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RESUMEN. Los hongos micorrízicos arbusculares (HMA) son microorganismos que colonizan las raíces de las plantas y establecen una simbiosis mutualista. La función principal de la planta en esta asociación, es suministrarle al hongo una  fuente de carbohidratos, derivado de la fotosíntesis y un nicho ecológico. Mientras  el hongo por su parte le proporciona agua y  nutrimentos minerales, especialmente el fósforo, nitrógeno, potasio, calcio, magnesio, zinc y cobre, entre otros beneficios como incrementar la tasa fotosintética, mejorar la agregación del suelo, aumentar la resistencia a  plagas y estrés bióticos. Las diferentes especies vegetales responden de manera diferente a la micorrización, así mismo el desarrollo de estas puede variar dependiendo del tipo de hongo con el cual se encuentran asociadas. Este trabajo tuvo como objetivo, evaluar el efecto de la inoculación  micorrízica en el crecimiento de  plantas de maíz y trigo. Para esto, se realizó un experimento en  invernadero, donde se estableció un diseño experimental completamente al azar, donde se evaluaron tres diferentes niveles de micorrización: un consorcio nativo de micorrizas denominado Barranca de las Nueces (BN),  un inoculo comercial a base de Glomus intraradices y un tratamiento sin micorriza (S/HMA) en plántulas de maíz y trigo. Se generaron 6 tratamientos repetido cada uno 36 veces. A los 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 y 60 días  después de la inoculación, se evaluaron las variables de crecimiento: altura de planta, diámetro de tallo y número de hojas. Los resultados  mostraron un incremento de las variables de crecimiento evaluadas en ambas especies de plantas cuando se micorrizaron con el  inoculo nativo, respecto a plantas sin micorrizar. Se puede concluir que la micorrización de especies de interés agrícola con micorrizas nativas, es una opción para promover el crecimiento vegetal. 

INTRODUCCIÓN
Los hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA), son asociaciones ecológicamente mutualistas entre hongos del phyllum Glomeromycota y la inmensa mayoría de la plantas (cultivadas y silvestres). Se trata de una simbiosis prácticamente universal, no sólo porque casi todas las especies vegetales son susceptibles de ser micorrizadas sino también porque puede estar presente en la mayoría de los hábitats naturales (Remi et al, 1994). Se reportan más de 200 familias y más de 1000 géneros de plantas, distribuidos en el grupo de las Briofitas, Pteridofitas, Angiospermas y Gimnospermas, dentro de las cuales se incluyen muchas especies de cultivos importantes en la agricultura principalmente gramíneas y leguminosas (Daniell et al., 2001).
Estos  hongos son simbiontes obligados, sus esporas germinan en el suelo y colonizan las células corticales de la raíz de la planta huésped, no pueden cultivarse fuera de las raíces vivas de las plantas, debido a que dependen totalmente de ellas. Se estima que más del 80% de las plantas terrestres forman este tipo de asociación  y este porcentaje incluye muchas especies hortícolas de importancia agrícola (Smith y Read, 1997).por tal motivo su estudio contribuye a comprender su funcionamiento fisiológico, y la estructura ecológica de las poblaciones de microorganismos del suelo asociados a ellas lo que puede tener aplicaciones tanto a la agricultura como a la restauración ecológica de hábitats perturbados(Reyes, 2012).
El beneficio que aporta la simbiosis micorrízica a las plantas está determinado por la actividad del micelio externo del hongo, ya que éste posee mayor capacidad de absorción de los nutrimentos del suelo mediante la extensa red de hifas que el hongo pueda generar (Alarcon y Ferrera, 2000).
La importancia de HMA en la agricultura radica en que por su extenso micelio extra radical, se forma un vínculo entre la planta y el suelo debido a que al darse la asociación planta-hongo, las plantas micorrizadas presentan ventajas en cuanto a la absorción de nutrientes de poca movilidad (como P) con respecto a las plantas no micorrizadas, ya que en las primeras el micelio externo se extiende a una mayor distancia en el suelo que los pelos radicales de las plantas no micorrizadas (Barrera, 2009).
En los sistemas agrícolas la presencia de micorriza arbuscular puede ser limitada en las plantas por las prácticas de manejo, incluyendo la rotación de cultivos, la aplicación de plaguicidas y quizás también de los fertilizantes, con una consecuente reducción del crecimiento de las plantas. Las prácticas culturales pueden afectar indirectamente los rendimientos por la reducción de su calidad física en la simbiosis micorrízica y las prácticas culturales, la producción y crecimiento máximo de los pelos radiculares para un mejor efecto en la asociación de las micorrizas y poder mejorar así la producción de los cultivos agrícolas y aumentar su importancia económica (Tena, 2002).

