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ABSTRACT

Herrera-Parra, E., M. G. Lozano-Contreras, F. Santamaria-Basulto, J. Cristobal-Alejo, A. J. Cabrera-Hidalgo,
and N. Marban-Mendoza. 2014. Arbuscular mycorrhizal for the control of Rotylenchulus reniformis (Tylenchida:
Hoplolaimidae) in Carica papaya cv. Maradol. Nematropica 44:218-227.

The effects of arbuscular mycorrhizal fungi as growth promoters were determined in Carica papaya
cv. Maradol and as inhibitors of Rotylenchulus reniformis reproduction. Plant height, number of leaves, and
stem diameter at 10, 36, and 68 d after transplanting were evaluated. At 80 d after transplanting, root weight
and number of nematode eggs and females per gram of root were measured and quantified. At the end of
the experiment, the rate of colonization of the arbuscular mycorrhizal fungi was estimated. The analysis
of variance for plant height and stem diameter showed highly significant differences (P < 0.01) in the four
evaluation times. The number of eggs per gram of root differed only at 36 d after transplanting. At the end of
the experiment, differences were detected in root weight, number of females per gram of root, and the number
of leaves. Plant height and stem diameter were increased for the strain Rhizophagus intraradices-INIFAP and
chemical nematicide control. Plants treated with R. intraradices-INIFAP, Funneliformis mosseae-C23, and R.
intraradices-C28 showed the greatest root weight and lower number of eggs per gram of root by 52, 67, and
50% compared to the control with nematodes and without mycorrhiza. Treatment with R. intraradices-INIFAP
and F. mosseae-C4 resulted in the lowest number of females per gram of root and the highest percentage of
arbuscular mycorrhizal fungal colonization.
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RESUMEN

Herrera-Parra, E., M. G. Lozano-Contreras, F. Santamaria-Basulto, J. Cristobal-Alejo, A. J. Cabrera-Hidalgo y
N. Marban-Mendoza. 2014. Inoculantes micorricicos para el control de Rotylenchulus reniformis (Tylenchida:
Hoplolaimidae) en Carica papaya cv. Maradol. Nematropica 44:218-227.

Se determiné el efecto de hongos micorricicos arbusculares como promotores del crecimiento en Carica
papaya cv. Maradol y como agentes inhibidores de la reproduccion de Rotylenchulus reniformis. Se evaluaron
la altura de planta, nimero de hojas y didmetro del tallo a los 10, 36 y 68 dias después del trasplante. A los 80
dias después del trasplante se midio el peso de raiz y se cuantificéd el nimero de huevos y hembras por gramo de
raiz. Al final del experimento, se estim¢é el porcentaje de colonizacioén de los hongos micorricicos arbusculares.
Los analisis de varianza para altura de la planta y didmetro del tallo mostraron altas diferencias significativas
(P <0.01) en los cuatro tiempos de evaluacion. Para el nimero de huevos por g de raiz solo se observaron altas
diferencias significativas (P < 0.01) a los 36 dias después del trasplante. Al final del experimento, se detectaron
altas diferencias significativas (P < 0.01) en las variables peso de raiz, nimero de hojas y niimero de hembras
por g de raiz. Las mayores alturas de planta y didmetros del tallo los promovieron la cepa R. intraradices-
INIFAP y el control nematicida quimico. Las plantas tratadas con R. intraradices-INIFAP, F. mosseae-C23 y R.
intraradices-C28 mostraron los mayores pesos de raiz y redujeron el nimero de huevos por g de raiz en 52, 67 y
50% respectivamente, en relacion al testigo con nematodos y sin micorriza. Finalmente, los tratamientos con R.
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intraradices-INIFAP y F. mosseae-C4 mostraron los menores niimeros de hembras por g de raiz y los mayores
porcentajes de colonizacion de hongos micorricicos arbusculares con 24 y 39%, respectivamente.

Palabras-clave: Funneliformis mosseae, nematodo reniforme, Rhizophagus intraradices, semi-endoparasitico.

