bacterias
en la plantas de chayote favorece esta variable, desta-
cando el tratamiento Rhi-Azos (Figura 1) que presenta la
mayor acumulacion en los dias 8, 9 y 10 de la medicién.

Expansién Foliar Acumulada (cm?2/dia)

m Dia 10
Dia 9
Dia 8
Dia 7

= Dia 6
Dia 5
Dia 4

M Dia 3

= Dia 2
Dia 1

0.34

. - I
0.20 0.58
0.58

0.39 0.37

1.0 - 0.21

- - 0.38 0.20

Rhiz
Figura 1. Expansién foliar acumulada durante los 10 dias dentro
del periodo comprendido entre 54-64 dds.

0.5 +

0.0 -

Test-Rhiz Rhi-Azo Azos Test-Azo

El analisis estadistico y las medias obtenidas de cada
tratamiento en los resultados cuantificados durante los
10 dias en la variable de velocidad de crecimiento se
graficaron en la Figura 2, donde el fratamiento Rhi-Azos
mostro la mayor velocidad en el crecimiento.

- Velocidad de crecimiento foliar (cm?2/dia)

7.5 . —a—Rhiz

—< —Test-Rhi
7.0

- - Rhi-Azo

6.5

—e& -Azos

6.0 --e-- Test-Azo

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

5 6
Figura 2. Velocidad de crecimiento en la planta de chayote en
los distintos tratamientos.

Nitrébgeno amoniacal (NHs*), compuestos inddlicos
del tipo AlA, clorofila y proteina.

A los 70 dias después de la siembra, se cuantificaron
las variables bioquimicas, que incluyo la concentracion
de amoniaco foliar, indoles del fipo AlA, clorofila, asi
como proteina foliar y radicular.

La inoculacion de bacterias del género Rhizobium sp.
en la planta de chayote, incrementé significativamente
la concentracion de NHs* en un 76% y la concentracion
de AIA en un 115% (Cuadro 2). De igual forma, cabe
destacar los efectos del tratamiento Rhi-Azo, ya que
a pesar de que no fue significativa la diferencia es fa-
vorable para la planta y en el caso de AlA fue de 109%
contra Test-Rhiz.
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Cuadro 2. Anélisis de varianza de las medias obtenidas en las
variables NHs*y AlA

Tratamientos NH.* . AlA .
ug . g hoja ug . g hoja
Rhiz 233 +0.15 a 105.6 +10.7 a
Test-Rhiz 1.31 £0.21 b 48.7 59 b
Rhi-Azo 0.67 #0.07 ¢ 101.9 236 a
Azos 0.39 #0.05 ¢ 99.9 4.6 a
Test-Azos 0.59 +0.21 c 89.9 +2.2 ab
p=0.05 0.000 * 0.002 *
Valor F 102.67 7.94

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente
diferentes.

Con relacion a la cuantificacion de clorofila, el andlisis esta-
distico de los resultados no arroj6 una diferencia significa-
tiva; no obstante, fue claro el efecto favorable por ambas
bacterias en la planta de chayote; sobresale el tratamiento
Azo que incrementd en un 48% el contenido de clorofila
total, en un 70% la clorofila a y un 15% en la clorofila o; en
este mismo contexto, cabe resaltar el tratamiento Rhi-Azo
cuyas medias en esta variable fueron las mas altas compa-
rada con los ofros cuatro tratamientos (Figura 3.).

Clorofila (mg/g de hoja)
18 4
16 mmm Clorofila Total
—a-Clorofilab
14 o
--=-. Clorofila a
12 - 2
.8
10 1 > .
s | - 3
6 4
4 5 _ .- ~- o 6
44 BT B B B e (1}
2
o 4
Rhiz Test Rhiz Rhi-Azo Azo Test Azo

Figura 3. Analisis de varianza de las medias obtenidas en la
variable de Clorofilaa y b.

Los resulfados en la cuantificacion de la proteina foliar no
mostraron diferencia estadistica significativa de los tratamien-
tos con sus respectivos testigos; no obstante, se observo
que los tratamientos inoculados con una o ambas bacterias
redujeron su contenido proteico en un 34% con Rhizobium'y
56% con Azospirillum, En la cuantificacion de proteina radicu-
lar, las medias obtenidas para cada tratamiento no presenta-
ron diferencia estadistica significativa (Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de varianza de las medias obtenidas en la
variable de proteina foliar y radicular.

. Proteina Proteina
Tratamientos . p
mg . g Hoja mg . g Raiz
Rhiz 3.9 089 b 47 044 a
Test-Rhiz 14.4 +0.73 ab 46 +0.78 a
Rhi-Azo 17.9 £3.37 ab 47 +0.71 a
Azos 13.3 +2.81 ab 49 +0.37 a
Test-Azos 23.5 8.19 a 59 0.60 a
p=0.05 0.004* 0.002*
Valor F 6.40 5.52

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente
diferentes
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Con este frabajo se comprueba que la inoculacion de
bacterias de los géneros Rhizobium sp y Azospirillum
sp. son capaces de infectar la planta de chayote y pro-
ducir efectos positivos en la acumulacion de biomasa y
en la concentracion de metabolitos.

De modo semejante, a lo reportado en otros trabajos
con PGPR, se confirma la eficacia de estos géneros
bacterianos en la planta de chayote, con un incremento
en el crecimiento radicular, en la concentracion de NH,*
y en el acido indolaceético, cuyos valores fueron los
mas altos en las plantas de los tratamientos con Rhizo-
bium sp. A su vez, Azospirillum sp. induce el incremento
en la concentracion de clorofila y la masa foliar.

En este confexto, es claro que no existe un antagonis-
mo entre estos dos géneros bacterianos, que son ca-
paces de interactuar con la planta de chayote e involu-
cran diferentes procesos bioquimicos. De ello, resulta
conveniente admitir que la aplicacion conjunta de estos
microorganismos puede generar mejores resultados;
puesto que, las medias mas altas obtenidas en las di-
ferentes variables, corresponde en su mayoria al trata-
miento Rhi-Azo; pese a que la densidad bacteriana y el
volumen del biofertilizante usado en los procesos de
inoculacion para este fratamiento previo a la siembra
fueron reducidos al 50%; es decir, un volumen de 1:1. En
tal caso, este punto puede ser de suma importancia en
la reduccion de costos dentro de los procesos de pro-
duccién vy aplicacion del biofertilizante en este cultivo.

Se sugiere profundizar en los estudios que pudieran es-
pecificar los procesos fisiolégicos y bioquimicos involu-
crados en la planta de chayote, ademas de considerar
su evaluacion durante el ciclo completo del culfivo en
campo.
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