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Introduccion

En la produccion agricola, actualmente hay uso ex-
cesivo de fertilizantes quimicos, conduciendo a la
contaminacion del ambientel, degradacion de sue-
los, incremento en costos de produccién. Por dichos
fundamentos hay necesidad de utilizar sistemas de
produccién mas sustentables, siendo una alternativa,
el uso de microorganismos beneficiosos o los biofer-
tilizantes%, como los hongos micorrizdgenos arbus-
culares (HMA) que permiten mejorar la productivi-
dad del suelo, disminuyendo el empleo de fertilizan-
tes sintéticos y mitigar el dafio ambiental>2,

Los HMA en la agricultura, Phyllum Glomeromy-
cota, especies de dicho grupo de hongos se asocian
con diferentes plantas formando micorrizas arbuscu-
lares>1?, asociaciones mutualistas entre familias de la
mayoria de plantas>-23,

Uno de los factores limitantes para el uso de HMA,
es su propagacién en plantas, y no en medios de cul-
tivo artificiales, como las bacterias beneficiosas que
crecen en estos. También por existir escasa informa-
cion respecto al tipo de sustrato y plantas hospederas
que permitan obtener mayor nimero de esporas 0
propagulos de HMA, motivo gue nos ha conducido a
la bdsqueda de informacion a nivel de Latinoamérica.
El objetivo de esta revision fue recopilar experiencias
sobre tipos de sustratos, hospederos que permiten la
propagacion de HMA, su efectividad, puede ser util
y empleada por los investigadores que se interesan
por recuperar el agroecosistema deteriorado, mitigar
la contaminaciény contribuir a la alimentacion de ca-
lidad.

Desarrollo

Los HMA se asocian con mas de 80 % de plantas,

formando la micorriza arbuscular en las raices>/1L12
en esta asociacion, los hongos reciben de la planta

hospedera hidratos de carbono, un habitat para com-
pletar su ciclo de vida, al mismo tiempo que contri-
buyen a mejorar el estado nutrimental e hidratacion
de su hospedero, por su funcién ecoldgica de desdo-
blar, solubilizar los nutrientes del suelo, manteniendo
la estabilidad de los ecosistemas, ademas de prote-
gerlo de fitopatogenos>L14,

Muchos agroecosistemas estan deteriorados, requie-
ren ser recuperados, una de las formas es incorpo-
rando los biofertilizantes, como HMA, con fines de
mejorar la eficiencia de los procesos biolégicos en el
suelo y plantas, sin embargo, es escasa la informa-
cién sobre los sustratos utilizados para su reproduc-
cion, informacidn de importancia vital para alcanzar
los niveles de produccion de bioinoculantes requeri-
dos para que estas practicas puedan implementarse
de manera intensiva y extensiva. Las fuentes de fer-
tilizacién orgéanica, asi como la biolégica son herra-
mientas que tienen un potencial, ademas de ser fuente
de nutrientes eficientes y econdémica en la nutricion
de cultivos, pudiendo estas sustituir, o disminuir la
fertilizacién sintética, propiciando efectos benéficos
desde las perspectivas econdmicas, sociales y ecol6-
gicas>1 lo que hace necesario proporcionar fuentes
de informacion que favorezcan e incentiven el desa-
rrollo de estrategias para mejorar los métodos de pro-
pagacion de bioinoculantes como los HMA. El uso
de HMA, podria ser una practica recomendable para
el cultivo sustentable de guayabas en invernadero®’.
Incluso en la conservacion de especies silvestres
como Magnolias de los andes en peligro de extincién,
con un papel clave en su desempefio en los bosques
andinos perturbados de forma natural!. También
puede garantizarse su uso eficiente en los planes de
rehabilitacion de las playas®. Los HMA representan
uno de los grupos fangicos de mayor importancia,
tanto ecoldgica como econémica?’,
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Efectividad de HMA. Entre las alternativas nutricio-
nales, los biofertilizantes, como los HMA, han sido
muy eficientes como sustitutos del fertilizante mine-
ralt en Cuba, se ha promovido la utilizacién de abo-
nos organicos y biofertilizantes, con resultados loa-
blest. La reduccién o sustitucion de la fertilizacion
inorganica a través de HMA puede representar una
practica viable que promueva mayor rentabilidad, asi
como la conservacion agroecoldgica de los sistemas
de produccionzZ,

