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RESUMEN

Antecedentes/Objetivo. Dentro del complejo de especies de Fusarium causantes de la
necrosis de laraiz de la cafia de azlcar destaca F. andiyazi por su patogenicidad. El objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) nativos
de Morelos sobre el desarrollo de la cafia de azlicar y su potencial en el biocontrol de F.
andiyazi.

Desarrollo experimental. Se recolectaron muestras de suelo en campos de cafia de azlicar
en Jojutla, Morelos, donde se identificaron quince morfoespecies de HMA utilizadas como
tratamientos en dos bioensayos. En el primer bioensayo se evaluaron parametros de
crecimiento y colonizacion micorrizica. En el segundo, se analizo la biomasa de las plantas
inoculadas con F. andiyaziy el grado de necrosis en raices como indicador del biocontrol.
Los datos se analizaron mediante ANOVA y pruebas de separacion de medias (p<0.05).

Resultados. En el primer bioensayo, los géneros Acaulospora y Glomus obtuvieron los
mayores valores en la micorrizacion, ademas, incrementaron significativamente la altura
de las plantas, longitud y peso fresco de raices. Por otra parte, en el segundo bioensayo con
las plantas micorrizadas sometidas a la inoculacion con F. andiyazi se presentd un
desarrollo significativo en la longitud y peso seco de raices. Las morfoespecies G.
ambisporum y G. mosseae, limitaron la infeccion en raices aproximadamente a solo un 10
% de dafio.

Conclusion. Los HMA nativos de Morelos demostraron su capacidad para estimular el
crecimiento de la cafia de azlicar y disminuyeron los dafios causados por F. andiyazi.

Palabras clave: Glomeromycota, Colonizaciéon micorrizica, Micorrizas, Fusarium, Caia
de azticar
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INTRODUCCION

El cultivo de la cafia de azucar (Saccharum officinarum) tiene un alto valor econémico
en las zonas tropicales del mundo, a partir de su jugo se obtiene el 80 % de azicar y 40 %
del etanol combustible (Juntahum et al., 2020). México destaca como el sexto productor de
cafia de azucar a nivel mundial, con mas de 800 000 ha en 267 municipios de 15 entidades
federativas. En Morelos se tiene una alta produccion con 101 t ha! (SIAP, 2023).

Las enfermedades representan uno de los factores limitantes de la productividad de la
cafia de azucar en el mundo, estas son originadas por varios grupos de hongos, bacterias,
virus y nematodos. Las de etiologia fungosa son las mas comunes en México dentro de las
que destacan: el carbon (Sporisorium scitamineum), roya naranja (Puccinia kuehnii),
pokkah boeng o deformacion del apice (Gibberella fujikuroi), mancha de ojo (Bipolaris
sacchari), pudricion del tallo o muermo rojo (Physalospora tucumanensis = Colletotrichum
falcatum), mancha café (Cercospora longipes), mal de pina (Ceratocystis paradoxa)
(Salgado-Garcia et al., 2013) y necrosis de la raiz (Fusarium spp.) (Martinez-Fernandez et
al., 2015). En esta tltima enfermedad se involucra un complejo de especies de Fusarium
en donde destaca F. andiyazi por su patogenicidad (Martinez-Jaimes et al., 2020).

Actualmente nuevas practicas de manejo, incluyendo sistemas de labranza mejorados,
aplicacion de fertilizantes y manejo de las comunidades de los microorganismos del suelo,
se estan desarrollando para incrementar la produccion de la caia de azicar. Dentro de los
organismos benéficos destacan los hongos micorrizicos arbusculares (HMA), los cuales
son de amplia distribucion, actiian como simbiontes obligados en las raices de las plantas
y desempefian un papel primordial en el funcionamiento de los agroecosistemas
(Verbruggen et al., 2010). Ademas, se ha documentado que los HMA estan adaptados a
varios ambientes y tienen relaciones simbioticas con mas de 200 000 especies de plantas;
sin embargo, solo 240 especies de HMA han sido descritas a la fecha, aunque estudios
moleculares indican que la diversidad de especies es mayor (Lee et al., 2013).

