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Evaluacion de inoculantes micorrizicos arbusculares en Z. mays
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Resumen

Objetivos: Determinar el inoculante micorrizico arbuscular mas eficiente en el crecimiento y desarrollo de Zea mays
L en un suelo gleysol vértico de Darién, Republica de Panama.

Materiales y Métodos: El experimento se realizé en condiciones de macetas de 5 kg de capacidad, repetido en dos
ocasiones. Se evaluaron los inoculantes basados en las cepas Funneliformis mosseae (syn. Glomus mosseae), cepa
INCAM 2; Glomus cubense, cepa INCAM 4y Rhizophagus irregularis (syn. Rhizoglomus irregulare), cepa INCAM
11, en un disefio completamente aleatorizado y cinco repeticiones.

Resultados: Al realizar el analisis de componentes principales, las dos primeras componentes explicaron 85,8 y 99,1 % de
la varianza total en la primera y segunda repeticion del experimento, respectivamente. Ademas, los mayores valores
de las variables evaluadas siempre se encontraron con la inoculacion de la cepa INCAM2.

Conclusiones: Los resultados demuestran que Z. mays responde positivamente a la inoculacion micorrizica, con
incrementos positivos de las variables evaluadas. El comportamiento entre los tres inoculantes en estudio dejo ver
diferente grado de efectividad. El inoculante mas efectivo en la condicion edafoclimatica estudiada fue el que contenia
la cepa INCAM2, de la especie Funneliformis mosseae (syn. Glomus mosseae).
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Abstract

Objectives: To determine the most efficient arbuscular mycorrhizal inoculant on the growth and development of Zea
mays L. on a vertic gleysol soil of Darien, Republic of Panama.

Materials and Methods: The experiment was conducted under conditions of 5-kg pots, repeated twice. Inoculants
based on the strains Funneliformis mosseae (syn. Glomus mosseae), strain INCAM 2; Glomus cubense, strain INCAM
4 and Rhizophagus irregularis (syn. Rhizoglomus irregulare), strain INCAM 11, were evaluated in a complete
randomized design with five replicas.

Results: When the principal component analysis was performed, the first two components explained 85,8 and 99,1 %
of the total variance in the first and second replicas of the experiment, respectively. In addition, the highest values of
the evaluated variables were always found with the inoculation of strain INCAM2.

Conclusions: The results show that Z. mays responds positively to mycorrhizal inoculation, with positive increases in
the evaluated variables. The performance of the three inoculants under study showed different degrees of effectiveness.
The most effective inoculant under the studied edaphoclimatic conditions was the one containing strain INCAM2, of
the species Funneliformis mosseae (syn. Glomus mosseae).

Keywords: microbiological strains, corn, Glomus mosseae

Introduccion biocombustible, lo que ha traido como consecuencia

Zea mays L. (maiz) ocupa en la agricultura
de América Latina una posicion destacada, pues
se destina para el consumo humano y animal. En
este ultimo caso, forma parte de los alimentos
concentrados y también se utiliza como forraje.
En los tltimos afos, se ha potenciado su uso como
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su encarecimiento en el mundo. Actualmente, es
uno de los cereales mas cultivados.

Segun datos de la FAO, este cultivo se produce
en todos los continentes y se cultiva en mas de 201
millones de hectareas. Su rendimiento promedio en
2020 fue de 5,8 t/ha y su produccion total mundial
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de 1 162 millones de toneladas (FAOSTAT, 2022).
En la Republica de Panama, Z. mays ocupa un lu-
gar importante entre los productos agricolas para el
consumo nacional (Gordon-Mendoza, 2021).

Para alcanzar rendimientos elevados en este
cultivo, es necesario el manejo eficiente de la nu-
tricion, que conlleva a resultados econémicos posi-
tivos. En los ultimos afios, es evidente la necesidad
de desarrollar tecnologias sostenibles para la pro-
duccién de alimentos, que potencien la actividad de
la microbiota del suelo y el uso de microorganismos,
con el fin de disminuir la utilizacion de insumos ex-
ternos y el consumo de energia (Schiitz et al., 2018).