INTRODUCCION

A nivel mundial, México ocupa el tercer lugar
como productor de Carica papaya L. cv. Maradol
con una superficie cultivada anual de 16,367 ha.
Durante el 2013, se produjeron 764,514 T de fruta
de las cuales se exportaron 115,070 T colocandolo
como el principal pais exportador de este fruto (SIAP,
2014).

Una de las principales limitantes para el cultivo
de papaya son las enfermedades causadas por hongos,
virus, bacterias y nematodos. Estos ltimos, ademas
de inducir malformaciones y reduccion del sistema
radical en las plantas hospedantes, provocan heridas
que favorecen la entrada de otros fitopatogenos,
creando complejos de enfermedades que dificultan
el manejo de éstas (Rivas et al., 2003; Jaraba et al.,
2007; Maselli et al., 2010).

Al respecto los hongos micorricicos arbusculares
(HMA) ademas de favorecer la absorcion de agua y
nutrimentos poco méviles en el suelo como el fosforo,
cobre y zinc (Elsen et al., 2002; Rodriguez-Yon et
al., 2004), mejoran la capacidad fotosintética de las
plantas (Nava et al., 2012) y son una alternativa para
el manejo de nematodos en sistemas de produccion al
actuar como factores de proteccion contra patdogenos
de raices como hongos y nematodos (Gianinazzi et
al., 2010; Vos et al., 2012a; Vos et al., 2012b).

Asimismo, las micorrizas arbusculares pueden
ejercer efectos benéficos sobre el crecimiento de las
plantas a través de la competencia directa con los
nematodos al ocupar espacios en la raiz, disminuir
sitios de penetracion, alterar la composicion de los
exudados de las raices y activar mecanismos de
defensa en las plantas (Zhang et al., 2008; Ryan et
al., 2009). Asi Funneliformis caledonium y Glomus
macrocarpum disminuyeron la tasa de reproduccion
de Meloidogyne javanica en Musa spp. al inhibir la
formacion de agallas en 60.97 y 39.02 % (Elsen et al.,
2002). Funneliformis mosseae es capaz de modificar
los exudados radicales y reducir la penetracion de los
J, al sistema radical (Zhang et al., 2008; Vos et al.,
2012a, 2012b) y la formacion de agallas inducidas
por M. incognita en Solanum lycopersicum en un
70% (Zaki et al., 2007). También Rhizophagus
intraradices en S. lycopersicum disminuy6 en un 39%
la formacién de agallas inducidas por M. incognita
(Cristobal-Alejo et al., 2010).

En México, se ha encontrado a M. incognita raza

1 y M. arenaria (Cid del Prado et al., 2001) atacando
plantas de papaya en los estados de Michoacan
y Morelos. Recientemente, en la peninsula de
Yucatan, México, se detectaron sintomas de clorosis
y destruccion de raices en plantas de papaya
asociandolos a la presencia de Rotylenchulus
reniformis. No obstante, la mayoria de los estudios
giran en torno a M. incognita, por lo que se desconoce
el efecto del uso de micorrizas arbusculares en el
patosistema C. papaya-R. reniformis.

En la presente investigacion se estimo el efecto
de la aplicacion de hongos micorricicos arbusculares
como una estrategia de control contra R. reniformis
y contribuir al manejo de este nematodo mediante
alternativas de bajo impacto ambiental.

