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Evaluation of different strains of arbuscular mycorrhizae
in the development of rice plant (Oryza sativa L.) in flooded soil conditions
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ABSTRACT. The arbuscular mycorrhizal fungi are
represented in all soils and colonize more than
80 % of terrestrial plants. Their association depends on
many edaphoclimatic factors, plant and fungus. In rice
cultivation mycorrhizal symbiosis was reported under
anaerobic conditions. That is why the research was
conducted in order to evaluate the response in rice plants
inoculated with different strains of arbuscular mycorrhizal
fungi (Claroideoglomus claroideum, Glomus cubense,
Rhizoglomus intraradices y Funneliformis mosseae)
in flooded conditions of Gley Nodular Hidromorphic
Ferruginous Petroferrics soil, with a water depth of 5 cm
in the Scientific Technological Base Unit “Los Palacios”.
The results demonstrate that rice colonized, even with low
percentages due to the presence of the water layer, which
affects the establishment of the fungus in the plant. As for
height, tillering, dry mass of the aerial part and roots in rice
plants increased when there were inoculated with different
strains than the control uninoculated observed a symbiotic
efficiency higher depending on tillering and dry mass of
the aerial part with strains R. intraradices, G. cubense and
C. claroideum, but always strains R. intraradices and G.
cubense were streigh among the strains of inoculum of AMF
that showed greater effect on plant development. These
results suggest the use of these strains in the production of
bio-fertilizers for rice cultivation.

Key words: mycorrhizal colonization,
Rhizoglomus intraradices, Glomus cubense,
aerobiosis, flooded

RESUMEN. Los hongos micorrizico arbusculares estan
representados en todos los suelos y colonizan a mas del
80 % de las plantas terrestres. Su asociacion depende de
muchos factores edafoclimaticos, de la planta y del hongo.
En el cultivo de arroz se inform¢é simbiosis micorrizica en
condiciones de anaerobiosis. Es por ello que la investigacion
se realiz6 con el objetivo de evaluar la respuesta en plantas de
arroz inoculadas con diferentes cepas de hongos micorrizicas
arbusculares (Claroideoglomus claroideum, Glomus cubense,
Rhizoglomus intraradices y Funneliformis mosseae) en
condiciones inundadas del suelo Hidromorfico Gley Nodular
Ferruginoso Petroférrico, con una lamina de agua 5 cm, en la
Unidad Cientifica Tecnologica de Base “Los Palacios”. Los
resultados obtenidos demuestran que el arroz se coloniza,
aunque con porcentajes bajos, debido a la presencia de la
lamina de agua, la cual afecta el establecimiento del hongo
en la planta. En cuanto a la altura, el ahijamiento, masa seca
de la parte aérea y de las raices en las plantas de arroz se
incrementaron cuando se inocularon con las diferentes cepas
respecto al testigo no inoculado, observandose una eficiencia
simbidtica superior en funcién del ahijamiento y la masa seca
de la parte aérea con las cepas R. intraradices, G. cubense
y C. claroideum, aunque siempre las cepas R. intraradices
y G. cubense estuvieron entre las cepas de inoculos de
HMA que manifestaron mayor efecto en el desarrollo de las
plantas. Estos resultados sugieran el uso de estas cepas en la
produccion de biofertilizantes para el cultivo del arroz.

Palabras clave: colonizacién micorrizica,
Rhizoglomus intraradices;
Glomus cubense; aerobiosis, inundado
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INTRODUCCION

Es de gran importancia la reduccion del consumo
de agua, debido a la alta necesidad que tiene el
cultivo del arroz en comparacion otros cultivos. A nivel
mundial, el monto anual de recursos hidricos para la
agricultura esta disminuyendo a causa de la creciente
competencia del desarrollo industrial y urbano (1).

El cultivo del arroz se enfrenta a los retos del
calentamiento global, la escasez de agua y otros
factores limitan la capacidad de los agricultores para
cultivarlo en condiciones inundadas. En Cuba se ha
tenido que reducir las areas de siembra por no contar
con suficiente agua en los embalse?. A pesar de la
baja disponibilidad de agua que existe y se avecina
el futuro, se continua sembrando arroz bajo riego,
0 sea con una lamina de agua, esta condicién de
anaerobiosis afecta la asociacion micorrizica.