OBJETIVO
Evaluar el efecto de la inoculación  micorrízica en el crecimiento de  plantas de maíz (Zea mays)  y trigo (tricum savitum).
PARTE EXPERIMENTAL
El  establecimiento  del  experimento se realizó  en  un  invernadero el cual  se  encuentra  ubicado  en  el  Instituto  de  investigaciones  Agropecuarias  y  Forestales  (IIAF)  9.5  km  carretera  Morelia  Zinapécuaro  municipio  de Tarímbaro  Michoacán.  El material biológico utilizado fueron plántulas de maíz y trigo, las cuales se obtuvieron poniendo a germinar semillas en charolas germinadoras, las cuales contenían arena esterilizada; cuando las plántulas tuvieron dos hojas verdaderas(ponga aquí los días en que sucedió esto), se trasplantaron en macetas de un kilogramo con una mezcla de arena 50% suelo 30% y agrolita 20% esterilizada como medio de crecimiento. Al momento del trasplante, las plántulas fueron inoculadas con aproximadamente 80 esporas de los tres diferentes inóculos utilizados: consorcio nativo (Barranca de las nueces de donde se obtuvo este póngalo aquí), Rhizophagus intraradices, y un  tratamiento  sin micorriza. La inoculación se hizo directamente en las raíces de las plántulas. Se estableció un diseño experimental completamente al azar, donde se generaron 6 tratamientos y se repitieron 36 veces. A los 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 y 60 días  después de establecido el experimento(DDEE), se cosecharon tres plantas de cada tratamiento, donde se evaluaron variables de crecimiento: altura de planta (AP), diámetro de tallo (DT) y número de hojas (N.H).
RESULTADOS 
De acuerdo a las variables de crecimiento evaluadas se encontró para la altura en plantas de maíz que, los tratamientos con los inoculos Barranca de las Nueces y el tratamiento sin/HMA alcanzaron la mayor altura al final del experimento (60 días). El tratamiento que en general obtuvo la menor altura fue aquel inoculado con el inoculo INIFAP.



Fig.1 Efecto del crecimiento en plántulas de maíz con diferentes inóculos.T1 M-INIFAP (Maíz micorrizado con INIFAP), T2 M-BN (maíz micorrizado con Barranca de las nueces: consorcio nativo), T3 MAIZ-S/HMA (maíz sin micorriza).



En el caso de plantas de trigo se observa fig. 2 un mayor crecimiento alcanzando en plantas inoculadas con Barranca de las nueces, alcanzando su altura máxima (60 cm), a los 50 DDEE. Los tratamientos de INIFAP y sin/HMA, fueron iguales, pero menores al tratamiento de Barranca de las nueces.

Fig 2.  Efecto del crecimiento en plántulas de trigo con diferentes inóculos. T4 T-INIFAP  (Trigo micorrizado  INIFAP), T5 T-BN (Trigo micorrizado con Barranca de las nueces: consorcio nativo), T6  MAIZ-S/HMA (Maiz sin micorriza).
Para la variable diámetro de tallo, en las plántulas de maíz como se puede apreciar en la  Fig.3, No se observó una diferencia clara entre tratamientos.


Fig.3  Efecto del desarrollo en cuanto al diámetro  en plántulas de maíz  con diferentes inóculos.T1  M-INIFAP (Maíz micorrizado con INIFAP), T2 M-BN (Maíz micorrizado con Barranca de las nueces: consorcio nativo), T3 MAIZ-S/HMA (Maíz sin micorriza). 


En el caso del trigo, de igual modo que para el caso del maíz, no se observó un efecto sobre el díametro de tallo entre los diferentes tratamientos evaluados. Sin embargo se alcanza a distinguir un mayor desarrllo del díametro cuando se inoculan las plantas con el inoculo de Barranca de las nueces. 

Fig.4  Efecto del desarrollo en cuanto al diámetro  en plántulas de trigo con diferentes inóculos. T4 T-INIFAP  (Trigo micorrizado  INIFAP), T5 T-BN (Trigo micorrizado con Barranca de las nueces: consorcio nativo), T6  MAIZ-S/HMA (Maiz sin micorriza).

Para la variable número de hojas, en la fig.5 se muestra el caso del maíz. No se distingue diferencia entre plantas inoculadas y no inoculadas. Sin embargo, al final del experimento (60 DDEE), plantas tratadas con el iniculo Barranca de las nueces Obtuvieron la mayor cantidad de hojas (6).



Fig.5  Efecto del desarrollo en plántulas de maíz con diferentes inóculos.T1  M-INIFAP (Maíz micorrizado con INIFAP), T2 M-BN (Maiz micorrizado con Barranca de las nueces: consorcio nativo), T3 MAIZ-S/HMA (Maiz sin micorriza).





En el caso del trigo  como se puede observar en la fig.6, durante los primeros 30 DDEE, no se observó una diferencia entre tratamientos, sin embargo, el tratamiento INIFAP alcanzo el mayor número de hojas (6). A partir de esta fecha hubo una disminución en la producción de hojas en todos los tratamientos y al final del experimento el tratamiento de Barranca de las nueces tuvo la menor cantidad de hojas. 


