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RESUMEN

La necesidad de buscar alternativas para mejorar la nutricién de los cultivos ante la baja
fertilidad de los suelos agricolas y la escasez de fertilizantes, cobra cada dia mayor
importancia. Una de estas alternativas es la aplicacion de abonos organicos y la
inoculacion con hongos micorrizicos arbusculares (HMA). El objetivo del presente
trabajo fue investigar el efecto de las aplicaciones de vermicompost y la inoculacion de
un biofertilizante micorrizico sobre el suministro de nutrientes de un suelo Gley Nodular
Ferruginoso para plantas de millo perla (Panicum italicum L.). Se ejecutaron dos
experimentos en condiciones de mesocosmos en el Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA), se estudiaron cuatro proporciones de suelo-vermicompost, con y sin
la inoculacion micorrizica, en un diseio completamente aleatorizado con estructura
factorial y tres repeticiones. Se evaluaron la altura, la masa seca de la biomasa aérea y la
concentracion y cantidad de nutrientes en las plantas, la frecuencia e intensidad de la
colonizaciéon y el nimero de esporas en el suelo. La aplicacién de vermicompost
incremento la disponibilidad de nutrientes del suelo y se reflejo en el incremento de la
concentracion y la cantidad de nutrientes en las plantas, lo que originG mayor crecimiento
y desarrollo de estas; en presencia del millo perla la aplicacion de vermicompost hizo

disminuir la frecuencia e intensidad de la micorrizacién, lo que inhibi6 el efecto de la
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inoculacion con hongos micorrizicos arbusculares y no se afecto la produccion de esporas
en el suelo.
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INTRODUCCION

En los sistemas agricolas, cuando se ponen en practica técnicas de explotacion donde no
se tomen medidas para la conservacion y mejora de los suelos, paulatinamente se van
afectando indicadores de la fertilidad ™2, que imposibilitan la obtencion de altos
rendimientos de los cultivos. Por eso resulta necesaria la introduccion de tecnologias para
mejorar su productividad, mediante un incremento de la disponibilidad de nutrientes para
las plantas, lo que reviste gran importancia en suelos destinados a la ganaderia, donde los
niveles de fertilizantes que se destinan a esta rama no son suficientes para satisfacer la
demanda de nutrientes de los cultivos y el reciclaje de nutrientes resulta deficiente.
Dentro de las tecnologias para la recuperacion y la conservacion de los suelos se
encuentra la aplicacion de abonos organicos, los cuales tienen efectos positivos sobre el
incremento en el contenido de carbono organico (C), incorporacién de elementos
minerales e intervienen en la formacion de la estructura @, tal es el caso del
vermicompost, compuesto organico que ofrece diversas cualidades como mejorador del
suelo y actia como fuente de nutrientes para las plantas ©.

Otras de las alternativas para un aprovechamiento mas eficiente de los nutrientes por las
plantas, es el empleo de los biofertilizantes a base de hongos micorrizicos arbusculares
(HMA), cuyos microorganismos forman simbiosis con aproximadamente el 90 % de
plantas terrestres ®), facilitando la absorcion de nutrientes y agua por las mismas, entre
otras ventajas ©. El millo perla no queda exento de esta interaccion, al ser un cultivo que
presenta marcada dependencia micorrizica ) y, en ocasiones, una elevada colonizacion
micorrizica, incluso al ser inoculados con diferentes especies de HMA @),

En estudios previos se ha demostrado como la utilizacion de especies eficientes de HMA
permite reducir las dosis de fertilizantes minerales o abonos organicos, sin afectar los

rendimientos agricolas de los cultivos ¢9,
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En una investigacion realizada en un suelo Gley Nodular Ferruginoso, que tuvo como
antecedente el cultivo de pastos, se demostro que el uso combinado del estiércol vacuno,
como fuente de abono organico y biofertilizante micorrizico, contribuyé a la mejora de la
fertilidad del suelo, al incremento de la productividad y al valor nutritivo de la especie
poacea forrajera ).

El presente trabajo tuvo como objetivo investigar el efecto de las aplicaciones de
vermicompost y la inoculacién de un biofertilizante micorrizico sobre el suministro de
nutrientes de un suelo Gley Nodular Ferruginoso para plantas de millo perla (Panicum
italicum L.).