Los HMA colonizan las raices de las plantas en donde desarrollan sus hifas, arbusculos
y vesiculas en las células corticales y también forman esporas e hifas en la rizésfera. La
formacién de una red hifal por los HMA aumenta significativamente el acceso de las raices
a una mayor area de suelo, favoreciendo el crecimiento de las plantas (Bowles et al., 2016).
Esta simbiosis es particularmente importante porque mejora la absorcion de agua y
nutrientes en la planta, principalmente fosforo y nitrogeno, y a cambio los HMA obtienen
carbohidratos para su desarrollo (Campo et al., 2020). La colonizacion de los HMA
incrementa la resistencia a patdégenos que causan la necrosis de las raices, mediante la
accion de diferentes mecanismos: al modificar la estructura morfoldgica de la raiz, regular
la sintesis de metabolitos secundarios, mejorar el microambiente de la rizosfera, competir
directamente con los microorganismos patégenos por los sitios de invasion e inducir la
formacion de un sistema de defensa en la planta (Weng et al., 2022). Los objetivos de este
trabajo fueron aislar especies de hongos micorrizicos arbusculares de suelos de cafa de
azacar de Morelos y evaluar su potencial para promover el crecimiento de las plantas y
limitar la infeccion de Fusarium andiyazi en las raices.

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Este trabajo se realizo6 en el laboratorio de Control Biologico del Centro de Investigacion
en Biotecnologia (CEIB) y en el laboratorio de Entomologia y Fitopatologia del Centro de
Investigaciones Biologicas (CIB) de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos.
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Colecta de muestras de suelo. Las colectas de muestras de suelo para la obtencion de los
HMA se realizaron en cultivos de cafia de aztcar del municipio de Jojutla, Morelos. Se
ubicaron cinco sitios en donde se tomaron muestras de suelo de la rizosfera de plantas
asintomaticas de cafia de azucar de la variedad CP 72-2086, con cinco meses de desarrollo.
Las muestras de suelo se colectaron a 10 cm de la base de las plantas y a una profundidad
de entre 10 y 30 cm (Juntahum et al., 2020). Por cada sitio de colecta se obtuvieron dos
muestras de suelo de 1 kg cada una que fueron colocadas en bolsas herméticas.

Aislamiento de las esporas de los HMA. De las muestras de suelo colectadas se
recuperaron esporas de HMA utilizando la técnica de tamizado humedo y decantacion
(Gerdemann y Nicolson, 1963) y centrifugacion con sacarosa al 50 % (Brundrett et al.,
1996). Las esporas se cuantificaron bajo microscopio estereoscopico y se determiné la
cantidad de esporas obtenidas por cada 100 g de suelo seco.

Identificacion de las esporas de los HMA. Las fracciones de las muestras de suelo
analizadas se depositaron en vidrios de reloj para su observacion bajo el microscopio
estereoscopico Leica DMS50 para la separacion de las esporas de acuerdo a sus
caracteristicas morfologicas tales como la forma, tamafio y colores que se indican en la
guia INVAM (International Culture Collection of Vesicular Arbuscular Mycorrhizal
Fungi). Con las esporas seleccionadas se hicieron preparaciones temporales con una
solucion de PVLG (Alcohol-Polivinil-Lacto-Glicerol). Posteriormente, estas preparaciones
se observaron con el microscopio optico Nikon Eclipse Ni bajo el objetivo 40X y las
esporas de los HMA se identificaron tomando como referencia las obras taxondmicas de
Pérez y Schenk (1990), Schiifler y Walker (2010), Souza (2015) y se consulto la base de
datos del INVAM (http://invam.caf.wvu.edu).

Propagacion de HMA nativos de cafia de aziicar en plantas trampa. Las esporas
colectadas se agruparon de acuerdo con sus caracteristicas morfologicas y se sometieron a
un proceso de desinfestacion con 0.5 mL de gentamicina durante 10 minutos. Cada grupo
de esporas seleccionadas, identificadas como morfoespecies, represent6 el inoculo inicial
utilizando plantas de sorgo como hospederos en macetas de 2 L de capacidad con una
mezcla de turba, perlita y vermiculita (1:1:1) (Marro et al., 2014).

Las plantas de sorgo inoculadas con los diferentes grupos de HMA identificados
(Cuadro 1) se dejaron crecer durante un periodo de 45 dias, para posteriormente ser
removidas de las macetas. De estas plantas se separ6 la raiz junto con el sustrato adherido
y se colocaron en una bandeja de plastico, donde se fragmentaron manualmente. Estas
mezclas de fragmentos de raiz y restos del sustrato con esporas de los HMA de cada
morfoespecie, se utilizaron para establecer los dos bioensayos en cafia de azicar.