La utilizacion de los hongos micorrizicos ar-
busculares (HMA) desempeniabuna funcion im-
portante entre las alternativas nutricionales de las
plantas. Se estima que cerca de 75 % de las especies
vegetales establecen la simbiosis micorrizica. Esta
asociacion, mutuamente beneficiosa, le permite a
las plantas recibir agua y nutrientes que se encuen-
tran en condiciones subdptimas y, a la vez, la planta
le entrega al hongo productos derivados de la fotosin-
tesis (Xiao et al., 2019; Soto-Sogamoso et al., 2022).

La simbiosis micorrizica permite a las plantas
que se adapten a las condiciones de estrés bidtico y
abiodtico mediante mayor capacidad de absorcion de
nutrientes y agua, tolerar mejor las condiciones de
salinidad y de metales pesados, mejorar la estruc-
tura del suelo, incrementar la actividad biologica en
la rizosfera de las plantas y participar en los ciclos
de los elementos, asi como disminuir los dafos cau-
sados por diferentes fitopatégenos, incrementando
la resiliencia del agroecosistema (Aranguren et al.,
2020).

A los efectos de la aplicacion en la practica pro-
ductiva de las bondades de la simbiosis micorrizica,
uno de los enfoques considerados es el de su mane-
jo mediante inoculantes basados en cepas eficien-
tes de HMA. Esta efectividad se manifiesta por su
capacidad de colonizar la planta huésped, influir
de forma positiva en su crecimiento, desarrollo,
contenido de nutrientes y rendimiento, y que la
planta hospedera favorezca la multiplicacion de los
propagulos de dicha cepa en el suelo. A medida que
un inoculante tenga mayor magnitud en estos tres
aspectos, mejor serd su efectividad (Janos, 2007).

El uso de inoculantes eficientes garantiza
la colonizacioén del cultivo, y que este reciba las
bondades de la simbiosis, siempre y cuando la
planta sea dependiente de la micorrizacion. En
Cuba se han realizado varios trabajos, que permiten
afirmar que el tipo de suelo define cuales son las

especies de HMA eficientes para determinada
condicion edafoclimatica (alta especificidad suelo-
especie de HMA), aunque la efectividad alcanzada
por la inoculacion depende del manejo dado a la
planta y al suelo (Rivera et al., 2020a).

En la Republica de Panama, se han efectuado
pocas investigaciones dirigidas al asilamiento de
cepas de HMA en los suelos, y no se ha estudiado
la efectividad de la inoculacion de diferentes
inoculantes de HMA en el crecimiento y desarrollo
de los cultivos agricolas. Es por ello que se ha
desarrollado este trabajo, con el objetivo de
determinar el inoculante de HMA mas eficiente en
el crecimiento y desarrollo de Z. mays en un suelo
Gleysol Vértico de Darién, Republica de Panama.

Materiales y Métodos

Localizacion del estudio. Se desarrollo un
experimento, repetido en dos ocasiones, durante
abril-junio (finales del periodo poco lluvioso) y
junio-agosto (inicios del periodo lluvioso) del 2019,
en condiciones de macetas que contenian suelo
Gleysol Vértico, segtin la clasificacion del World
Reference Base (Alvarez-Gonzalez et al., 2021).
El suelo procedia de la finca El Mamey, ubicada a
800 m al sur de la Carretera Panamericana, en la
localidad de Yaviza, distrito de Pinogama, provincia
de Darién, Republica de Panama. Las macetas
se ubicaron dentro de la casa de vegetacion del
Centro Regional Universitario de Darién (CRUD),
perteneciente a la Universidad de Panama, ubicada
en la localidad de Meteti, provincia Darién.

Diserio y tratamiento experimental. Se utiliza-
ron semillas de Z. mays, cultivar IDIAP-MV-1102,
procedente del Instituto de Investigaciones Agrarias
de Panama (IDIAP). Se aplicé un diseiio completa-
mente aleatorizado y se evaluaron cuatro tratamien-
tos con cinco repeticiones. Los tratamientos en
estudio fueron un testigo, sin inocular, y la inocu-
lacion por recubrimiento de las semillas (Fernan-
dez et al., 2002) de tres inoculantes de HMA, que
contenian cada uno las especies Funneliformis
mosseae (Nicol. y Gerd.) Walker y Schiiller (Ro-
driguez et al., 2014), cepa INCAM 2 (syn. Glomus
mosseae); Glomus cubense (Rodriguez et al., 2011),
cepa INCAM 4 (DAOM241198) y Rhizophagus
irregularis (syn. Rhizoglomus irregulare) (SchiiBBler
y Walker, 2010), cepa INCAM 11 (DAOM711363),
procedentes del cepario del INCA, Cuba.