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos bajo condiciones de mesocosmos en el area del
invernadero del departamento Biofertilizantes y Nutricion de las Plantas, del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), San José de las Lajas, Mayabeque, entre los
meses de marzo a mayo, durante los afios 2014 y 2015.

El suelo clasificado como Gley Nodular Ferruginoso agrogénico @2, proveniente del area
de la Direccién Municipal de Flora y Fauna del municipio Boyeros, ocupa el 38,28 % de
la superficie total, cuya extension es de 897,22 ha y al momento de iniciar la
investigacion, llevaba mas de 12 afios bajo explotacion, con pastos y forrajes para la
ganaderia, previéndose cambiar su uso mediante el fomento del cultivo de la moringa
(Moringa oleifera); con anterioridad se dedicé al cultivo de la cafia de azUcar.

El suelo se caracterizd desde el punto de vista fisico y quimico ®® y se demostr6 que
poseia un suministro de nutrientes deficiente para las plantas, destacando la baja
disponibilidad fosférica y potésica y el bajo contenido de materia organica (Tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion del horizonte cultivable del suelo Gley Nodular Ferruginoso

agrogénico de la Direccion Municipal de Flora y Fauna del municipio Boyeros

Estadigrafos pH P20s Ca? Mg?* Na* K* CiB C

-log [H] mg 100 g --eeeeeeeeeee- cmolckgt--------------- g kg*
Media 6,9 1,83 22,5 16 0,17 0,21 38,87 12,3
CV (%) 4,35 4,92 3,56 5,0 3,46 2,79 4,13 48,8
IC +0,75 +0,22 +1,99 +1,99 +0,01 +0,01 +3,99 +15

pH: potenciometria relacion suelo:agua 1:2,5; P,Os: extraccion con H,SO,40,05 mol L relacion suelo:solucion 1:25 y determinacion
colorimétrica por el desarrollo del color azul; Cationes intercambiables: extraccion con acetato de amonio 1 mol L™ pH 7,
determinacion del Na y K por espectrofotometria de llama y del Ca y Mg por volumetria; CIB: suma de la bases intercambiables; C:
carbono organico por el método de Walkley-Black. CV: Coeficiente de Variacion; IC: Intervalos de Confianza
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Se llenaron bolsas negras de polietileno de 4 kg de capacidad con el suelo, tomando el
horizonte cultivable (0-20 cm), que después de secado al aire, se tamiz6 por una malla de
5 mm, con el objetivo de lograr un tamafio de agregado uniforme y se mezcl6 con el
vermicompost para conformar las diferentes proporciones. EI vermicompost utilizado fue
producido en la CCS “Orlando Lopez Gonzalez”, ubicada en el municipio La Lisa,
La Habana, elaborado a partir de estiércol vacuno y residuos de cosecha (Tabla 2) y se
encontré en el vermicompost del afio 2015, menor contenido de nutrientes, con la
excepcion del Mg, mayor humedad, una relacion C:N mas amplia y un pH mas cercano

a la neutralidad.

Tabla 2. Caracterizacion en base seca del vermicompost proveniente de la CCS

“Orlando Lopez Gonzalez” elaborado a partir de estiércol vacuno y residuos de cosecha

Afios C N P K Ca Mg Humedad pH Relacién C:N
(g kg -log [H*] adimensional

2014 218,7 17,8 215 13,0 36,7 53 413 74 12:1

2015 208,2 14,8 19,9 11,9 35,3 6,2 441 71 14:1

C: carbono organico por el método de Walkley-Black; digestion del vermicompost con H,SO,+ Se y determinacion del N
colorimétricamente por Nessler, P por el desarrollo del color azul, K por espectrofotometria de llama, Ca y Mg por volumetria; pH:

determinacién potenciométrica relacion vermicompost:agua 1:2,5

Se utiliz6 el millo perla (Panicum italicum L.) como cultivo indicador y se sembraron 10
semillas en cada bolsa; cuando las plantas alcanzaron entre 10 y 15 cm de altura, se
dejaron seis plantas por bolsa. A partir de la siembra y durante los primeros 15 dias, se
aplicé un riego diario hasta que las bolsas comenzaran a drenar; posteriormente se rego
cada dos dias con igual consideracion, manteniendo las bolsas libres de arvenses,
mediante limpieza manual.