Sin embargo, se informé simbiosis micorrizica en
condiciones de anaerobiosis para el cultivo del arroz
inundado por diferentes autores (2); no obstante, se
desconoce la respuesta de esta asociacién con la
inoculacién de diferentes cepas de HMA.

Recientemente, informaron que la colonizacion
micorrizica en plantas de arroz contribuye a su
adaptacion a condiciones de anaerobiosis y aerobiosis,
asi como a los cambios de una condicion a la otra.
También, detectaron la expresion de transportadores
de fosfato y amonio considerados marcadores de
la funcionalidad de la simbiosis, aun cuando los
porcentajes de colonizacion micorrizica eran bajos
(entre 8 y 25 %) dadas las condiciones de anaerobiosis
(3). Estos resultados evidenciaron la funcionalidad de
la simbiosis micorrizica, ademas de que la anaerobiosis
entre otras causas, provocan bajos porcentajes de
colonizacion y dificultan la sefializacion planta hongo.

Es importancia destacar que, el ambiente edafico
es determinante en la seleccion de cepas eficientes,
debido a que este influye en la efectividad simbidtica
y en el suministro de nutrientes para la planta. En la
actualidad es una prioridad lograr una eficiencia mayor
en la inoculacion de estos microorganismos en los
sistemas de produccién.

Por otra parte, se informd6 que existe una alta
especificidad suelo-cepa, no planta-cepa (4); aunque,
se ha encontrado diferencias cuando se inoculan
distintas cepas en un mismo cultivo y suelo (5, 6),
comportamiento que nos hace pensar que aun no
existe un panorama claro de las causas y condiciones
que inducen las diferencias y mas aun en el cultivo el
arroz en condiciones inundadas.

A Gonzales, T. “Entorno de la produccion de granos a nivel mundial y
nacional, retos y perspectivas”. En: VI Encuentro ECOARROZ, Ed.
Instituto de Investigaciones de grano, 2013.
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A partir de lo anteriormente, esta investigacion
tuvo como objetivo, evaluar la respuesta en plantas
de arroz inoculadas con diferentes cepas de hongos
micorrizicas arbusculares (HMA) en condiciones
inundadas del suelo Hidromérfico Gley Nodular
Ferruginoso Petroférrico de Los Palacios, Pinar del
Rio, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en condiciones de
macetas, con el cultivar comercial de arroz (Oryza
sativa L.) de ciclo corto INCA LP-5, que se cultivd
en un suelo calificado como Hidromorfico Gley
Nodular Ferruginoso Petroférrico (7), de las areas de
investigacion de la UCTB “Los Palacios”, perteneciente
al Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), con
pH ligeramente acido; materia organica (MO) medio;
fésforo (P) bajo y potasio (K) medio (Tabla).

Las plantas de arroz se cultivaron en macetas
con 7 kg de capacidad, las que se llenaron con
suelo procedente de la localidad mencionada, que
se esterilizd previamente. Para la esterilizacion, el
suelo se esparcié sobre una manta de polietileno y
se asperjo sobre éste una solucion de formol al 4 %
con una asperjadora manual con capacidad de 16 L;
inmediatamente después todo el suelo se cubrid con
mantas de polietileno durante 72 horas, posterior a
este periodo el suelo se aire6 a la sombra durante
siete dias y finalmente se procedi6 al llenado de las
macetas.

Las semillas a sembrar fueron tratadas previamente
por el método de recubrimiento (8), con las cepas de
indculos micorrizicos Claroideoglomus claroideum (Cc
= 80 esporas g de inéculo), Glomus cubense (Gc =
126 esporas g' de inéculo), Rhizoglomus intraradices
(Ri = 42 esporas g de in6culo) y Funneliformis
mosseae (Fm = 38 esporas g de indculo), procedentes
del cepario del INCA. En cada tratamiento se utilizaron
100 semillas de arroz que facilité el procedimiento de
recubrimiento y el calculo de la cantidad de inéculo
necesario a aplicar, a partir de la riqueza de propagulos
de cada uno de ellos, de modo que se garantizara
aproximadamente la aplicacion de 600 esporas por
maceta. En cada maceta se depositaron 10 semillas
a un centimetro de profundidad y tres dias después
de la emergencia (DDE), se dejaron seis plantas por
maceta.