Bioensayo 1. Influencia de HMA en el desarrollo de plantas de cafia de azucar. Para
evaluar el efecto de los HMA en el desarrollo de plantas de cafia de azlcar se establecio un
disefio completamente al azar con 16 tratamientos. Se aplicaron las morfoespecies de
manera separada o en consorcios y un testigo absoluto con tres repeticiones por tratamiento.
Cada planta represent6 una unidad experimental. Para cada tratamiento se usaron macetas
de vivero que se llenaron hasta la mitad con el sustrato preparado como se indico
anteriormente y se afiadieron 50 g de las mezclas con las esporas de HMA (Djocgoue et
al.,2019). Posteriormente, se colocaron plantas sanas de cafia de azucar de un mes de edad
(variedad CP 72-2086), obtenidas de cultivo in vitro y se cubrieron hasta el cuello del tallo
con otra capa de sustrato. Las plantas testigo no se inocularon con los HMA. A los 60 dias,
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se evaluaron las siguientes variables: altura (cm), didmetro de tallo (cm), longitud de la raiz
(cm), peso fresco de la raiz (g), peso seco de laraiz (g). Las plantas se fertilizaron dos veces
a la semana con la solucion de Hoagland sin P y se regaron con agua corriente cuando se
requeria (Ravnskov et al., 2020).

Cuadro 1. Morfoespecies de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) utilizados como tratamientos en los
bioensayos en cafa de azucar.

Tratamientos Morfoespecies de HMA
T1 Acaulospora lacunosa/Acaulospora tuberculata
T2 Claroideoglomus lamellosum
T3 Acaulospora lacunosa
T4 Septoglomus deserticola
T5 Glomus ambisporum
T6 Rhizophagus irregularis
T7 Acaulospora tuberculata
T8 Glomus aggregatum
T9 Acaulospora 1/Glomus aggregatum/Sclerocystis 2
T10 Claroideoglomus luteum
T11 Glomus mosseae/ Funneliformis geosporum
T12 Sclerocystis 1
T13 Glomus mosseae
T14 Paraglomus occultum
T15 Funneliformis geosporum
T16 Testigo

Evaluacion de la colonizaciéon de HMA en raices de la cafia de azlicar. Se analizaron
plantas a los 30 dias después de la inoculacion de los tratamientos indicados en el Cuadro
1. De las plantas con cada uno de los tratamientos aplicados con los HMA se tomaron
fragmentos finos de raices de 1-2 cm, los cuales se aclararon con KOH al 10 % y se tifieron
con azul de tripano 0.05 % con lactoglicerol de acuerdo al método de Phillips y Hayman
(1970). Con estos segmentos se hicieron preparaciones con glicerol al 50 % y se observaron
con el microscopio optico Nikon Ni (40X). Se determiné el porcentaje de colonizacion
micorricica con el método de interseccion magnificada considerando la presencia de hifas,
arbusculos o vesiculas (McGonigle ef al., 1990).

Bioensayo 2. Efecto de la aplicacion de HMA en el biocontrol de Fusarium andiyazi.
Se utilizo una cepa de F. andiyazi de la coleccion de hongos fitopatdgenos del laboratorio
de Entomologia y Fitopatologia del CIB de la cual previamente se habia comprobado su
patogenicidad (Martinez-Jaimes et al., 2020).

A los 30 dias después de la aplicacion de los diferentes tratamientos de HMA en las
plantas de cafa de azlcar se procedio a realizar la inoculacion de F. andiyazi. Se aplicd 50
mL de una suspension de 10 conidios mL, directamente en la base de los tallos (Yadav y
Naik, 2014). Las plantas del tratamiento testigo sin HMA se inocularon 50 mL con la
suspension de conidios de F. andiyazi. Después de un periodo de 30 dias se evaluaron las
siguientes variables: altura (cm), nimero de tallos, diametro de tallos (cm), longitud de raiz
(cm), peso fresco de las raices (g) y peso seco de raices (g). Al final del experimento, la
severidad de la enfermedad en las plantas de cafia de aztcar se evaluo de acuerdo a la
siguiente escala (Asran y Buchenauer, 2003): 0=0 %, 1=1 a 25 %, 2=26 a 50 %, 3=51 a 75
%, 4=76 a 100 % de necrosis en raices; 5= sistema radicular muerto y fragmentado; 6= toda
la planta muerta.
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Analisis estadistico. Con los datos de las variables analizadas en los bioensayos 1 y 2, se
realizd una prueba de analisis de varianza, ademas se utilizaron pruebas de comparacion
multiple de medias Tukey con niveles de significancia al 95 % para comparar las
diferencias entre los tratamientos. El porcentaje de colonizacion de raices por los HMA que
no cumplian con los supuestos de distribucion normal, se transformaron para homogeneizar
las varianzas mediante la funcion arco seno. Se aplico un ANOVA y una prueba Tukey (p
<0.05), utilizando el paquete estadistico SAS v9.0.