En Colombia el mayor peso seco foliar y radical se
reportd en plantulas de Musa AAA cv. Gran Enano
(banano) inoculadas con 15 in6culos provenientes de
agroecosistemas bananerosZ. En el Per( se obtiene
mayor peso seco de follaje y altura de la planta mi-
corrizada de cultivo asociado de L. multiflorum y P.
sativum en condiciones de invernadero. La aplica-
cion de Eco Mic y Quito Max solos y combinados
incrementd el rendimiento de Z. mays significativa-
mente frente al control no tratado?.

Las micorrizas representan un gran potencial para
contribuir a la solucién de multiples problemas en la
agricultura, por sus amplias ventajas que ofrecen para
condiciones tropicales. Sin embargo, sus efectos no
son semejantes en todos los cultivos, arboles, ni en
todas las condiciones agroclimaticas, por las interac-
ciones que realizan con otros microorganismos. Las
micorrizas arbusculares pueden ser aplicadas en la
agricultura como bioprotectores y biorreguladores en
vivero o durante el enraizamiento de vitroplantas,

constituyéndose asi, en una alternativa valiosa para
solucionar problemas de micropropagacion, aclima-
tacion y nutricién de diferentes especies de importan-
cia agricolal*2, En cuanto a la produccién de masa
seca aerea, los tratamientos inoculados presentaron
los mayores valores, diferenciandose significativa-
mente del resto’®. La red micelial parece ser la estra-
tegia mas eficiente y menos "costosa” para la planta,
puesto que las hifas exploran mayor volumen del
suelo, llegando a espacios muy pequefios ya que
cuentan con mecanismaos fisioldgicos eficientes para
la asimilacion de nutrientes.

Los HMA incrementan la toma de fosfatos solubles,
mientras que los hongos solubilizadores de fosfatos
(P) promueven la solubilizacion de complejos inso-
lubles de fosfato, que en conjunto benefician la nutri-
cion de L. sativa, en un experimento con 8 tratamien-
tos, fueron significativamente mayores en las plantas
que crecieron en el sustrato adicionado con rocas fos-
féricas (RP) e inoculadas con hongos Penicillium
thomii (Ascomycota) y Rhizophagus intraradices
(Glomeromycota)2.

Con el objetivo de determinar la influencia de la ino-
culacion de hongos micorrizégenos y la reduccion
del fertilizante mineral en la produccion de plantulas
en semilleros tradicionales de tabaco, se realizé la in-
vestigacion durante dos campafias?, esta sefialé que
las préacticas agricolas provocan una disminucién en
la infectividad de los HMAZ,

Tabla 1 Efectividad de los HMA en plantas micorrizadas

Planta micorrizada Altura tallo (cm)  Longitud de peddnculo (cm)  peso seco follaje (g) peso seco raiz  Referencia
Lactuca sativa no 1.27 25
Musa AAA cv. Gran Enano no no 0.78-1,417 1.750-3.287 23
Anthurium andreanum 4.2-4.70 18.3-23.7 no no 28
Anthurium andreanum 4,70 23.67 no no 28
Zea mays 23.2-35.6 no 0.73-1.87 0.13-0.29 29
Brachiaria decumbens no no 40.8 (g/planta no 30
Begonia sp var. Rex no 16 (hojas) 5.00 0.80 16
Psidium guajava L (Guayaba) 9.3-18.8 no 0.46-2.02 0.4-1.7 17
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Los efectos benéficos de los consorcios de hongos
micorrizicos en Coffea arabica var. Garnica con ma-
nejo tecnolégico medio, produjeron significativa-
mente mayor altura y desarrollo de las plantas, tanto
en condiciones de invernadero como en campoZL. Se
inoculd con una mezcla de cepas de HMA a las plan-
tas Amelanchier denticulata (tlaxistle) y Eysen-
hardtia polystachya (palo dulce), presentaron mejo-
res respuestas en didmetro, altura, biomasa aérea
(p<0.001) y contenido de fésforo,