Después de la siembra, todas las macetas se
regaron hasta lograr una lamina de agua de 5 cm
por encima de la superficie del suelo, duradera por
un periodo de 24 horas, momento a partir del cual
se drenaron, manteniendo el suelo a capacidad de
campo hasta que brotaron dos hojas por planta.
Con posterioridad, se restablecié la lamina de agua
y se mantuvo asi hasta que finaliz6 el experimento
(50 DDE).
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Tabla. Algunas propiedades que caracterizan la fertilidad del horizonte cultivable (0-0,20 m) del suelo
Hidromoérfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico de la UCTB “Los Palacios”

Propiedad Unidad Media Mediana Error estandar Varianza
pH 6,46 6,50 0,15 0,09
MO % 2,86 2,80 0,13 0,07
Ca?* 6,97 7,01 0,13 0,08
Mg 3,11 3,09 0,06 0,01

cmol kg!
Na* 0,21 0,19 0,02 0,01
K* 0,18 0,18 0,02 0,01
P asimilable mg kg 46,80 46,00 3,80 5,70

La cantidad total de nutrientes, equivalente a
0,738 g de N; 0,301 g de P,O, y 0,354 g de K,O por
maceta, se aplico a los 20 y 35 DDE, correspondiendo
a cada momento el 50 % de la misma, utilizando como
portadores Urea (46 % de N), Superfosfato Triple
(46 % de P,O,) y Cloruro de Potasio (60 % de K,0),
respectivamente.

Los tratamientos estudiados consistieron en
plantas que se inocularon con cuatro cepas de HMA
(Cc, Gc, Ri'y Fm) y un testigo sin inocular (noMA),
siguiendo un disefo experimental de Bloques
Completamente al Azar con cuatro repeticiones.

En el invernadero donde fueron colocadas las
macetas, las temperaturas diarias promedio diurnas 'y
nocturnas fueron de 29 °C y 24 °C, respectivamente y
la humedad relativa oscil6 entre 60-70 %, las cuales se
midieron con un equipo Testoterm (JAPAN, testo® 610).

Se tomaron dos plantas por maceta en cada
momento, para evaluar altura, ahijamiento o numero
de hijos, masa seca aérea y masa seca de laraizalos
50 DDE. El porcentaje de colonizacién y la densidad
visual se evaluaron a los 30, 40 y 50 DDE.

La altura de las plantas se midié desde la
superficie del suelo hasta el extremo superior de la
hoja mas larga (9). EI niumero de hijos se determind
por conteo de tallos en cada planta y a la cantidad
determinada se le resté el valor 1 (planta madre). Se
determind, ademas, la biomasa aérea y de la raiz
por separado y se colocaron en una estufa a 70 °C
hasta alcanzar masa constante. Se tomaron 200 mg
de raices de cada muestra que se tifieron con azul
tripan (10), posteriormente se utilizé el método de
los interceptos (11) para cuantificar la colonizacion
micorrizica. La densidad visual se determiné por medio
de la evaluacion de la ocupacion fungica del hongo en
la raiz de cada intercepto asignandosele un nivel a los
porcentajes de ocupacion (12). Se calculd, ademas,
el indice de eficiencia simbidtica en funcion de cada
una de las variables evaluadas (13):
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_ (MA) - (noMA)

indice de eficiencia simbiética =
(noMA)

*100

donde:
MA= Plantas inoculadas
noMA = Plantas no inoculadas

Esta investigacion se repitid en tres ocasiones,
en noviembre de 2009, enero 2010 y en marzo de
2010. Los datos obtenidos de las tres repeticiones
en el tiempo se promediaron para su posterior
Andlisis de Varianza de Clasificacion Doble y cuando
existio diferencias significativas, las medias se
compararon segun la Prueba de Rangos Multiples
de Duncan (p<0,05) (14), para lo cual se utilizo el
Programa STATGRAPHICS Plus sobre Windows,
version 5.1 (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

DESARROLLO DE LAS PLANTAS DE ARROZ

Al analizar el comportamiento manifestado
por las variables altura, ahijamiento, masa seca
aéreay de laraiz en plantas de arroz a los 50 DDE
(Figura 1), se comprobd que, con la excepcién
de la masa seca aérea (Figura 1 C), las plantas
inoculadas con HMA reflejaron las magnitudes
mayores. La excepcion estuvo dada por la
similitud encontrada en la masa seca aérea entre
las plantas inoculadas con F. mosseae y las
plantas sin inocular. Siempre R. intraradices 'y
G. cubense estuvieron entre las cepas de indculos
de HMA que manifestaron mayor efecto sobre el
desarrollo de las plantas.
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Cepas de hongos micorrizico arbusculares (HMA)
Rhizoglomus intraradices (Ri)