En las muestras de suelo analizadas de los cinco campos de cafia de azucar de Jojutla,
Morelos, se encontraron propagulos de HMA nativos. Se presentd una variabilidad
poblacional de HMA de entre 280 - 863, con un promedio de 497 esporas por 100 g de
suelo. Estos resultados concuerdan con lo reportado en campos de Jalisco que presentaron
en promedio 248 + 37 esporas por 100 g de suelo (Sanchez-Lizarraga et al., 2017). Dichos
valores son superiores a lo reportado por Juntahum et al. (2020) quienes indican un niimero
de 11-168 esporas en 100 g de suelo del noreste de Tailandia. Aunque, por otra parte, son
menores a lo reportado por Salgado-Garcia ef al. (2013) quienes mencionan un promedio
de 943 esporas por 100 g de suelo. Se ha documentado que la variacion en el niimero de
esporas en los sitios de muestreo depende de varios factores, incluyendo las practicas de
cultivo, condiciones ambientales, tipos de suelo y planta hospedera (Kadian et al., 2018).

A partir de las muestras de suelo de cafia de azucar se aislaron 15 morfoespecies de
HMA, 12 se identificaron a nivel especie y tres a nivel género. Estas morfoespecies se
ubican en las familias Acaulosporaceae, Claroideoglomeraceae, Glomeraceae y
Paraglomeraceaec pertenecientes a los ordenes Diversiporales, Glomerales y
Paraglomerales.

Bioensayo 1. Influencia de HMA en el desarrollo de plantas de cafia de azicar. A los
60 dias después de la aplicacion de los tratamientos se mostraron algunas diferencias en las
variables. De acuerdo con el analisis estadistico, solo en las variables de altura, peso fresco
de raiz y longitud de la raiz se observaron diferencias estadisticamente significativas
p=<0.05. Referente a la altura, el valor superior se obtuvo con la aplicacion de T7 (4.
tuberculata) con 174.37 cm; en contraste con 106.63 cm que se obtuvo en el T16 (testigo)
(Figura 1). El efecto positivo de los indculos micorrizicos aplicados en cana de azicar
concuerda con Wilches-Ortiz ef al. (2019) que obtuvieron diferencias significativas en las
variables altura de la planta y diametro de la raiz, al aplicar HMA nativos de Colombia de
los géneros Glomus, Acaulospora y Funneliformis en comparacion a las micorrizas
comerciales y fertilizacion quimica. De manera similar, Ventura et al. (2018) notaron un
mayor desarrollo en la altura de plantas de cafia de las variedades IAC SP 955094 y CTC
9004M cultivadas en Brasil al ser tratadas con HMA nativos (Acaulospora,
Claroideoglomus, Diversispora, Glomus y Gigaspora).

En peso fresco de las raices se observaron diferencias significativas. El andlisis de
varianza mostrd que los mejores tratamientos fueron T11 (G. mosseae/F. geosporum) con
53.8 gy T1 (4. lacunosa/A. tuberculata) con 43.33 g. Por otro lado, los valores menores se
manifestaron en T2 (C. lamellosum) con 9.4 gy T6 (R. irregularis) con 10.6 g (Figura 2).
Con relacion a la longitud de raices, el valor superior fue el T15 (F. geosporum) con 43.37
cm y el menor valor correspondi6 al T16 (testigo) con 29.37 cm (Figura 3). En otras
investigaciones similares también se ha resaltado el efecto positivo de estas morfoespecies.
Li et al. (2012) al inocular G. mosseae en arroz obtuvieron resultados significativos de
mayor altura, biomasa de la planta y rendimiento de grano. Juntahum et al. (2020)
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evidenciaron un aumento en la productividad de cafia de azacar al incorporar al suelo la
micorriza arbuscular F. mosseae como complemento a las micorrizas nativas de un campo
de Tailandia. Por otra parte, Rojas-Martinez (2014), al aplicar Acaulospora lacunosa en
plantas de chile (Capsicum annuum) obtuvo mayor influencia en longitud y peso seco de

|

TT T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 T12 T13 Ti14 T15 T16

Tratamientos

las raices.