La aplicacion de 310.50 g m2 (75 %) de fertilizante
mineral y 0.50 kg de HMA m de suelo influy6 po-
sitivamente en las variables, diametro, longitud del
tallo, masa fresca, seca, area foliar, rendimiento de
plantulas de tabaco Utiles/m? y porcentaje de incre-
mento de colonizacion micorrizica, lo que permitio
obtener un efecto econédmico y ambiental positivo®.
Los resultados obtenidos sefialan que las préacticas
agricolas provocan una disminucion en la infectivi-
dad de los HMA. Una reduccion en el uso de fertili-
zantes y plaguicidas podria ser puesta en combina-
cién con la inoculacién con HMA, con el fin de re-
ducir el deterioro ecoldgico del suelo, al mismo
tiempo se reducirian los costos de produccién?.

En Cuba se realizo con el fin de evaluar el efecto que
gjerce la aplicacion de diferentes dosis de MicoFert
agricola, sobre la produccion de materia seca (MS) y
contenido de fosforo foliar en Leucaena leucocep-
hala, con inoculacién de biofertilizantes produjo ma-
yor fosforo foliarZ,

Los HMA tuvieron efecto positivo en la longitud y
peso seco del follaje de las plantas hospederas de L.
multiflorum y P. sativum en condiciones de inverna-
dero, obteniéndose las micorrizadas entre 21.8 a 30.4
y 69.2 a 82.6 cm de altura del follaje respectiva-
mente. De la misma manera peso seco del follaje tu-
vieron 13.0 a 16.01 g por maceta.

Se determinaron los efectos de HMA, cepa Cubense
y humus de lombriz, solos y combinados, como sus-

titutos de la fertilizacién mineral en el cultivo de to-
mate (hibrido HA 3108 Hazera) a diferentes dosis. El
efecto benéfico del HMA aplicado a través del
biofertilizante comercial Ecomic®, fue evaluado en la
planta, a través de las variables: altura, materia seca
de las hojas, rendimiento final, y la calidad bromato-
I6gica de los frutos®. En la evaluacion de la biomasa
altura y peso seco por maceta solo un tratamiento
tiene significancia, sin embargo, numéricamente to-
dos los inoculados con los consorcios de HMA son
superiores al testigo. Los resultados sefialaron que la
aplicacién de HMA, fue mas eficiente que el humus
de lombriz al 25 % de la dosis de fertilizante mineral.
Sustratos para la propagacion de HMA. Depende de
la disponibilidad en cada lugar de propagacion, a
continuacion, se describen experiencias y resultados
que se obtuvieron por investigador o investigadores:
Se establecieron macetas para la propagacién de
HMA en invernadero, cada maceta se preparé con
500 g de suelo de la muestra correspondiente como
fuente de inéculo y 500 g de suelo de la zona esteri-
lizado. Se evaluaron la respuesta, del compost, ver-
micompost y los Tés de compost y vermicompost
asociados a las micorrizas en calabacita bajo condi-
ciones de invernadero®. Se determiné la propagacion
de los consorcios de HMA a nivel de esporas, em-
pleando 1 kg de substrato esterilizado, se afiadié 200
g de muestra de suelo que contenian los consorcios
de HMA.
Se determiné la influencia de diferentes valores de
pH de los sustratos, se evaluaron los efectos de la
biofertilizacion con HMA en el crecimiento de las
plantulas de Anthurium. Los resultados indicaron que
la mezcla turba &cida+cachaza+zeolita, de pH del
sustrato 6.9 fue para el cultivo, sefialando los trata-
mientos micorrizados un crecimiento superior a
aquellos no aplicado?.
Se utiliz6 suelo proveniente de la misma zona bana-
nera los HMA nativos fueron colectados, éste indculo
se combind con tres tipos de materiales inertes, arena,
cascarilla de arroz y vermiculita, en proporciones,
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volumen/volumen de 70/30 y 50/50 de suelo con
cada uno de los materiales inertes, resultando asi, un
total de seis mezclas de sustratos. Las caracteristicas
guimicas del suelo fueron: pH 5.2, materia organica
4.7 %, fosforo 27 mg-kg™ y la textura del suelo fue