Claroideoglomus claroideum (Cc)
Funneliformis mosseae (Fm)

Glomus cubense (Gc)
Plantas no inoculadas (noMA)

Figura 1. Altura (A), ahijamiento (B), masa seca aérea (C) y masa seca de la raiz (D) del arroz a los 50 dias
después de la emergencia (DDE) sin inocular o inoculado con HMA cultivado en condiciones
de macetas en un suelo Hidromaérfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico

Referido a la altura de las plantas, los valores
mayores de esta variable se observaron en las plantas
inoculadas con R. intraradices y G. cubense, estos
resultados se corresponden (13) con los informados, al
inocular plantas de arroz con diferentes cepas de HMA
(R. intraradices y Glomus cubense) en condiciones
similares de suelo y cultivo. En su caso, la altura se
evalué alos 30, 60 y 90 dias después de la emergencia
(DDE), observandose valores mayores en las plantas
inoculadas y sin diferencias entre ellas, con respecto
al testigo no inoculado.

Las condiciones en las que se realiz6 el
experimento (macetas) limitaron el desarrollo de
las plantas en cuanto ahijamiento, masa sea aérea
y de las raices, limitaciéon que se hizo mas evidente
en la capacidad de ahijamiento, ya que la planta de
arroz es capaz de emitir mas de 20 hijos, cuando las
condiciones de crecimiento y desarrollo son adecuadas
(16, 17). No obstante, se encontraron incrementos en
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el numero de hijos y en la masa seca aérea y de las
raices, provocado por la inoculacién de las cepas
C. claroideum, G. cubense y R. intraradices, respecto
a F. mosseae y el testigo. Un comportamiento similar
se informo recientemente (13) en plantas de arroz de
igual cultivar e inoculadas con HMA, también en el
cultivo de pastos (18, 19).

El incremento en el desarrollo de las plantas
inoculadas (altura, ahijamiento, masa seca parte aérea
y de las raices) con respecto a las no inoculadas, puede
deberse a un posible efecto de produccion hormonal
estimuladora de crecimiento, cuando se establece
la asociacion micorrizica. Recientemente algunos
autores (20, 21), sugieren que las fitohormonas
liberadas durante la colonizaciéon pueden contribuir
de alguna manera al incremento del crecimiento de
las plantas; aunque, los resultados en este sentido
no estan totalmente esclarecidos y en ocasiones son
contradictorios (18, 20).
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Los resultados indican que en el momento del
reconocimiento de los simbiontes y después de
establecida la colonizacion, debe existir un equilibrio en
la liberacion y produccion de hormonas, tanto del HMA,
como de la planta, que regulan el establecimiento de
la colonizacion y determinan un mejor funcionamiento
micorrizico, que se manifiesta en el crecimiento y
desarrollo de la planta.

COLONIZACION MICORRIZICA Y DENSIDAD VISUAL

Al evaluar el porcentaje de colonizaciéon micorrizica
y densidad visual, a los 30 DDE no se observo en el
interior de la raiz ocupacion fungica en ninguno de los
tratamientos estudiados. Diversas causas pudieron
haber influido sobre la ocupacién fungica a los 30
DDE. La presencia de la lamina de agua, condiciona
carencia de oxigeno en el suelo, lo que puede limitar
la germinacién de las esporas del hongo.

Unido a lo anterior, bajo las condiciones de un
suelo inundado, se manifiesta un efecto de dilucién
de los exudados sefales entre la planta de arroz
y los HMA, tal es el caso de las estrigolactonas,
consideradas hormonas de sefalizacion en el cultivo
(22, 23), que en su estructura quimica posee un enlace
éter muy labil, el cual puede ser facilmente hidrolizado
en larizosfera (24, 25) y por lo tanto, se pueden afectar
dos etapas del establecimiento de la simbiosis: la
germinacion de las esporas (26, 27) y el crecimiento
hifal e inicio del proceso de colonizacion (28).

Después de los 30 DDE, se observo colonizacion
de los HMA en las plantas de arroz (Figura 2), lo que
puede explicarse por una mayor oxigenacion de la
zona rizosférica y transporte de oxigeno desde la
biomasa aérea hacia las raices, creando condiciones
mas favorables para la germinacién de las esporas de
HMA y posterior colonizacién de las plantas.