Procedimiento experimental. Una vez extraido
el suelo de la finca y trasladado al CRUD, se mez-
clé y homogenizo, y después se rellenaron macetas
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cilindricas de 5 kg de capacidad, 25 cm de didmetro
y 23 cm de altura. Las macetas se trasladaron a la
casa de vegetacion del CRUD vy se colocaron en
mesetas rusticas de 1 m de altura sobre el suelo.
Esta operacion de acarreo y manipulacion del suelo
para el llenado de las macetas se realizo en las dos
ocasiones que se repitio el experimento, 24 horas
antes del llenado de las macetas y la inoculacién y
siembra de las semillas.

Al suelo utilizado en cada uno de los experimen-
tos y sus repeticiones se le tomaron cinco muestras
conformadas por cinco submuestras cada una, para
evaluar algunas propiedades quimicas en el primer
horizonte, asi como realizar un conteo inicial de es-
poras de HMA (tabla 1).

Determinaciones realizadas: pH en agua en una
relacion 1:2,5 por potenciometria. MO (materia or-
ganica) por Walkley-Black. Extraccion de P, K, Mn,
Fe, Zn y Cu por solucion extractora de Mehlich-1
y determinados por absorcion atémica. Extraccion
de Ca, Mg y Al con KCI IN, Ca y Mg determina-
dos por absorcioén atomica y Al por titulacién con
NaOH 0,01 N. No (ntimero) esporas HMA por Ger-
demann y Nicholson (1963)

La casa de vegetacion tenia una doble puerta,
malla antidfidos y un techo translucido, impermea-
ble al agua. El riego se garantizé mediante un siste-
ma automatizado de microaspersores colocados en
el techo. Cada 45 minutos dispensaba 0,17 L s de
agua en un lapso de 30 minutos.

Para el recubrimiento, se humedecieron las se-
millas a inocular en agua corriente. Se espolvored el
inoculante correspondiente a cada tratamiento y se
homogenizo, de forma que el inoculante recubriera
todas las semillas. Se utilizé una dosis equivalente
a 8 % del peso total de las semillas a inocular. En el
tratamiento sin inoculacion, solo se humedecieron
las semillas.

Una vez recubiertas, las semillas se colocaron
a la sombra para su secado y luego se sembraron,
a razon de cinco semillas por maceta, las que se
distribuyeron al azar en la casa de vegetacion. A
los siete dias después de la emergencia, se procedid
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al raleo y se dejaron dos plantas por maceta. El ex-

perimento se condujo durante 60 dias después de

la emergencia, al cabo de los cuales se realizé la
extraccion de las plantas completas para proceder

a su evaluacion.

Mediciones en la parte aérea. A la parte aérea
de las plantas se le determin6d la materia seca, la
concentracion de N, P y K y se calcul6 la extraccion
de estos nutrientes. Para determinar la materia seca,
las plantas se dividieron en raices y parte aérea. La
parte aérea se coloco en sobres de papel y se secod
en una estufa de circulacion forzada a 70 °C durante
72 horas hasta alcanzar valores de masa constante,
y se peso en una balanza analitica (Denver Instru-
ment Company TL-6101).