Se utilizo el indculo certificado formulado con la especie Glomus cubense, cepa INCAM
4, producido en el INCA (Y. Rodr. & Dalpé) 4, con una concentracion de 28 esporas g°
! de inoculante, el que fue aplicado a las semillas por el método del recubrimiento %),
Al suelo se le realiz6 un conteo de esporas residentes en ambos afios, al momento del

montaje de los experimentos (Tabla 3).
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Tabla 3. Cantidad de esporas en el suelo Gley Nodular Ferruginoso agrogénico de la Direccion

Municipal de Flora y Fauna del municipio Boyeros al inicio de la investigacion

Afio Cantidad de esporas Intervalo de Confianza

Esporas 50 g de suelo

2014 68 25,21
2015 47 28,58
Promedio 57,5 27,00

Se estudiaron ocho tratamientos (Tabla 4), en un disefio completamente aleatorizado, con
una estructura factorial y tres repeticiones; los factores a estudiar fueron las proporciones

suelo/vermicompost con cuatro niveles y la inoculacion micorrizica con dos niveles.

Tabla 4. Descripcion de los tratamientos utilizados para evaluar el efecto de las aplicaciones de
vermicompost y la inoculacion de un biofertilizante micorrizico sobre el suministro de

nutrientes de un suelo Gley Nodular Ferruginoso agrogénico

Tratamientos Proporcion suelo-vermicompost Inoculante
(m/m) micorrizico
Suelo Vermicompost

1 4 0 sin HMA
2 con HMA
3 3 1 sin HMA
4 con HMA
5 5 1 sin HMA
6 con HMA
7 7 1 sin HMA
8 con HMA

El suelo provino de la Direcciéon Municipal de Flora y Fauna del municipio Boyeros

El crecimiento, el rendimiento de biomasa aérea y la concentracion y contenido de N, P
y K en ella, se determinaron a los 50 dias después de la emergencia, momento en que las
plantas se encontraban en la fase de grano semiduro con las espigas amarillas:

Altura de las plantas (cm): mediante el empleo de una cinta métrica, desde la base del
tallo hasta el ultimo dewlap visible.

Masa seca de la biomasa aérea (g planta™): el material cortado se llevé a una estufa de
circulacion de aire a 70 °C hasta alcanzar una masa constante.

Concentracion de nutrientes (g kg'): una alicuota del material secado en la estufa se

oxidd con una mezcla de H.SO4 concentrado+Se; en el extracto obtenido luego de diluido,
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se determino la concentracion de N por el método de Nessler, la de P por el desarrollo del
color azul molibdo fosférico y la de K por espectrofotometria de llama.

Contenido de nutrientes (mg planta): se calcul6 a partir de la biomasa seca de la parte
aérea y las respectivas concentraciones de cada elemento:

Nutriente (mg planta™) = [biomasa (mg planta™) x concentracion (g kg1)/10]
Variables micorrizicas: las raices de las plantas se trataron segun se describe en la
literatura 9, La frecuencia y la intensidad de colonizacion micorrizica se determind por
el método de los interceptos 7). Para la determinacion del nimero de esporas en cada
bolsa se empled el método de extraccion 8),

Se realiz6 un andlisis de varianza bifactorial para las variables evaluadas. Cuando se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos, las medias se compararon segln
la prueba de Rangos Multiples de Duncan (p<0,10). Se determind el intervalo de
confianza para la media en las variables del analisis quimico y en el conteo de esporas

residentes iniciales. Se utiliz6 el programa Statgraphics Centurion XV Version 15.2.14.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los dos afios de investigacion, solo se manifestd el efecto de la aplicacion del
vermicompost y no hubo interaccién entre los dos factores investigados en las variables
altura de la planta, biomasa aérea seca, frecuencia e intensidad de la micorrizacion y
concentracion y contenido de nutrientes; mientras que la cantidad de esporas presentes en
el suelo no se afectd con ninguno de los tratamientos.