franco arenoso. El sustrato S2 (Arena 50-suelo 50) y
el S6 (Vermiculita 50-suelo 50) permitieron expre-
siones significativamente mayores respecto a los de-
masZ,

Tabla 2 Sustratos y proporciones que permitieron mayor multiplicacion de HMA

Sustrato Proporcién viv. Proporcion % o peso  pH Fuente de fésforo Referencia
Terrafertil - ceniza de volcan 1:1 no 5.7 22.7 mg RP/planta 25
Suelo- arena (S2) 50 50 5.2 27 mg kg-1 23
Suelo- vermiculita (S6) 50 50 5.2 27 mg kg-1 23
A (tierra agricola - arena-tierra negra) 3:3:2 no 6.5 0.1% NT 36
C ( tierra sin cultivar) no 100 7.2 0.03% NT 36
1 (Turba &cida - cachaza-suelo) no 40:40:20 7.0 2930 pm 28
2(Turba 4cida - cachaza-zeolita) no 40:40:20 6.9 3076 pm 28
3(Turba &cida - cachaza-casca arroz) no 40:40:20 6.8 3028 pm 28
Arena - suelo 1:1 no no no 17
ircr:o(z lg%zzc;] iciz ggna de az(car)-arena-Cascara de 111 no 6.6 119kt 37
Suelo + cascarilla de arroz 2:1 no abono foliar 29
Suelo rojo: suelo agricola 31 no 4.12 10 30
Suelo ferralitico lixiviado-cachaza -paja de arroz no 62:28:10 7 289 mg.kg-1 16

Se evaluaron la respuesta del compost, vermicom-
post y los Tés de compost asociados a las micorrizas
en la calabacita en condiciones de invernadero. Con
resultados en la etapa vegetativa sobresalio el trata-
miento 4 (75 % arena de rio+25 % de compost+Mi-
corrizas+Té de vermicompost) y en la etapa repro-
ductiva el tratamiento 6 (75 % arena de rio+25 % de
vermicompost+Micorrizas+Té vermicompost):®. Se
determiné la respuesta de la Begonia var. Rex en
funcidn de los sustratos conformados por la mezcla
de suelo, cachaza y paja de arroz, y la aplicacion de
hongos micorrizicos arbusculares (EcoMic®) en las
variables cantidad de hojas, largo de las hojas, vigor
de las plantas, masa seca de la parte aérea y las raices,
y nimero de esporast®. Con el objetivo de combinar
HMA y hongos solubilizadores de fosfatos S con di-
ferentes materiales en la elaboracion de un sustrato
para la produccién en maceta de plantas de L. sativa,
se considerd los tratamientos: 1) sustrato, 2) sustrato
+ HMA, 3) sustrato + S, 4) sustrato + HMA + S, 5)
sustrato: rocas fosfdricas RP, 6) sustrato: RP + HMA,
7) sustrato: RP + S, y 8) sustrato: RP + HMA + S. El
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sustrato que se utiliz6 fue de pH 5.7 y 22.7 mg de RP
por planta®.