MATERIALES Y METODOS
Inoculacion con los HMA

Sesenta semillas de papaya pre-germinadas
por tratamiento se inocularon con al menos 650
esporas con cepas nativas de HMA. El ino6culo
de HMA se incrementd en sistemas de camas
reproductoras con raices de Sorghum vulgare
sudanensis. Las micorrizas estuvieron contenidas
en sustrato triturado y molido que contenian la
mezcla de raices con 75% de colonizacion con
los HMA mas suelo con al menos 400 esporas por
gramo (Diaz et al., 2008). Para su estudio las cepas
se identificaron como: R. intraradices-INIFAP, F.
mosseae-C4, F. mosseae-C23, R. intraradices-C34,
G. glomerulatum-C76 y R. intraradices-C82, existe
espacio de mas pertenecientes a la coleccion nacional
del Instituto Nacional de Investigaciones primero
va Forestales (INIFAP). Cada cepa constituyd un
tratamiento y con fines de validacion, se incluy6 una
cepa comercial de R. intraradices (Biosustenta®).
Las semillas inoculadas se sembraron en charolas de
poliestireno de 100 cavidades con sustrato tindalizado
compuesto por suelo, estiércol de bovino y agrolita
(2:1:1), durante 60 dias, tiempo durante el cual las
plantulas alcanzaron 20 cm de altura.

Establecimiento  del
experimental

experimento y  diseno

Las plantas micorrizadas se trasplantaron en
macetas de plastico de 5 kg de capacidad, con
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suelo naturalmente infestado con R. reniformis
(Commonwealth Institute of Helminthology, 1972),
con una poblaciodn inicial estimada de 2110 hembras
jovenes por planta.

Posterior al trasplante, se realizaron tres
aplicaciones con los HMA a los 15, 30 y 45 dias
después del trasplante (ddt) en dosis de 1300 esporas
por planta, depositandolos en los primeros 5 cm
de espesor de suelo en el interior de la maceta. Se
incluyeron tres tratamientos testigo que consistieron
en: una fertilizacion quimica tradicional (10-11-2 g
de N-P-K por planta cada 15 ddt), un control (con
nematodos sin micorrizas), y un testigo quimico
(Oxamil 24% en dosis de 1 mL.L"' de agua aplicado
al suelo al momento del trasplante) (Cuadro 1).

La nutricion de las plantas en los tratamientos
con HMA asi como en los tratamientos control y
quimico se hizo con la mitad de la dosis aplicada en
el testigo con la fertilizacion quimica tradicional. Las
plantas se regaron cada dos dias y se mantuvieron
en condiciones protegidas durante 80 dias para la
evaluacion final.

La unidad experimental estuvo constituida
por cinco macetas de 5 kg de capacidad con cinco
repeticiones, distribuidos bajo un disefio experimental
completamente al azar.

Variables evaluadas

Se evaluaron la altura de planta, nimero de
hojas y diametro de tallo a los 10, 36 y 68 ddt. A

los 80 ddt se estimo6 el peso de raiz y se cuantifico
el niimero de hembras g' de raiz tefiida y el numero
de huevos g' de raiz licuada. El nimero de hembras
¢! de raiz tefiida, se evaludé tomando un gramo de
raiz previamente fragmentada y homogenizada, se
envolvié con tela organza y se sumergié en fucsina
acida (10 mL de fucsina acida por cada 30 mL de
agua) hasta llegar al punto de ebullicion. Se enfrio
a temperatura ambiente se eliminaron los residuos
de fucsina con agua de la llave y se depositaron en
glicerina para su evaluacion. El nimero de huevos g
de raiz licuada, se determind de raices fragmentadas
y homogenizadas. Se tom6 un gramo y se licud con
30 mL de cloro al 2% durante 11 segundos. Los
huevos se contabilizaron en la suspension licuada
de 15 mL, aproximadamente y se utiliz una camara
cuenta nematodos en microscopio compuesto (4x
0.1) (Ayoub, 1977; Cristobal-Alejo et al., 20006).

La colonizacion de los HMA se evalud a los
80 ddt. Se tomod aproximadamente un g de raices
homogenizadas de las plantas en estudio y se lavaron
con agua de la llave. Se colocaron en una solucion
de KOH al 10% durante 15 minutos a 90 + 1°C y
se trasfirieron a una solucion de HCI al 1% por un
minuto a 26 + 1°C. Finalmente, se tifieron con
solucion de azul de tripano al 0.05% durante 24 h
(Phillips y Hayman, 1970). Para estimar el porcentaje
de colonizacion, las raices tefiidas se cortaron en
segmentos de aproximadamente 2 cm y se colocaron
sobre laminas portaobjetos previamente trazadas con
lineas paralelas. Se evaluaron las intersecciones de
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Cuadro 1. Efecto de tratamientos en el control de R. reniformis y porcentaje de colonizacion de los HMA en papaya

cv. Maradol a los 80 dias posteriores al trasplante.