La concentracion de nutrientes (NPK) se deter-
mind como porcentaje de la materia seca de la parte
aérea por los siguientes métodos:

* Nitrégeno (N): digestion humeda con H,SO, +
Se (Kjeldahl), destilaciéon con equipo Kjeldahl-
VAP20_en presencia de acido borico y titulacion
con HCl

e Fosforo (P): Incineracién a 550 °C, extraccion
con HCI y determinacion colorimétrica con el
reactivo molibdato de amonio

e Potasio (K): Incineracion a 550 °C, extraccion
con HCl y determinacion por espectrofotometria
de absorcion atomica

El contenido de nutrientes se calcul6 a partir
de los datos de la materia seca de la parte aérea y
su correspondiente concentracion de cada elemento
(% N, P, K), por la siguiente formula:

Extraccion de N, P, K = (materia seca x % ele-
mento en cada 6rgano) /100

Mediciones en las raices. A las raices se
les determind la frecuencia e intensidad de la
colonizaciéon micorrizica. Se tomaron 250 mg de
raicillas en cada muestra de raices, que se lavaron
cuidadosamente para retirarles todo el suelo y
se secaron en una estufa de circulacion forzada a
70 °C, hasta alcanzar masa constante. Se tifieron
y clarificaron, segtiin la metodologia descrita por
Rodriguez-Yon et al. (2015).

Tabla 1. Algunas propiedades del suelo utilizado en los experimentos realizados en casa de vegetacion (0-20 cm de

profundidad).
MO pH Ca Mg K P Mn Fe Zn Cu Al Esporas HMA
Experimento
% H,0 cmol /kg mg/L mg/L cmol /kg No/g suelo
Primera repeticion 0,95 6,20 28,10 6,60 56,70 1,00 20,20 9,90 1,30 1,80 0,10 20
Segunda repeticion 0,95 6,10 3540 840 52,60 1,00 780 740 090 1,60 0,10 34
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La frecuencia de colonizacién micorrizica se
determind con un microscopio de diseccion (Carl
Zeiss, Stemi 2000-C/50x) mediante el método
de los interceptos, desarrollado por Giovanetti y
Mosse (1980).

La intensidad de la colonizacién micorrizica se
determiné segun la metodologia descrita por Trou-
velot et al. (1986), a partir de la evaluacion de la
ocupacion fungica de cada intercepto, asignandole
un nivel a los porcentajes de ocupacion fungica. Pos-
teriormente, se realiz6 el calculo segtin la formula:

% DV =X A /X Z donde:

Z es el numero de interceptos contados en
cada nivel

A es el resultado de la multiplicacion del nime-
ro de interceptos contados en cada nivel (Z) por el
porcentaje de ocupacion observada.

Analisis estadistico. Para realizar el analisis
estadistico primeramente se comprobd la normali-
dad de los datos y la homogeneidad de la varianza
de las variables evaluadas. Después, se realizd un
analisis multivariado de componentes principales
para explicar en dimension reducida los aspectos
mas relevantes presentes en los datos, en cuanto al
comportamiento de los tratamientos en funcion de
las variables. Posteriormente, se realizo un ANOVA
simple. En los casos en que se encontraron diferen-
cias significativas entre los tratamientos, las medias
se compararon mediante la prueba de rango multiple
de Duncan (p < 0,05). Para todos estos analisis, se
aplico el programa STATGRAPHICS Centurion
XVI, version 16.1.18 (StatPoint Technologies, 2012).

Resultados

Lafigura 1 muestra el biplot de las dos primeras
componentes del analisis de componentes principa-
les de los resultados de la prueba de comparacion
de los inoculantes de HMA en Z. mays durante las
dos repeticiones del experimento. Las dos prime-
ras componentes principales (CP) explicaron 85,8 y
99,1 % de la varianza total acumulada en la primera
y segunda repeticion del experimento, respectiva-
mente. Por tanto, resulté un método efectivo para
explicar el efecto de los tratamientos, solo a partir
de las dos primeras componentes.

La CP 1 present6 una correlacion alta y positi-
va de todas las variables, excepto la frecuencia de
colonizacion en la primera repeticion del experimen-
to, que se explicd en la CP2. En la segunda com-
ponente, todas las variables contribuyeron en la
formacion de la primera. La contribucion similar
de la mayoria de las variables evaluadas a la for-
macién de los componentes en cada una de las dos

repeticiones indic6 el alto grado de complementa-
riedad que present6 cada una, como rasgos estruc-
turales que contribuyeron en el crecimiento y
desarrollo de Z. mays. Ademas, los mayores valores
de las variables se presentaron con el inoculante
basado en la cepa INCAM 2.