Plantas hospederas de HMA. Los HMA, necesitan
una planta hospedera para completar su desarrollo,
no existiendo hasta el momento medio de cultivo sin-
tético que permita su aislamiento y multiplicacion sin
la presencia de la raiz vegetal®%%,

Los cultivos trampas, permiten obtener suficientes
esporas con todos los atributos morfol6gicos necesa-
rios para identificar la especie, asi como observar en
sus diferentes estadios ontogenéticos®. Se usé Z.
mays (maiz) y la leguminosa Leucaena sp. (guaje)
como plantas hospederas. Se establecieron macetas
con el suelo recolectado (500 g/maceta) en condicio-
nes de invernadero para obtener esporas recién for-
madas, empleando plantas hospederas Z. mays L.
(maiz) y Leucaena sp. (Leguminosa conocida como
guaje), el periodo de propagacion fue de seis meses
con riegos cada tercer dia?,

La propagacion de HMA nativos empleando como
plantas hospederas los cultivos asociados de L. mul-
tiflorum y P. sativum. El potencial infectivo de las
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muestras de suelo se evalu6 con plantas de maiz (Z.
mays L.) en invernadero, siguiendo la metodologia
del nimero mas probable (NMP)Z, Como plantas
trampa: Brachiaria decumbens (B), Pueraria pha-
seoloides K), Sorghum vulgare (S), y Tagetes erecta
(T) (Tablal). Estas, se sembraron pregerminada, se
mantuvo por 5 meses y dejaron 15 dias para la espo-
rulacionZ,

Se sembraron semillas de maiz (Z. mays L.), pasto
inglés (Lolium perenne L.) y jitomate (Lycopersicum
esculentum P. Mill.)), se eligieron como plantas
trampa por su capacidad de establecer la simbiosis
micorrizogenos arbuscular. Al finalizar dos ciclos de
cultivo de cuatro meses cada uno el suelo de cada
maceta se recolectd y se realizd la extraccion de es-
poras de HMAZ,

Tabla 3 Principales especies de plantas hospederas de HMA

Especie Familia N° planta/maceta  Invernadero/campo Pais Referencia
Lactuca sativa Asteraceae no invernadero Argentina 25
Brachiaria decumbens (B) Poaceae no invernadero Colombia 23
Sorgum vulgare (S) Poaceae no invernadero Colombia 23
L. multiflorum Poaceae 1 laboratorio Pert 36
Zea mays Poaceae 1 laboratorio Pera 36
Anthurium andreanum Araceae 1 vivero Cuba 28
Sorghum bicolor Poaceae 9 campo Brazil 37
Zea mays Poaceae 1 vivero Colombia 29
Brachiaria decumbens Poaceae 10 invernadero Honduras 30
Begonia sp var. Rex Begoniaceae 1 semicontrolada Cuba 16
Psidium guajava L Myrtaceae 1 vivero México 17

Propagacion de especies y consorcios de HMA (Can-
tidad de esporas y % de colonizacién). Los in6culos
de hongos micorrizogenos se preparan empleando
sustrato suelo esterilizado en condiciones de inverna-
dero>% se cuantifica el nimero de esporas em-
pleando el método de tamizado hiimedo242,

La propagacion de los HMA en el invernadero, se
realizaron en macetas preparados con 500, 200 g de
suelo de la muestra correspondiente como fuente de
in6culo 500, 1300 g de suelo de la zona esterilizado
durante tres dias consecutivos, por un periodo de 1.5
h, 1 h diaria en autoclave a una temperatura de 120
°C y presion de 1.0 kg/cm?35 Establecieron macetas
de propagacion de los HMA con el suelo rizosférico
recolectado (500 g/maceta), se mantuvieron en con-
diciones de invernadero. El periodo de propagacion
fue de 6 meses, las macetas se regaron con agua des-
tilada cada tercer dia y al final de la propagacion se
dejaron secar para favorecer la formacion de esporas
por los HMAL,

La propagacién de los consorcios de HMA, nimero

de esporas y porcentaje de colonizacion en L. multi-
florum (“ray grass’’) + P. sativum (“arveja”) presen-
tan entre 16 a 43 esporas/g de suelo, en condiciones
de invernadero. En condiciones de campo en cultivos
de papayo con alta tecnologia el NMP de propagulos
infectivos por 100 g de suelo es de 10.9%” esporas y
oscila entre 8.04 y 12.62 % de colonizacion.