o

o
oo
(N &
o,

(o))
o
o
&
(]
(=N
TR &

I

o
(- &
[oN
&
(e}
o,
I -

Altura de la planta (cm)
[ el

N

o o

[HtH—

(I

o

(M &

=z =5 E E E E E E E E E E E E E E

Figura 1. Efecto de la inoculacion de HMA en la altura de plantas de cafia de azlicar en el Bioensayo 1(media + error
estandar). Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de los tratamientos de
acuerdo con la prueba Tukey (p<0.05), C.V.=11.81.
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Figura 2. Efecto de la inoculacion de HMA en el peso fresco de las raices de cafia de azucar en el Bioensayo 1
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Figura 3. Efecto de la inoculacion de HMA en la longitud de raiz de plantas de cafia de azucar en el Bioensayo 1
(media £ error estandar). Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos de acuerdo con la prueba Tukey (p<0.05), C.V. 12.19.

Colonizacion de HMA en las raices de cafia de aziicar. Los HMA aplicados de manera
individual o en consorcio en caia de azucar de la variedad CP 72-2086 colonizaron las
raices en grado diferente, de un 13.3 a 93.3 %. En el analisis microscopico de las raices se
observaron estructuras tipicas de HMA tales como esporas, hifas, vesiculas y arbtsculos.
Los resultados mostraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
(p=0.05), siendo el T8 (G. aggregatum) donde se evidencid una mayor colonizacion con
93.3 %, seguido del T1 (A. lacunosa/A. tuberculata con 73.3 %. En contraste, TS5 (G.
ambisporum) present6 la menor colonizacion micorrizica con 13.3 % (Cuadro 2). El grado
de colonizacion desarrollado en raices de las plantas inoculadas con los diferentes
tratamientos es semejante a lo observado en las plantas cultivadas en México, asi, en la
Chontalpa, Tabasco, se tuvo un promedio de 88.9 % (Salgado-Garcia et al., 2013), y en un
campo de la localidad el Arenal, Jalisco, se observo un 60 % (Sanchez-Lizarraga et al.,
2017). De manera correspondiente, en un cultivo del noreste de Tailandia se report6d 10-22
% de colonizacion micorrizica (Juntahum et al., 2020). En estos reportes se analizé la
colonizacion micorrizica en la cafla de azucar, sin mencionar la participacion de las
morfoespecies de manera separada. La especie G. aggregatum fue la que colonizd con
mayor eficiencia la raiz de la caia de azlicar (Figura 4) como se ha documentado en otras
plantas; como es el caso de haba con una colonizacion del 30 al 89 % (Abd-Alla et al.,
2015), en regaliz (Glycyrrhiza glabra) colonizd 86.5 % (Selvaraj y Sumithra, 2011), en
Acacia seyal coloniz6 31.57 % (Manga et al., 2017).

Bioensayo 2. Efecto de la aplicacion de los HMA en el biocontrol de Fusarium andiyazi.
Plantas del tratamiento testigo (sin aplicacion de HMA) presentaron sintomas
caracteristicos de marchitez, como flacidez de hojas y una ligera clorosis después de 30
dias de la inoculacién con F. andiyazi; similar a lo reportado por Martinez-Jaimes et al.
(2020). En cambio, los tratamientos con las plantas previamente inoculadas con HMA vy el
patégeno solo desarrollaron una ligera clorosis en el follaje. Adicionalmente, no se
observaron diferencias en variables altura de planta, nimero de tallos, diametro de tallos y
peso fresco de raices. En la variable longitud de raices se observaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05). El analisis de medias mostr6 que plantas del T3
(4. lacunosa) desarrollaron la mayor longitud de raices con 42.58 cm, en cambio, las
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plantas T16 (testigo) tuvieron el menor valor al registrar 28.13 cm (Figura 5). Ademas, en
peso seco de la raiz se observaron diferencias significativas con el TS5 (Glomus
ambisporum) con 7.20 g a diferencia del T16 (testigo) con 1.56 g (Figura 6).

Cuadro 2. Colonizacion de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) en las raices de cafia de azucar.