Tratamientos

No. de hembras
g de raiz tefiida

N. de huevos g de

raiz licuada

Colonizacion (%)

R. intraradices-INIFAP

F. mosseae-C4

F. mosseae-C23

R. intraradices-C34

G. glomerulatum-C76

R. intraradices-C82

Fertilizacion quimica tradicional
Biosustenta® (F. intraradices + nematodos)
Tratamiento control

Testigo quimico Vydate® (Oxamil 24% + nematodos)
DMS

DS

20.40 de 124.40 ef 24
36.20 bed 210.80 cd 39
43.40 be 8520 f 11
49.20b 298.20 ab 11
45.40b 360.00 a 3
32.40 bed 128.60 de 7
49.20b 237.40 cd s/m
75.60 a 171.20 cde 13
17.20 ¢ 254.40 cd s/m
40.20 be 75.20 f s/m
17.86 85.65 --
08.32 39.91 --

NOTA: Medias con la misma letra en la misma columna, no son estadisticamente diferentes (Tukey, P = 0.05).

DMS: Diferencia minima significativa
DS: Desviacion estandar
s/m: sin micorriza
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las lineas con 100 segmentos de raiz por muestra,
usando un microscopio estereoscopico Leica EZ4
(Giovanetti y Mosse, 1980).

Analisis estadistico

Con los valores de las variables respuestas
indicadassehizounanalisis de varianzay comparacion
multiple de medias (Tukey, P = 0.05) (Steel y Torrie,
1986), con ayuda del paquete estadistico Statistical
Analysis System, version 8.11.

RESULTADOS

El analisis de varianza para la altura de planta y
el diametro de tallo, mostrd diferencias estadisticas
altamente significativas (P < 0.01) en los cuatro
periodos de evaluacion. El numero de huevos
solamente mostro diferencias altamente significativas
(P <0.01) alos 36 ddt. Al final del experimento, las
variables peso de raiz, nimero de hembras g' de
raiz teflida y nimero de huevos g de raiz licuada
mostraron diferencias altamente significativas (P <
0.01).

Altura de planta

Rhizophagus intraradices-C23 y R. intraradices-
INIFAP mejoraron laalturade planta, con un promedio
inicial de 21.10 y 20.90 cm, respectivamente a los 10
ddt, superando al tratamiento control en un 42.18 y
42.10%, respectivamente. A los 36 ddt, las plantas
inoculadas con R. intraradices-INIFAP y micorriza
comercial (Biosustenta®) mostraron los valores mas
altos en comparacion con el resto de los tratamientos.
La cepa R. intraradices-INIFAP promovié un mayor
crecimiento y desarrollo de las plantas tratadas a partir
de los 68 ddt, comportamiento que se mantuvo hasta
el final del ensayo (Figura 1). Los tratamientos con los
HMA favorecieron la altura de las plantas, alcanzando
valores de 80 a 101.20 cm en promedio por planta;
en particular la cepa de R. intraradices-INIFAP,
proporciono los mejores resultados, estadisticamente
similares a los estimados en las plantas tratadas con
la fertilizacion quimica tradicional.

Numero de hojas

Solo se encontraron diferencias estadisticas en
el nimero de hojas a los 36 ddt (Tukey, P = 0.05).
Aunque no se presentaron diferencias significativas
en la emision de hojas en los tratamientos evaluados,
si se observo una respuesta positiva en la sanidad
y apariencia del dosel de las plantas tratadas con

los tratamientos con R. intraradices-INIFAP, G.
glomerulatum-C76 y R. intraradices-C87 (Figura 2).