El contenido de P 30 y 60 ppm disminuye el nimero
de esporas de 49.9 a 40 y 31 esporas respectivamente,
asi mismo disminuyd el porcentaje de colonizacion
cuando se aplica la cal 30 y 60 ppm a 27 y 16 % de
colonizacion respectivamente®. Sin embargo, incre-
menta la biomasa al aplicar 30 y 60 ppm de fdsforo.
El nivel de P debe mantenerse bajo, las altas concen-
traciones inhiben el desarrollo de las micorrizas ve-
siculo-arbusculares (MVA)2.

104



Vol. 9 No 2 2021

Experiencias sobre la propagacion y efectividad de los hongos micorrizégenos

Tabla 4 Propagacion de especies o consorcios de HMA (Cantidad de esporas y % de colonizacién)

Especie o género de HMA Consorcios HMA N° esporas/100 g NMP de propagulos/cm® % de colonizacion Inoculacién di- Referencia
recta/trasplante
Rhizophagus intraradices - Penicillium thomii R. intraradices - P. thomii no no 26 trasplante 25
Glomus , Acaulospora y Entrophospora Glomus , Acaulospora y Entrophospora 966 - 1618 no 49.0+448% trasplante 23
Glomus sp no 1050-1633 no 25-40 36
Glomus hoi like no no no no 5 g.planta 28
Experimento | Rhizophagus clarus 162+-82.5 283 a 350 no 37
Experimento | Claroideoglomus etunicatus no 240 +- 169.7 233a283 no 37
Rhizophagus clarus no 11.6+10.0 28 no trasplante 37
Claroideoglomus etunicatus no 16.3+7.7 8 no trasplante 37
Dentiscutata heterogama no 0.3+0.5 0.3 no trasplante 37
Pre-indculo de cultivo de cacao 5g/maceta G_Glomus, Acaulospora, Entrophospora, 12 - 364/109 no 12.16 - 30.5 micelio directa 29
igaspora, Archaeospora y Scutellospora
Inoculante MYCORAL Glomus, Acaulospora y Entrophospora 499 (iﬁe?;l)‘lloog no no directa 30
Inoculante EcoMic®) Inoculante EcoMic®) 50% no no trasplante 16
HMA nativos + INIFAP HMA nativos + INIFAP 3-40/g no 70 17

Después de seis semanas de establecido el experimento en condiciones de
invernadero, se colect6 todo el sistema radical, y se evalué el potencial de
colonizacion de los HMA, un mayor porcentaje de colonizacién mico-
rrizicos en la parcela de pastizal, en las parcelas cultivadas se present6 un
marcado descenso en el nimero de propagulos infectivos conforme se in-
tensifico el manejo de produccion. Los resultados obtenidos evidencian
que las practicas agricolas provocan una disminucion en la infectividad
de los HMAZ,

El porcentaje de colonizacion se ha determinado quitando el pigmento de
las raicillas, mediante el uso de base y 4cido, actualmente pueden ser rem-
plazados el azul de tripano, por la tinta de boligrafo Parker QuinK lavable
en agua, también se sustituy6 el acido lactico y la glicerina®. Se colorean
y se cortaron en 2 cm de longitud, colocandolos paralelamente los trocitos
sobre la lamina porta objeto, seguidamente se cubrieron con laminilla cu-
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bre objeto para observar al microscopio. En las observaciones microsco-
picas se cruzan por ciertos puntos las raices y se cuentan los campos in-
fectados o no infectados.

Se logro entre 30 y 60 % de colonizacion en tres tratamientos micorriza-
dos, la colonizacién en campo con alta tecnologia en cultivos de papayo
oscila entre 8.04 y 12.62 % de colonizacionZ. La colonizacién micorrizal
promedio general de los HMA a las plantas trampa fue de 37.76+21.86
%, con respecto a este porcentaje, las plantas B (Brachiaria decumbens)
y S (Sorgum vulgare) fueron las que mas favorecieron la simbiosis?.