Colonizacion
Tratamientos Morfoespecies de HMA v+ SD *

T1 Acaulospora lacunosa/Acaulospora tuberculata 73.3+3.8ab
T2 Claroideoglomus lamellosum 233+ 153 bec
T3 Acaulospora lacunosa 16.6 4.7 be
T4 Septoglomus deserticola 50.0 £26.6 abc
TS Glomus ambisporum 133+£4.7¢
T6 Rhizophagus irregularis 46.7+12.3 abc
T7 Acaulospora tuberculata 33.3+9.3bc
T8 Glomus aggregatum 933+10.6a
T9 Acaulospora 1/Glomus aggregatum/Sclerocystis 2 66.6 = 16.2 abc
T10 Claroideoglomus luteum 26.7+10.7 bc
T11 Glomus mosseae/ Funneliformis geosporum 50.0 = 18.4 abc
T12 Sclerocystis 1 36.6 £9.4 abc
T13 Glomus mosseae 20.0+7.4 be
T14 Paraglomus occultum 70.0 = 13.3 abc
T15 Funneliformis geosporum 70.0 £10.6 abc

SD=Desviacion estandar. * medias con letras diferentes son estadisticamente significantes (Tukey, p<0.05) C.V. 18.4 %.

Figura 4. Colonizacién micorrizica de los HMA en raices de cafla de azlicar tefiidas con azul de tripano (40X). (A)
Desarrollo de hifas de Glomus aggregatum (T8). (B) Desarrollo de hifas y esporas de Claroideoglomus luteum.
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Figura 5. Efecto de la inoculacion de HMA en la longitud de raiz de plantas de cafia de azucar en el Bioensayo 2
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(media + error estandar). Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos de acuerdo con la prueba Tukey (p<0.05), C.V. 14.39.
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Figura 6. Efecto de la inoculacion de HMA en el peso seco de la raiz de plantas de cafla de azicar en el Bioensayo

2 (media + error estandar). Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos de acuerdo con la prueba Tukey (p<0.05), C.V. 27.42.

Las plantas de cafla de azGcar sin tratamiento de micorrizas presentaron una
severidad grado 2, es decir entre el 25 y 50 % de la infeccion radical ocasionada por
Fusarium andiyazi. En tanto, las plantas que fueron inoculadas con tratamientos de
micorrizas, presentaron una severidad grado 1, entre 0 y 25 % de infeccion radical. En las
plantas del T5 (G. ambisporum) y T13 (G. mosseae) se observo un porcentaje de infeccion
del 10 %. En este sentido, se ha documentado que G. mosseae aplicado en plantas de
jitomate disminuye el indice de la enfermedad causada por Rhizoctonia solani en un 60 %
(Kareen y Hassan, 2014).

Este efecto benéfico de los HMA en la reduccion de la severidad de enfermedades
en plantas involucra la participacion compatible de especies de HMA y su hospedante. Esta
interaccion refleja una mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes lo que fortalece a la
planta ante el eventual ataque de patogenos (Olumayoga et al., 2018; Ravnskov et al.,
2020). Ademas, se ha documentado que la resistencia a las plantas micorrizadas se debe a
la activacion de algunos mecanismos de defensa incluyendo la produccién de metabolitos
secundarios tales como los compuestos fenolicos (Corrales-Sanchez et al., 2021) las cuales
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tienen propiedades antimicrobianas (Mandal et al., 2010). Estos compuestos se acumulan
en los exudados de la raiz suprimiendo el desarrollo de los patogenos en la rizésfera (Ren
etal., 2015).

CONCLUSIONES

De las muestras de suelo de cafia de azicar de Jojutla, Morelos se aislaron 15
morfoespecies de HMA, 12 se identificaron a especie y tres a nivel género. Los géneros de
mayor abundancia de HMA fueron: Acaulospora, Claroideoglomus y Glomus.

La aplicacion de los HMA en cafia de azucar influy6 significativamente en el desarrollo
de la altura de las plantas, peso fresco y longitud de las raices. Los HMA colonizaron las
raices de la cafia de azlicar en grado diferente sobresaliendo la especie G. aggregatum con
un 93.3 % de colonizacién. Las plantas de cafia de azlcar inoculadas con Glomus
ambisporum y Glomus mosseae disminuyeron la severidad de la enfermedad inducida por
F. andiyazi. Finalmente, plantas de cafa de azicar micorrizadas inoculadas con F. andiyazi
mostraron un desarrollo significativo en longitud y peso seco de las raices.

Limitaciones

En este trabajo no se realiz6 la identificacion molecular de los hongos micorrizicos
arbusculares.
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