Diametro de tallos

Los mejores resultados se presentaron en las
plantas tratadas con los HMA durante los primeros
10 ddt. A los 36 ddt, la cepa R. intraradices-INIFAP
incrementd el diametro del tallo en un 35.9%,
superando las plantas control y testigo quimico
(Oxamil 24%). A los 68 y 80 ddt, se mantuvo la
tendencia de fortalecimiento del tallo en las plantas
tratadas con R. intraradices-INIFAP y fertilizacion
quimica tradicional, mostrando los tallos mas gruesos
(Figura 3).

Peso de raiz

A los 80 ddt el mayor peso de raiz se presento
en las plantas tratadas con la cepa R. intraradices-
INIFAP, estadisticamente igual (Tukey, P = 0.05)
al que se estim6 con la cepa R. intraradices-C34 y
testigo quimico (Figura 4).

Numero de hembras g de raiz tefiida

La cepa R. intraradices-INIFAP redujo
significativamente la formacion de hembras adultas
de R. reniformis en raices de papaya, permitiendo
solamente la formacion de 20 hembras g' de raiz
tefiida (Cuadro 1).

Numero de huevos g de raiz licuada

En las raices de las plantas tratadas con las
cepas F. mosseae-C23, R. intraradices-INIFAP y
R. intraradices—C82 se encontraron 85, 124 y 150
huevos por gramo de raiz licuada, lo cual disminuyo
la capacidad reproductiva de R. remiformis hasta
un 67, 52 y 50%, respectivamente con relacion
al tratamiento control. En las plantas control se
produjeron en promedio al menos 254 huevos g' de
raiz licuada. Los resultados obtenidos con estas cepas
de HMA fueron estadisticamente similares (Tukey, P
=0.05) a los de las plantas tratadas con el tratamiento
quimico sintético (Oxamil 24%) (Cuadro 1).

Colonizacion de raices

La colonizacion de los HMA en las raices de
las plantas inoculadas fue del 3-39%. Las cepas R.
intraradices—INIFAP y F. mosseae-C4 mostraron los
valores mas altos en la colonizaron con promedios de
24y 39%, respectivamente (Cuadro 1).
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DISCUSION

Todas las cepas de HMA promovieron la altura de
las plantas, en particular con la cepa R. intraradices-
INIFAP, al final del experimento se registraron los
mayores promedios, superando a los tratamientos con
fertilizacién quimica tradicional y testigo comercial
(Biosustenta®) (Figura 1). Este efecto favorable puede
explicarse en parte a un mejor aprovechamiento
de los nutrimentos no moviles del suelo como el
fosforo, zinc y cobre y al incremento en la longitud
y profundidad radical, causado por un aumento de la
superficie de exploracion y contacto con el suelo de
las raices colonizadas por las micorrizas (Sanchez de
la Cruz et al., 2008).

Estudios relacionados con el uso de micorrizas
contra R. reniformis no existen o no estan publicados
lo que dificulta una comparacién con los resultados
obtenidos en el presente trabajo. Sin embargo,
resultados similares fueron reportados por Jaizme et
al. (2006) en plantas de papaya cv. “Baixinho Santa
Amalia”, inoculadas con F. mosseae mas Bacillus
spp, para protegerlas contra M. incognita. Elsen et al.
(2003) demostraron el efecto benéfico de F. mosseae
al inocularlo en raices de plantas de Musa cv. Grande
Naine, reportando incrementos en la biomasa fresca
de las plantas micorrizadas superiores al 96% en
comparacion con las plantas no micorrizadas.