La extraccion de esporas de los HMA, se realiz6 empleando 100 g de
suelo seco por muestra, utilizando el método de tamizado en himedo y
decantacign®4243
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Las esporas fueron separadas del material mineral y
organico del suelo por medio de agitacion mecéanica
seguida de centrifugacion a 2500 r.p.m. (revolucio-
nes por minuto) en agua, una segunda centrifugacion
a 1200 r.p.m. en una solucion de sacarosa a 60 % y
decantacion en un tamiz con malla de 44 um. Cada
extraccion se puso en una caja de Petri dividida en
cuadrantes (0.5 x 0.5 cm) para aislar las esporas de
HMA, considerando sélo aquellas con contenido y
coloracién homogénea. La abundancia de las esporas
de HMA se determin6 mediante conteo directo, con-
tando el total de esporas de HMA en 100 g de
suelo®44, Se utilizan 50 y 20 g de suelo seco respec-
tivamente por muestra. Para separar las esporas del
material mineral y orgéanico del suelo, se hizo una
centrifugacién en una solucion de sacarosa al 40 y 60
910414495 Se realiz6 una centrifugacion en una solu-
cion de sacarosa al 50 %3, Mediante el microscopio
estereoscopico se separaron las esporas y se contabi-
lizaron®:384647 - Se  cuyantificaron esporas vivas y

muertas, considerando esporas vivas cuando fueron
sin dafio en las paredes de las esporas y tenian un
contenido citoplasmatico, considerandose muertas
cuando no cumplen dichas caracteristicas*’. Poste-
riormente se hicieron preparaciones permanentes con
alcohol polivinilico-lacto-glicerol (PVLG) y PVLG
con reactivo de Melzer en proporcion 1:136.3841.46

Las especies de HMA procedentes de agroecosiste-
mas bananeros fueron: Glomus (G. aggregatum, G.

geosporum, G. clarum), Acaulospora (A. morrowiae,
A. mellea, A. gerdermannii), (S. calospora) y Entro-
phospora y el Indculo comercial: Glomus sp., Acau-
lospora sp., Scutellospora sp., y Entrophospora. Se
obtuvo entre 966-1618 esporas por 100 g de suelo y
49.0+44.8 % de colonizacionZ,

Se registr6 una abundancia de 216.4+96.6 esporas de
HMA por 100 g de suelo seco®. 10 géneros y 27 mor-
foespecies de HMA#, La abundancia varié de 55 a
198 esporas en 100 g de suelo. Ambispora reticulata
fue un nuevo registro para Chiapas y México. Acau-

lospora fue el género més frecuente y rico en mor-
foespecies. Chiquihuites destacd por tener mas ri-
queza, diversidad y equitatividad de morfoespecies
de HMA, explicadas principalmente por los bajos ni-
veles de materia organica y PO4 en el suelo®.

Conclusiones

Los HMA pueden ser utilizados en la agricultura en
forma de bioprotectores, biorreguladores, biofertili-
zantes, restauradores de suelos contaminados entre
otros, puesto que las plantas micorrizadas en la ma-
yoria de los casos presentan valores superiores de
crecimiento y de resistencia que las no micorrizadas,
lo que evidencia la efectividad micorrizica arbuscu-
lar.

Las mezclas de sustratos inertes y organicos que
mantengan valores de pH ligeramente &cidos a neu-
trales (5.2 a 7) y bajos contenidos de fésforo (20 a 30
ppm) parecen ser mas eficientes para la propagacion
de HMA que de manera individual.

Las plantas de la familia Poaceae han sefialado ser las
mas adecuadas para la propagacién de HMA, solas o
en conjunto con leguminosas.

La propagacion de especies individuales de HMA y
en consorcios estan influidas por el tipo de sustrato y
por las plantas hospedantes, por lo que es basico con-
siderarlos para propagar a los HMA de manera efec-
tiva.
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