Alos 40 y 50 DDE no se encontré colonizacion
en las raices de las plantas que no fueron inoculadas
con cepas de HMA, debido a la esterilizacion a la que
fue sometido el suelo; sin embargo, en las plantas
inoculadas, se apreciaron porcentajes de colonizacion
micorrizica que, aunque bajos, manifestaron una
tendencia a incrementarse en el tiempo (Figura 2 Ay B).

Alos 40 DDE, la colonizacion micorrizica de las
plantas de arroz inoculadas con R. intraradices y
C. claroideum resulto similar (Figura 2 A); mientras
que, a los 50 DDE (Figura 2 B) no se apreciaron
diferencias en el efecto provocado por las cepas C.
claroideum, G. cubense y R. intraradices.

Los resultados demostraron que después de
determinado periodo de tiempo, las plantas de arroz
son colonizadas por los HMA, debido a que estas
son capaces de transportar oxigeno a las raices y de
esta forma el area rizoférica es oxigenada (16, 17),
creando condiciones favorables para la germinacion
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de las esporas de HMA y posterior colonizaciéon de
las plantas.

Los porcentajes bajos de colonizacion micorrizica,
encontrados a los 40 y 50 DDE, pueden deberse
fundamentalmente a las modificaciones en la
arquitectura de la raiz en la planta de arroz, provocado
por la presencia de la lamina de agua, donde
predominan raices con mayor tejido aerénquima,
dejando menos espacio al tejido cortical (29, 30),
tejido en el cual se establece el hongo micorrizico en
la raiz (30).

La intensidad de la ocupacion fungica (DV)
que se encontrd en el interior de las raices a los
40 DDE (Figura 2C), indicé que la micorrizacion se
encontraba en las fases iniciales del proceso de
establecimiento, donde alin no se detecta la presencia
de los arbusculos.

Sin embargo, a los 50 DDE (Figura 2D), la
intensidad de la ocupacion fungica indicé que el
tratamiento inoculado con la cepa R. intraradices
mostrd una mejor interaccion con la planta, seguido
por G. cubense y C. claroideum, resultados que
demuestran la capacidad de estos HMA en adaptarse
a condiciones de inundacion, puesto que estas cepas
no son aislados residentes de suelos dedicados al
monocultivo de arroz bajo estas condiciones.

La especie R. intraradices se caracteriza por
presentar una tasa alta de colonizaciéon micorrizica y
crecimiento relativamente rapido y, es por ello que se
utiliza con frecuencia en la agricultura (3). De manera
similar ocurre con la cepa de G. cubense en Cuba,
que en diversas condiciones edafoclimaticas se ha
adaptado y ha expresado su potencial en simbiosis con
cultivos como frijol (4), pastos (18, 19) y en tomate (6).

Los resultados de esta investigacion evidenciaron
que las condiciones de inundacion afectaron la
colonizacion y la intensidad de la ocupacion fungica,
por lo que al momento del trasplante a los 30
DDE, pudieran llevarse al campo plantas sin estar
colonizadas; sin embargo, se logré colonizacion
micorrizica pasados los 30 DDE.

En cuanto al indice de eficiencia simbidtica en
funcién de las variables evaluadas, se encontraron
los porcentajes mayores de eficiencia en el nimero
de hijos por plantas (Figura 3). Este resultado es
importante debido a que el ahijamiento forma parte
de los componentes del rendimiento agricola del
arroz, puesto que este y el nimero de tallos por planta
(emiten panicula) representan la misma variable, pero
evaluado en distinto momento y define el rendimiento
agricola (17, 31).

Siempre las plantas inoculadas con la cepa R.
intraradices y G. cubense estuvieron entre las de
mayor indice de eficiencia simbidtica respecto al resto
de los tratamientos en funcién de todas las variables.
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Cepas de hongos micorrizico arbusculares (HMA)
Rhizoglomus intraradices (Ri)
Dias después de la emergencia (DDE)

Claroideoglomus claroideum (Cc)
Funneliformis mosseae (Fm)

Glomus cubense (Gc)
Plantas no inoculadas (noMA)

Figura 2. Colonizacién micorrizica y densidad visual a los 40 DDE (A y B) y 50 DDE (C y D) en raices
de arroz sin inocular o inoculado con HMA cultivado en condiciones de macetas en un suelo
Hidromérfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico

Por otra parte, se encontré que las plantas
inoculadas con F. mosseae resultaron ser la de menor
eficiencia simbidtica, con respecto al resto de las cepas
inoculadas en todas las variables, con la excepcion de
la masa radical que la eficiencia de F. mosseae fue
superior al tratamiento inoculado con C. claroideum.