La aplicacién de vermicompost incrementd la altura de las plantas (Figura 1) de manera
diferente en cada afio; en el afio 2014 con las relaciones suelo/vermicompost 5/1y 7/1,
las plantas alcanzaron mayor altura; mientras que, en el afio 2015, esta manifestacion se
logrd con las relaciones 3/1 y 5/1 con tendencia a disminuir el efecto en la medida en que

dicha relacién se amplio.
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Figura 1. Efecto del vermicompost y de la inoculaciéon con HMA sobre el crecimiento de las
plantas de millo perla. Suelo Gley Nodular Ferruginoso agrogénico

Algo similar se encontr al analizar el rendimiento de masa seca de la biomasa aérea
(Figura 2), pero para el afio 2015 quedd definida la disminucién del rendimiento con las

relaciones suelo/vermicompost mas amplias.

Es y 2014=0,11* Es x 2014= 0,08 n.s.
Es y 2015= 0,18* Es x 2015= 0,13 n.s.

Biomasa aérea (g planta?)

O P, N W A~ 01O N

Sin HM 4 G Cubense

Slle1o Slle[o - Slle]o v Slle1o p
(3/]) (5/]) (7/])

Vermicompost HMA
m2014 m2015

V 3/1: relacién suelo-vermicompost 3/1, V 5/1: relacion suelo-vermicompost 5/1, V 7/1: relacién suelo-vermicompost 7/1
Medias con letras iguales para cada factor y afio no difieren entre si segin prueba de Duncan (p<0,10)

Figura 2. Efecto del vermicompost y de la inoculacién con HMA sobre la masa seca de la
biomasa aérea de las plantas de millo perla. Suelo Gley Nodular Ferruginoso agrogénico
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Los resultados corroboran los alcanzados por diversos investigadores en otras latitudes y
que trabajaron con suelos diferentes al utilizado en esta investigacion. Evaluando el efecto
de diferentes dosis de vermicompost sobre el crecimiento del millo perla, tanto la altura
de las plantas ®2%, asi como la acumulacion de biomasa @, se incrementaron por la
aplicacion del abono organico. También mediante la aplicacion de diferentes tipos de
abonos organicos, se obtuvo un incremento de la biomasa aérea del millo perla %Y, lo que
refleja la respuesta del cultivo ante la aplicacion de enmiendas organicas.

Se ha informado que el vermicompost, a partir de las sustancias humicas, favorece el
desarrollo fenolégico de los cultivos al ejercer una accion bioestimuladora sobre el
crecimiento de las plantas, mediante la incidencia de las fitohormonas producidas por este
compuesto organico que estimulan la produccion de biomasa ¢%23),

Por otra parte y en condiciones cubanas, con otros cultivos también se ha podido
comprobar el efecto positivo del vermicompost sobre el crecimiento, de tal manera que
trabajando durante dos afios en suelo similar al de esta investigacion, se registraron
mayores valores de biomasa en plantas de Panicum maximum y Brachiaria decumbens,
fertilizadas con este abono, efectos que los autores lo atribuyeron a la mejora de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo ¢4,

En estudios previos se demostré que el vermicompost tiene la caracteristica de aportar
macro y micronutrientes, de incrementar los contenidos de carbono organico y mejorar el
pH del suelo ?>%) 1o que incidid en un crecimiento optimo de las plantas, ya que es un
compuesto rico en elementos minerales, que ya han pasado por un proceso de
descomposicion y se encuentran en formas disponibles para las plantas 7.

En correspondencia con lo mencionado en el parrafo anterior, los resultados obtenidos
referidos a la concentracién y el contenido de nutrientes en las plantas de millo, indicaron
que la aplicacion del vermicompost mejoré el suministro de nutrientes para las plantas
(Tabla 5, Tabla 6).

Para el caso del N y en ambos afios, tanto en la concentracion, como en el contenido del
nutriente en la biomasa aérea seca, todas las proporciones suelo/vermicompost, tuvieron
el mismo efecto y siempre superaron al suelo solo. El P en al afio 2014, se comporté de
manera similar al N; sin embargo, en el afio 2015, la mayor concentracion y cantidad del
nutriente se encontré en las plantas crecidas en el sustrato con la relacion 3/1, en
correspondencia con el comportamiento del rendimiento de masa seca y se manifesto un

incremento en el contenido de este elemento en las plantas, con inoculacién micorrizica.
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Para el Ky en el afio 2014, ambos indicadores de nutricion se manifestaron en mayor
magnitud con la relacion 3/1; mientras que, en el afio 2015, la concentracion de K no se
vio afectada por la aplicacién del vermicompost, pero el contenido fue mayor cuando la
relacion fue mas estrecha (3/1).