Fig.6  Efecto del desarrollo en plántulas de trigo con diferentes inóculos.T4 T-INIFAP  (Trigo micorrizado  INIFAP), T5 T-BN (Trigo micorrizado con Barranca de las nueces: consorcio nativo), T6  MAIZ-S/HMA (Maíz sin micorriza).
CONCLUSION
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que el uso de hongos micorrizicos en maíz y trigo ayudo al mejor desarrollo de las plántulas esto se comprueba en las variables evaluadas: altura, número de hojas y diámetro,Comparado con el tratamiento testigo o sin inoculo.
El uso de HMA en cultivos actualmente se está desarrollando como una práctica agroecológica
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Días después del trasplante
T1 M-INIFAP	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	5.4333333333333336	6.8	7.1000000000000005	11.966666666666667	11.233333333333333	9.0333333333333332	13.766666666666666	15.066666666666668	16.133333333333333	9.2000000000000011	23.333333333333332	16.222222222222225	T2 M-BN	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	4.5	5.8666666666666671	7.166666666666667	10.266666666666666	11.966666666666667	10.333333333333334	16.099999999999998	17.066666666666666	21.233333333333331	20.233333333333334	26.5	22.655555555555555	T3 M-S/HMA	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	4.8666666666666671	6.9000000000000012	4.9666666666666668	10.066666666666666	7.2	7.3999999999999995	14.333333333333334	15.066666666666668	20	18.766666666666666	26.333333333333332	21.7	Altura cm

Dias después del trasplante
T4 T-INIFAP	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	4.7	4.0333333333333332	4.2666666666666666	10	2.5	7	10.566666666666668	14.799999999999999	15.266666666666666	34.133333333333333	52.5	33.966666666666669	T5 T-BN	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	3.6333333333333333	3.6333333333333333	3.7333333333333329	13.833333333333334	7.5666666666666664	2.5666666666666669	18.7	16.466666666666665	31.533333333333335	45.166666666666664	60.833333333333336	45.844444444444441	T6 T-S/HMA	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	3.6	3.6333333333333329	4.1333333333333329	9	3.1	7.3666666666666671	11.266666666666666	23.7	27.133333333333336	28.333333333333332	48.833333333333336	34.766666666666673	Altura cm
Días después del trasplante
T1 M-INIFAP	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	2.75	3.1799999999999997	3.4233333333333333	3.2166666666666668	4.4766666666666666	3.7055555555555557	3.7996296296296297	6.1233333333333322	4.3566666666666665	6.8933333333333335	7.9733333333333336	7.3466666666666667	T2 M-BN	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	2.4333333333333336	2.5433333333333334	3.09	5.1166666666666671	5.5966666666666667	4.6011111111111118	5.1048148148148158	6.293333333333333	7.2299999999999995	8.2133333333333329	7.3199999999999994	7.97	T3 M-S/HMA	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	2.4266666666666663	3.4233333333333333	3.3366666666666673	4.8833333333333329	4.3566666666666665	4.192222222222223	4.4774074074074077	6.2266666666666666	6.4433333333333342	7.1533333333333333	7.53	7.206666666666667	Diámetro cm
Días después del trasplante
T4 T-INIFAP	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	0.99333333333333329	1.2633333333333334	0.75	1.0533333333333335	1.1933333333333334	0.99888888888888905	1.0818518518518521	1.2733333333333332	1.1500000000000001	1.6866666666666665	2.0499999999999998	1.3399999999999999	T5 T-BN	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	0.83333333333333337	1.1333333333333335	0.7466666666666667	1.3766666666666667	1.3566666666666667	1.1600000000000001	1.2977777777777779	1.3266666666666667	2.06	2.1166666666666667	2.063333333333333	1.6933333333333334	T6 T-S/HMA	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	0.77	1.5333333333333332	0.82	1.3966666666666665	1.24	1.152222222222222	1.2629629629629628	1.75	1.92	1.25	1.8333333333333333	1.513333333333333	Diámetro cm
Días después del trasplante
T1 M-INIFAP	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	3	3	3	3.6666666666666665	3.3333333333333335	4	6	6	4.666666666666667	5	6	5	T2 M-BN	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	3	3	3	5	4.333333333333333	4	5.666666666666667	4.333333333333333	5.333333333333333	6	5	6.666666666666667	T3 M-S/HMA	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	3	3	3	5	3.6666666666666665	4	5.333333333333333	5	4.666666666666667	6	5.333333333333333	5.666666666666667	Número de hojas

Días después del trasplante
T4 T-INIFAP	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	2	2	2	3	2.3333333333333335	3	5	5.333333333333333	4	4.333333333333333	3.6666666666666665	3.3333333333333335	T5 T-BN	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	2	2.3333333333333335	2.166666666666667	3.3333333333333335	2.6666666666666665	2	4.666666666666667	5	5.666666666666667	3.3333333333333335	3.3333333333333335	1.6666666666666667	T6 T-S/HMA	2	4	6	8	10	15	20	25	30	40	50	60	2	2	2	3	2.6666666666666665	2.3333333333333335	4.333333333333333	6	6	4.666666666666667	4	3.3333333333333299	Número de hojas 


7

image1.jpeg
XII encuentro
Participacif)n dela

o AS ) M
(10 i (Clencla