Todo este comportamiento pudiera atribuirse a las
diferencias en la capacidad para tomar los nutrientes
del suelo y transferirlos a la planta (32). Ademas,
se informdé (4) que el suelo es determinante en la
colonizacién micorrizica, puesto que los HMA son
microrganismos edaficos y sus propiedades fisico-
quimicas determinan la capacidad de adaptabilidad
y establecimiento, asi como su eficiencia simbidtica.

En la investigacion realizada resulta dificil
asociar el comportamiento de las cepas de HMA
con el medio edafico, debido a las condiciones de
oxidaciéon - reduccioén a las que fue sometido el
suelo (33), modifican el potencial redox, el pH, la
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solubilizacion de nutrientes para las plantas, entre
otras propiedades vy, por lo tanto, se torna complejo
asociar el comportamiento de las cepas de HMA
con las condiciones edaficas. Estas modificaciones
condicionaron que tres de las cepas de HMA
evaluadas manifestaran un comportamiento semejante
y que la cepa F. mosseae, descrita como eficiente
para condiciones de suelo acido (34), reflejara el peor
comportamiento, que se evidencio en un desarrollo
mas limitado de las plantas, lo cual se corroboré en
la eficiencia simbidtica y la densidad visual.

Las condiciones antes mencionadas pudieron
posibilitar que diferentes cepas de HMA manifestaran
comportamientos semejantes, algo que probablemente
no ocurriria si la investigacién se ensayara en el
mismo suelo y con la misma especie de planta, pero
modificando las condiciones hidricas del suelo, o sea
en condiciones de aerobiosis.



Cultivos Tropicales, 2016, vol. 37, no. 4, pp. 67-75

octubre-diciembre

ALT MSA
&0
ESix = 0,235 ESx = 3,299
50 T
<40
8 30 & a
:"é‘ a
€ 20 a a
= b C
SRUIE
3 b
2 0 - - ' '
L e Gie Ri Fm e Gie Ri Fm
o NH MSE
EZ3x=4713 ESxz=10,1a1
50 A a a
°\° a
o 40
O
O
3 30 4
£ b a
_g 20
[&]
o b
é’ 10 o d . C
. . - : —
e Gie Ri Fms e Ge Ri Fws

Barras con letras iguales no difieren significativamente (p<0,05) segun Prueba de Rangos Multiples de Duncan

Cepas de hongos micorrizico arbusculares (HMA)
Rhizoglomus intraradices (Ri)

Claroideoglomus claroideum (Cc)
Funneliformis mosseae (Fm)

Glomus cubense (Gc)

Figura 3. indice de eficiencia simbiética en funcién de las variables evaluadas: nimero de hijos por
planta (NH); Altura de la planta (ALT); masa seca aérea (MSA) y de la raiz (MSR) en plantas de
arroz a los 50 dias después de la emergencia inoculadas con HMA cultivado en condiciones
de macetas en un suelo Hidromorfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico

El comportamiento en las variables evaluadas en
el experimento, permitié considerar la cepa F. mosseae
como la menos eficiente, por manifestar la menor
respuesta simbiotica y provocar un desarrollo mas
limitado de las plantas, aunque en sentido general fue
superior su comportamiento respecto al tratamiento
testigo (noMA), lo que refleja que las condiciones
son desfavorables para un mejor funcionamiento
micorrizico.

A modo de conclusion resaltar que, la condicion
de cultivo (anaerobiosis) y las caracteristicas
morfolégicas de la planta de arroz (tipos de raices,
tejido aerénquima, transporte de oxigeno y exudados
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radicales), son determinate para el establecimiento y
desarrollo de la colonizacién micorrizica en edades
tempranas del cultivo.

Para las condiciones de suelo y cultivo evaluadas,
la eficiencia simbidtica superior se obtuvo con las
cepas R. intraradices, G. cubense y C. claroideum,
en funcion del incremento en el ahijamiento y la masa
seca aérea, aunque siempre la cepa R. intraradices
y G. cubense estuvieron entre las cepas de HMA que
manifestaron mayor efecto en el desarrollo de las
plantas.
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