El nimero de hojas en las plantas tratadas con las
cepas de HMA solo mostr6 diferencias estadisticas
(Tukey, P = 0.05) a los 36 ddt. El dosel vegetal de
las plantas tratadas con las cepas R. intraradices-
INIFAP, G. glomerulatum-C76 y R. intraradices-C87
(Figura 2), mostraron un mejor vigor y apariencia
externa, como resultado de cambios en la elasticidad
de la hoja, al incrementar su turgencia y su potencial
hidrico (Sanchezdela Cruzet al., 2008). Enun estudio
de Castillo et al. (2006) no encontraron diferencias
en el numero de hojas en plantas de olivo (Olea
europea) cv. Picual parasitadas con M. incognita 'y M.
Javanica e inoculadas con R. intraradices en relacion
con plantas sin micorrizas. El numero de hojas es
una variable que no permite discriminar efecto entre
tratamientos, ya que las plantas parasitadas por
fitonematodos tienden a emitir un mayor niimero
de hojas como un mecanismo de sobrevivencia para
contrarrestar la interaccion dafiina de estos patogenos
(Elsen et al., 2002).

Todas las cepas favorecieron el crecimiento
del tallo, sin embargo, los mejores resultados se
obtuvieron en las plantas inoculadas con la cepa R.
intraradices-INIFAP. El diametro del tallo en las
plantas tratadas con ésta cepa paso de 1.78 a 3.42 cm
después de 80 dias de observacion, incrementandose
en mas del 92% (Figura 3). Efectos similares fueron
reportados por Castillo et al. (2006) al inocular

Rhizophagus spp. en plantas de olivo (Olea europea)
cv. Arbequina, infectadas con M. incognita y M.
Jjavanica, incrementando el diametro del tallo en mas
del 46% con relacion a las plantas sin micorrizas.

La cepa R. intraradices—INIFAP redujo
significativamente la invasion de R. reniformis en las
raices de papaya, lo que permitid solo la formacion
de 20 hembras g de raiz tefiida y favorecio el peso
de raiz con 370 g (Cuadro 1). En otros patosistemas,
M. javanica-Musa spp. (Elsen et al., 2008) y M.
incognita-S. lycopersicum (Cristobal-Alejo et al.,
2010) al aplicar R. intraradices no se disminuy?6 el
numero de hembras. Lo anterior se explica porque
los HMA inducen mayor crecimiento del sistema
radical incrementando la superficie de contacto para
la invasion del nematodo, lo cual esta influenciado
por la susceptibilidad del hospedante y por el tipo de
parasitismo del nematodo (Zhang et al., 2008; Lax et
al., 2011).

El tratamiento quimico sintético (Oxamil
24%), fertilizacion quimica tradicional y testigo
comercial (Biosustenta®) fueron poco efectivos para
reducir el nimero de hembras en raices de papaya,
permitiendo el desarrollo de 40, 49 y 37 hembras g!
de raiz tefiida (Cuadro 1) y valores de pesos de raiz
de 289.80, 239.80 y 263 g, respectivamente (Figura
4). La baja efectividad del Oxamil 24% sobre las
poblaciones de R. reniformis, sugiere que una sola
aplicacion al momento del trasplante, no es suficiente
para reducir de manera considerable la formacion de
nuevas generaciones del nematodo, siendo necesario
mas aplicaciones del producto o un incremento
de las dosis lo que provoca efectos deletéreos en
el ambiente, haciendo inviable el principio de
sustentabilidad. Asimismo, las plantas tratadas con
la fertilizacion quimica tradicional, mostraron un
incremento en el nimero de hembras, posiblemente
como consecuencia de una mayor disponibilidad
de sitios de alimentaciéon y la no restriccion para
la invasion de los nematodos desde el trasplante.
Efectos similares se observaron en plantas de
Chrysanthemum cinerariefolium infectadas con M.
hapla, ya que las plantas tratadas con Rhizophagus
spp. presentaron indices de agallamiento de 1.5 (1-
25%), pero al adicionarles superfosfato triple el indice
de agallamiento aumentd a 3 (50-75%) (Waceke et
al., 2002).

Las cepas F. mosseae-C23, R. intraradices-
INIFAP y R. intraradices-C82 disminuyeron la
capacidad reproductiva de R. reniformis, ya que
solamente permitieron la formacion de 85, 124 y 150
huevos g de raiz licuada en promedio; mientras que
en el tratamiento control se encontraron mas de 254
huevos g! de raiz licuada (Cuadro 1).