El N fue el nutriente que no resultd sensible a cambios en funcion de la relacion
suelo/vermicompost, ni de la composicion del vermicompost, al menos con las utilizadas
en esta investigacion; mientras que el P y el K mostraron cierta dependencia de ambos.
En este sentido, los resultados indicaron que mientras mas estrecha fue la relacion, mayor
fue la disponibilidad de P y K para las plantas.

Las diferencias encontradas entre los afios, presumiblemente, se debieron a la
composicion del vermicompost. En el utilizado en el afio 2015 se encontrd menor
cantidad de nutrientes, exceptuando al Mg, mayor humedad y un pH mas cercano a la
neutralidad (Tabla 2), requiriéndose mayor cantidad de vermicompost para satisfacer las

necesidades de las plantas.

Tabla 5. Concentracion y contenido de nutrientes del millo perla cosechado a los 50 dias
después de la emergencia (fase de grano semiduro). Afio 2014

Tratamiento N P K N P K
suelo/vermicompost g kgl e mg plantat-----
4/0 13,42 b 1,83b 17,98 ¢ 6,63b 0,90b 8,98 ¢
3/1 22,77 a 2,58 a 37,27 a 146,92 a 16,65a 240,17 a
5/1 2220 a 252a 310b 151,85 a 1712 a 211,19b
711 22,38a 2,37a 30,22b 147,54 a 15,68 a 199,81 b
Esy 2,42* 0,12* 1,57* 16,40* 0,57* 10,57*
Inoculacién micorrizica
- HMA 19,34 2,28 28,23 108,32 12,15 158,69
+HMA 21,04 2,38 30,01 118,15 13,03 171,38
Esy 1,17 n.s. 0,09 n.s. 1,11 n.s. 11,60 n.s. 0,40 n.s. 7,47 n.s.

Suelo: Gley Nodular Ferruginoso agrogénico de la Direccion Municipal de Flora y Fauna del municipio Boyeros; HMA: inéculo
certificado formulado con la especie Glomus cubense, cepa INCAM 4 producido en el INCA; n.s.: sin diferencias significativas;

*: diferencias significativas al 10 %
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Tabla 6. Concentracion y contenido de nutrientes del millo perla cosechado a los 50 dias

después de la emergencia (fase de grano semiduro). Afio 2015

Tratamiento N P K N P K
suelo/vermicompost g kgl mg plantat-----
4/0 1543 b 158b 37,87 1,48 b 0,15¢ 3,68 ¢
31 22,85a 282a 38,92 90,05a 1111a 153,02 a
5/1 21,98 a 2,65a 36,88 75,23 a 9,03b 125,46 b
71 23,03 a 2,65a 37,55 73,67 a 8,57 b 120,27 b
Esy 1,55* 0,11* 1,22 ns. 7,34* 0,66* 7,63*
Inoculacion micorrizica

- HMA 19,70 2,36 37,49 53,90 6,64 b 95,28

+ HMA 21,95 2,49 38,12 66,32 7,80 a 105,93
Esy 1,09 n.s. 0,08 n.s. 0,86 n.s. 5,19 n.s. 0,47* 5,40 n.s.

Suelo: Gley Nodular Ferruginoso agrogénico de la Direccién Municipal de Flora y Fauna del municipio Boyeros; HMA: in6culo
certificado formulado con la especie Glomus cubense, cepa INCAM 4 producido en el INCA; NS: sin diferencias significativas;

*: diferencias significativas al 10 %

El aumento de las concentraciones y los contenidos de nutrientes en las plantas
fertilizadas con humus de lombriz, puede ser atribuido, tanto al aporte de nutrientes por
el abono organico, como al incremento de la disponibilidad de nutrientes del suelo por
efecto de la fertilizacion organica.