El comportamiento de la materia seca de la par-
te aérea de Z. mays, alos 60 dias después de la siem-
bra, se muestra en la tabla 2. En ambas repeticiones
del experimento, los mayores valores de la variable
se obtuvieron con la inoculacion de INCAM2, aunque
en la primera repeticion este tratamiento no pre-
sento diferencias con la inoculacion de INCAMA4.

En la tabla 3 se presenta el comportamiento del
contenido de nutrientes en la parte aérea de Z. mays.
En la primera repeticion del experimento, los ma-
yores valores de esta variable se presentaron en los
tratamientos inoculados con INCAM2 e INCAM11
para el N. En el caso del P, los mejores comporta-
mientos correspondieron a la inoculacion de INCAM2
e INCAM4, y para el K no se obtuvieron diferen-
cias entre los tratamientos.

En la segunda repeticion del experimento, los
resultados fueron mas consistentes. Para los tres
macroelementos, los mayores resultados se logra-
ron con la inoculacion de INCAM2. De manera ge-
neral, este ultimo inoculante siempre present6 los
mayores valores de las variables en estudio, resul-
tado similar al obtenido para la materia seca de la
parte aérea (tabla 2).

El comportamiento de las variables del fun-
cionamiento fingico en las raices de Z. mays se
presenta en la tabla 4. En la primera repeticion del
experimento, la frecuencia de colonizacion fue su-
perior en los tratamientos inoculados con INCAM2,
INCAMI1 y el control sin inoculacion, pero con el
inoculante basado en la cepa INCAM4, los valores
en esta variable no difirieron de los de la inocula-
cion con INCAMII y del testigo sin inocular. Sin
embargo, no hubo diferencias entre los tratamientos
en cuanto a la intensidad de la colonizacion.

Con respecto a la segunda repeticion, la fre-
cuencia de colonizacion fue mayor en el tratamien-
to inoculado con INCAM2. No obstante, los valores
de intensidad de la colonizacion fueron semejantes
a los de la inoculacion con las otras cepas y el con-
trol sin inocular.

Las diferencias entre la primera y la segunda
repeticion del experimento, en cuanto a la variable
frecuencia de colonizacion, ya se habia manifesta-
do desde el analisis del biplot (figura 1). Es posible
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Figura 1. Biplot de las dos primeras componentes de los resultados de la prueba de comparacién de inoculantes

de HMA en Z. mays.

A: primera repeticion del experimento B: segunda repeticion del experimento

que estas diferencias se deban a la poblacion de es-
poras residentes de HMA encontradas en el suelo
(tabla 1), y que variaron en funciéon del periodo cli-
matico en el que se realizo la colecta de suelo para
el montaje de los experimentos.

Las esporas residentes de HMA en el suelo, aun-
que establecieron simbiosis con el cultivo (segin se
observa en el comportamiento del tratamiento tes-
tigo sin inocular) no fue totalmente eficiente, pues

hubo incremento en las variables de crecimiento y
desarrollo de Z. mays en los tratamientos inocula-
dos respecto a los no inoculados, segun se presentd
en los resultados anteriores.

Discusién
Los resultados de esta investigacion demostraron

que el cultivo de Z. mays responde positivamente a
la inoculacién micorrizica, con incrementos de las
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Tabla 2. Efecto de diferentes inoculantes de HMA en la masa seca de la parte aérea de Z. mays.

Tratamiento

Masa seca de la parte aérea, g/maceta

Primera repeticion

Segunda repeticion

Sin inoculacion
INCAMI1
INCAM2
INCAM4

ES +

Valor - P

16,8 8,9¢
15,8 11,00
24,9° 17,12
22,7% 10,1%
2,227 0,64"
0,0263 0,0000

Letras iguales en la misma columna no difieren significativamente, segiin Duncan para p < 0,05.

Tabla 3. Contenido de macronutrientes en la parte aérea de Z. mays con diferentes inoculantes de HMA, (g/maceta).