En el patosistema R. reniformis-C. papaya
es alentador el uso de cepas micorricicas, ya que
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Fig. 1 Efecto de tratamientos en la altura de planta de papaya (Carica papaya L.) cv. Maradol infestada con R.
reniformis.
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Fig. 2. Efecto de tratamientos en la emision de hojas de papaya (Carica papaya L.) cv. Maradol infestada con R.
reniformis.
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inhibieron de manera significativa la reproduccion
del nematodo. En esta interaccion, el efecto
inhibitorio de reproduccion del nematodo es mejor
que cuando se aplican micorrizas contra otro tipo de
nematodos, como ocurrié contra M. hapla en plantas
de Chrysanthemum cinerariefolium (Waceke et al.,
2002). La capacidad de los HMA para suprimir
poblaciones de fitonematodos se ha evidenciado en
el cultivo de Musa sp. cv. Naine contra Radopholus
similis y Pratylenchus coffeae con valores superiores
al 72% (Elsen et al., 2008). Asi como en plantas
de S. Iycopersicum, donde la incorporacion de R.
intraradices disminuy6 en un 40% la capacidad
reproductiva del nematodo en relacion a las plantas
no micorrizadas, permitiendo la formacion de 525
huevos por gramo de raiz licuada (Cristobal-Alejo et
al., 2010).

Las cepas R intraradices-C34 'y G.
glomerulatum-C76 mostraron una menor capacidad
para suprimir la reproduccion del nematodo, al
encontrarse 360 y 298 huevos g'! de raiz licuada,
respectivamente (Cuadro 1), lo que podria explicarse
en parte por una cierta selectividad de los HMA al
tipo de hospedante, a la capacidad de colonizacion
de éstos y a la proteccion radical contra nematodos
segun su tipo de parasitismo (Jaizme et al., 2006;
Zaki et al., 2007; Elsen et al., 2008; Cristobal-Alejo
et al., 2010; Quinones-Aguilar et al., 2012).

Los porcentajes de colonizacion de los
HMA oscilaron entre 3-39%; obteniéndose
los mejores resultados cuando se utilizaron las
cepas R. intraradices-INIFAP y F. mosseae-C4
que permitieron una colonizacion del 24 y 39%,
respectivamente (Cuadro 1). Estos valores son
superiores a los reportados por Jaizme et al. (2006)
en plantas de C. papaya al inocularlas con F. mosseae
y R. manihotis cuyos porcentajes de colonizacion se
estimaron en 19 y 35%, respectivamente. Resultados
similares se encontraron en plantas de Musa sp.
cv. Grind Naine tratadas con R. intraradices, que
mostraron porcentajes de colonizacion menores del
24% (Elsen et al., 2008). Mientras que en plantas de
S. lycopersicum, la colonizacion de F. intraradices
fue de alrededor del 47.4% en presencia de Nacobbus
aberrans (Lax et al., 2011). Asi, el porcentaje de
colonizacion de los HMA esta asociado con la
capacidad inhibitoria de éstos contra fitonematodos,
ya que a mayor colonizacion de los HMA en la raiz,
la capacidad reproductiva de los fitonematodos
disminuye (Lax et al., 2011; Liu et al., 2012). Aun
cuando en C. papaya, es una planta altamente
colonizada por HMA, se sabe que existen factores
como; pH, contenido de fosforo, aireacion, textura,
contenido de materia organica, intensidad y duracion
de la luz, temperatura, humedad y variedad de
hospedante, pueden afectar el establecimiento de las

micorrizas (Pérez y Vertel, 2010; Baum y Makeschin,
2000; Kahiluoto et al., 2001; Covacevich et al., 2005)
y siaesto se suma una interaccion parasitaria inducida
con nematodos, los porcentaje de colonizacion se ven
afectados, no solo en éste, sino en otros patosistemas
donde se involucren parasitos radicales.
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