En trabajos realizados previamente, se demostré cémo aplicando diferentes dosis de
vermicompost, se alcanz6 una mayor absorcién de estos nutrientes en los 6rganos aéreos,
en el cultivo del millo perla, en relacién con el tratamiento control, lo que influyé en un
incremento en la produccion de biomasa seca y rendimiento del cultivo ?®. Igualmente,
en estudios realizados en otros cultivos, se comprobo el incremento en la absorcion de N,
Py K'y el crecimiento de las plantas, a medida que se aumentaron las dosis de humus de
lombriz aplicadas ?%. Este mismo efecto, en cuanto a la absorcion de nutriente, se vio
reflejado al aplicar diferentes dosis de acidos humicos extraidos del vermicompost, en
plantas de mangostan (Garcinia mangostana. L) ©9,

En los dos afios, el vermicompost deprimid la frecuencia e intensidad de la micorrizacion
y en la medida que la relaciéon suelo/vermicompost se hizo mas amplia, la tendencia

encontrada se dirigié hacia el aumento de las variables evaluadas (Figura 3).
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Figura 3. Efecto del vermicompost y de la inoculaciéon con HMA sobre la frecuencia e
intensidad de la colonizacion micorrizica en plantas de millo perla. Suelo Gley Nodular

Ferruginoso agrogénico

Lo sefialado se puede atribuir a que las plantas dispusieron de una mayor cantidad de
nutrientes, pues en suelos enriquecidos con abonos organicos, se ha comprobado que la
disponibilidad de los nutrientes controla el crecimiento de las estructuras micorrizicas

intra y extrarradicales; de tal modo que, cuando las plantas han sido fertilizadas
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suficientemente, la distribucion de dichas estructuras se reduce, ya que la entrega de
nutrientes a la planta hospedera, a través de los HMA, pierde efecto @V,

Estos resultados coinciden con los obtenidos en otras investigaciones en las que se
aplicaron diferentes fuentes organicas y fertilizante mineral en distintos cultivos y se
demostré que cuando la disponibilidad de nutrientes fue suficiente en el suelo, se
garantizé el estado nutricional de los cultivos y no se favorecié la colonizacion
micorrizica 233,

En cuanto al nimero de esporas y en los dos afios evaluados, los tratamientos fertilizados
con vermicompost no mostraron diferencias, en relacion con los tratamientos con suelo

solo, (Figura 4).
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Figura 4. Efecto del vermicompost y de la inoculacion con HMA sobre el nimero de esporas en
50 g de suelo. Suelo Gley Nodular Ferruginoso agrogénico y millo perla como cultivo indicador

Al comienzo de ambos experimentos, la cantidad inicial de esporas de HMA residentes
en el suelo fue inferior a 70 esporas por 50 g de suelo (Tabla 3), mientras que al momento
de las evaluaciones, este indicador alcanzo cifras en el entorno de las 550 esporas en
50 g de suelo (Figura 4); o sea, 9,5 veces mas, cantidades que resultaron similares e
incluso superiores a las observadas en trabajos de campo realizados en el millo perla,
inoculadas con especies micorrizicas del género Glomus G4y otras especies de la familia

Poaceae, con un ciclo de crecimiento mayor y cultivadas en condiciones de campo G,
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El hecho de que el nimero de esporas obtenido en el tratamiento sin inocular haya sido
similar al observado en el que se aplico el inoculante micorrizico, indicé que el millo perla
desempefio un papel relevante en la reproduccion micorrizica, debido a que la arquitectura
radical de este cultivo le confiere una alta capacidad para reproducir esporas de HMA ©),
favoreciéndose, por tanto, la produccion de esporas de HMA residentes y compitiendo estas
con el indculo aplicado, criterio que coincide con lo planteado por otros autores, referido a
que la simbiosis entre las plantas y las especies residentes de HMA, en ocasiones, son mas
eficientes y competitivas que las establecidas con la especie de coleccion inoculada @7,
Por consiguiente y tal como se ha aseverado, el éxito de la inoculacion, no s6lo depende de
la infectividad y eficiencia de la especie a aplicar, sino que también esta relacionada con la

cantidad y tipos de propéagulos residentes en el suelo ©®),

CONCLUSIONES

e Laaplicacion de vermicompost incrementa la disponibilidad de nutrientes del suelo
y se refleja en el incremento de la concentracion y la cantidad de nutrientes en las
plantas, lo que origina mayor crecimiento y desarrollo de estas.

e La incorporacion del abono organico hace que disminuya la frecuencia e intensidad
de la micorrizacion, inhibiendo el efecto de la inoculacion con hongos micorrizicos

arbusculares, sobre las plantas y sin afectar la produccion de esporas en el suelo.
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