Contenido N Contenido P Contenido K

Tratamiento Primera Segunda Primera Segunda Primera Segunda

repeticion repeticion repeticion repeticion repeticion repeticion
Sin inoculacion 0,18¢ 0,087 0,019 0,023° 0,38 0,217°
INCAML11 0,83% 0,286° 0,016¢ 0,018° 0,34 0,238°
INCAM2 1,20 0,756* 0,024 0,0332 0,48 0,396*
INCAM4 0,72° 0,352° 0,026 0,02° 0,45 0,253°
ES + 0,15™ 0,036™ 0,002 0,003 0,05N,S, 0,015%*
Valor - P 0,0017 0,0000 0,0101 0,0066 0,2039 0,0000

Letras iguales en la misma columna no difieren significativamente segiin Duncan para p < 0,05

Tabla 4. Intensidad y frecuencia de colonizacion por HMA en las raices de Z. mays inoculado con diferentes
inoculantes de HMA, (%.)

Frecuencia de colonizacion

Intensidad de la colonizacion

Primera repeticion Segunda repeticion Primera repeticion

Segunda repeticion

Tratamiento

Sin inoculacion 38,5® 26,2¢
INCAMI1 33,4 33,20
INCAM2 42,82 47,0
INCAM4 31,3° 36,91°
ES+ 372" 1,724
Valor - P 0,0164 0,0000

2,8 2,2
14 1,1°
3,1 3,5
2.2 1,5
0,60N 0,5182"
0,2445 0,0231

Letras iguales en la misma columna no difieren significativamente segiin Duncan para p < 0,05

variables evaluadas, y que el comportamiento entre
los tres inoculantes en estudio present6 diferente
grado de efectividad. Por tanto, resulta indispensable
conocer el tipo de inoculante mas eficiente para
establecer con éxito las bases para el manejo inte-
grado de la nutricion de los cultivos agricolas. En
Cuba, pais de origen de los inoculantes de HMA
estudiados, existe amplia cantidad de resultados
positivos con la utilizacion de estos inoculantes de
HMA en un grupo amplio de cultivos y diferentes
condiciones edaficas (Rivera et al., 2022).

Al respecto, se sefiala que para que un inocu-
lante sea introducido con éxito en la practica agri-
cola, debe ser efectivo en la planta huésped, en el
incremento de la colonizacion de las raices como
en la absorcion de nutrientes (Elliot et al., 2020),
ademas de brindar importantes ecoservicios en el
agroecosistema en general (Salomon ef al., 2022).

Con independencia de la especie de planta inocula-
da, los criterios de efectividad se basan en el tipo de
ambiente edafico en el cual ocurre la inoculacion.
De ese modo, se han obtenido incrementos en los



rendimientos agricolas, la materia seca, el conteni-
do de nutrientes y las variables de funcionamiento
fungico (Rivera et al., 2020b). O sea, la baja especi-
ficidad de un inoculante de HMA eficiente por tipo
de cultivo significa que el inoculante eficiente para
una condicion edafica dada, establece una simbio-
sis efectiva con cualquier cultivo dependiente de la
micorrizacion que se establezca en ese suelo. Los
diferentes cultivos muestran distintos efectos cuan-
titativos, debido a la inoculacion. Sin embargo, los
inoculantes eficientes siempre son los mismos para
cualquiera de los cultivos o, al menos, para la mayoria
(Rivera-Espinosa et al., 2022).

En afios recientes se han incrementado los re-
sultados en los que se establece la influencia de las
condiciones edaficas en el establecimiento y diver-
sidad de especies de HMA (Elliot et al., 2020). Sin
embargo, numerosas publicaciones de experimen-
tos desarrollados en Cuba han enfatizado en el im-
pacto de las condiciones del suelo en la respuesta de
las plantas a la inoculaciéon con uno u otro inoculan-
te de HMA (Herrera-Peraza et al., 2011).

En estos trabajos, los cambios en la efectividad
de los inoculantes se han relacionado con el tipo de
suelo, y mas recientemente con el ambiente edafico
donde se desarrolla la simbiosis y, fundamental-
mente, con el pH del suelo o el sustrato (Rivera et
al., 2020b). De ese modo, se ha demostrado que el
inoculante basado en la cepa INCAM?2 de la espe-
cie F. mosseae es el que origina la mayor respuesta
positiva de las plantas inoculadas que crecian en
suelos con rangos de pH semejantes al del suelo de
este estudio (Martin et al., 2015).

De acuerdo con estos ultimos autores, la defini-
cion de ambiente edafico integra no solo al tipo de
suelo, sino al uso de la tierra y los enmendantes, los
abonos organicos y los fertilizantes quimicos que
se aplican y determinan el pH en el cual las plantas
se desarrollan. Otros autores también han informa-
do la influencia de las propiedades del suelo y su
fertilidad en la efectividad del establecimiento de la
simbiosis micorrizica (Buil et al., 2022).

Otro aspecto interesante es el que se deriva del
comportamiento de la variable frecuencia de colo-
nizaciéon micorrizica en las dos repeticiones del ex-
perimento. La primera repeticion se realizo a finales
del periodo poco lluvioso y la segunda, a inicios
del periodo lluvioso y, aunque los experimentos se
realizaron en condiciones de riego controlado, la
colecta del suelo se realiz6 dias antes del montaje
del experimento, por lo que la condicién climati-
ca parece que influy6 en el contenido de esporas
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poblaciones de HMA.

dimiento agricola (Montenegro-Pozo, 2021).

Glomeraceae.

eficientes, segun la condicion edéfica estudiada.

(Bukovska et al., 2021).

en mayores beneficios para las plantas cultivadas.

residentes en el suelo al inicio de los experimen-
tos. Maitra ef al. (2019) y Vieira Jr. et al. (2020) in-
formaron acerca de la estacionalidad de los HMA,
debido a que las variaciones en los contenidos de
humedad en el suelo inciden directamente en las

Es necesario considerar la planta huésped en
estudio. Z. mays responde a la inoculacion mico-
rrizica (Martin y Rivera, 2015), con acumulaciones
superiores al 40 % con respecto a las plantas no
inoculadas, en cuanto a la materia seca y contenido
de N en la parte aérea de las plantas y en el ren-

Los incrementos informados fueron similares
a los obtenidos en este estudio. Cervantes-Gamez
et al. (2021), basados en estudios moleculares, re-
fieren que Z. mays es una planta con preferencias
para establecer simbiosis con hongos de la familia

Estos resultados son muy importantes porque
permiten establecer el tipo de inoculante mads
eficiente para Z. mays cultivado en este tipo de sue-
lo, y contribuir de esta manera a profundizar en los
estudios relacionados con el manejo integrado de
la nutricién de este cultivo mediante el empleo de
inoculantes de hongos micorrizicos arbusculares

Los efectos por el uso de un inoculante de
HMA, eficiente en el crecimiento en materia seca
y la absorcion de nutrientes, indican la importan-
cia y beneficios de la simbiosis efectiva. A escala
mundial, se han encontrado resultados consistentes
que confirman que la absorcion de N se facilita me-
diante la presencia en el suelo de una red efectiva
de simbiosis micorrizica, la que ademads reduce las
pérdidas de N en el agroecosistema micorrizado

Es necesario, ademads, tener en cuenta que la
utilizacion de las micorrizas en distintos estudios
realizados en Cuba ha demostrado el gran potencial
que presentan para su utilizacion en las practicas
agricolas (Furrazola et al., 2019). Los resultados
hallados en las diferentes variables evaluadas en
este experimento reafirman lo antes planteado. Al
existir un mejor comportamiento de la simbiosis
micorrizica, se estimul6 el desarrollo vegetativo y
la absorcion de nutrientes por el cultivo de Z. mays.
Esto constituyd un indicador valido, que demostrd
las ventajas del empleo de HMA eficientes en los
cultivos de inoculantes, pues estimulan su creci-
miento y contenido de nutrimentos, lo que redunda
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Conclusiones

Los resultados de esta investigacion demuestran
que el cultivo de Z. mays responde positivamente a
la inoculacién micorrizica, con incrementos positi-
vos de las variables evaluadas. Se comprobd ademas,
que el comportamiento entre los tres inoculantes en
estudio presentd diferente grado de efectividad. El
inoculante mas efectivo en la condicion edafoclima-
tica estudiada fue la cepa INCAM2, de la especie F.
mosseae (syn. G. mosseae).

Se recomienda proseguir los estudios para op-
timizar la nutricion del cultivo de Z. mays, con el
empleo de la cepa INCAM?2 de F. mosseae, con-
juntamente con otras alternativas nutricionales en
condiciones de produccion.
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