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INTRODUCCION

La implementacion a gran escala de cultivos monoespecificos (agricolas y forestales), la introduccion de especies exéticas de
rapido crecimiento y altos rendimientos para obtener grandes producciones y la manipulaciéon del ambiente fisicoquimico
(p-e. labranza mecanica y uso de fertilizantes inorganicos) pata incrementar o mantener la fertilidad de los suelos, ha sido la
estrategia mas utilizada a nivel mundial, sin embargo, ante el deterioro que ella causa en los suelos, en particular en los

ambientes tropicales, se ha tratado de implementar otros manejos del ambiente alternativos y menos dafiinos.

En los ultimos afios una parte de los trabajos en ecologia de comunidades se ha dedicado a tratar de entender la
importancia que tiene la biodiversidad en la fertilidad y produccion de biomasa de los diferentes ambientes, en particular, la
biodiversidad del suelo puede ser fundamental, debido a que muchos de los microorganismos del suelo patticipan en
procesos ecolégicos muy relevantes para el mantenimiento y desarrollo de las comunidades vegetales, tales como la
descomposicién de todo los restos materiales biologicos, la captura de los nutrientes que estin en el suelo y su transporte a

las plantas, la captura de carbono, entre otros.
Importancia de las micorrizas

Los hongos micorrizégenos arbusculares (HMA) forman una asociacién mutualista con las raices de muchas angiospermas,
gimnospermas y pteridofitas. Si bien su especificidad es muy baja, la asociacién es obligada para los hongos y facultativa
para las plantas. Estos HMA favorecen la absorcién de nutrimentos (fundamentalmente P) y las plantas que los poseen en
su sistema radical son mas tolerantes a patégenos de las raices y a condiciones ambientales adversas, como contaminacién
del suelo y estrés hidrico. Recientemente, se ha discutido su importancia en la composicién y funcionamiento de
ecosistemas naturales y constituyen ademas un recurso muy importante para el manejo sostenible de ecosistemas agricolas.
En la dltima década se han usado también como una herramienta complementaria en proyectos de restauracién ecoldgica
en sabanas de Venezuela, en matorrales aridos de México, en bosques tropicales estacionales de México y humedos de
Brasil y México, debido a que incrementan la supervivencia y crecimiento de plantulas de especies vegetales, aunque la

respuesta depende de los rasgos de historias de vida de las especies.

El empleo de las micorrizas en distintos estudios realizados en Cuba ha demostrado el gran potencial que presentan los
mismos para ser utilizados en las practicas agricolas (Fundora ez al., 2009; Herrera e al., 2011; Ley-Rivas ez al., 2015; Martin y
Rivera, 2015), debido esencialmente a su conocida capacidad para promover el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Marschner y Dell, 1994). Efectivamente, numerosas investigaciones hacen referencia al papel que desempefian los HMA
sobre el rendimiento y desarrollo de diferentes cultivos, gracias fundamentalmente a que propician una mejor captacién de
nutrientes por la planta (Hamel ez a/., 2004; Johansson ez al., 2004).

Hasta el inicio del presente proyecto, no existia un estudio en el que se hubiera realizado una prospeccién de micorrizas y
los hongos responsables de su formacién en tantos agroecosistemas con diferentes condiciones edafo-climaticas y manejos.
En Cuba existen pocos trabajos relacionados con estudios de la riqueza de estos hongos en agroecosistemas (Furrazola e#
al., 2011; 2016). Aunque la mayoria de estudios se centran en evaluar el efecto de distintas cepas sobre las variables de
crecimiento del vegetal y/o en consecuencia, de los rendimientos producidos por distintos cultivos de importancia

econémica para el pais.

En el presente estudio se propusieron las investigaciones pertinentes para, en una primera fase, determinar la diversidad de
hongos micorrizicos asociados con los diferentes cultivos. Ello permitirfa establecer un banco de hongos procedentes de
rizosfera y raiz de especies cultivadas. Esta serfa la base para que, en una segunda fase, se pueda incorporar la tecnologia de
la micorrizacion dirigida en la multiplicacién y produccién de un biofertilizante con vistas a su utilizacién en el momento de

la siembra y por consiguiente el ahorro de fertilizantes quimicos.

De acuerdo con estos antecedentes, los objetivos del presente estudio fueron los siguientes: (1) analizar la diversidad de los
hongos formadores de micorrizas asociados a los diferentes cultivos; (2), promover la utilizaciéon de las micorrizas como
biofertilizantes a través de conferencias, charlas, etc. (3) establecer un banco de germoplasma de hongos micorrizicos
autoctonos de las diferentes finca iniciadas en el manejo sostenible de tierra que facilite en un futuro la produccién y

utilizacién a gran escala de un biofertilizante para cada finca, y finalmente (4) verificar los efectos de la micorrizacién
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dirigida con dichos hongos autéctonos sobre los rendimientos agricolas, en el contexto de practicas amigables con el
ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Como parte del grupo de Biodiversidad del proyecto “Conservacién y uso sostenible de la Diversidad Biologica en
ecosistemas bajo Manejo Sostenible de Tierras” OP-15, se realizaron expediciones de campo y colecta de suelo para el
estudio de la diversidad de hongos micorrizégenos arbusculares (HMA) y la posibilidad de la utilizacion de las especies mas
promisorias como biofertilizante. Inicialmente se realizé un estudio exploratorio en agroecosistemas en Gtira, provincia de
Artemisa, posteriormente se realizaron multiples expediciones a varias fincas Iniciadas en Manejo Sostenible de Tierras en
las provincias de Pinar del Rio, Artemisa y Mayabeque, en la regiéon Occidental, y Las Tunas, Granma y Guantanamo, en la

region Oriental.

En el estudio inicial (exploratorio) en Giira, se colect6 en cultivos de maiz (Zea mays L.), malanga (Xanthosoma sagittifolinm
(L.) Schott), papa (Solanum tuberosum L.) platano, (Musa paradisiaca 1.) y yuca (Manihot esculenta Crantz), y en dos bosques
secundarios muy antropizados, el primero nombrado “Caté”, con predomino de caté (Coffea arabica L.), almacigo (Bursera
simarnba (L.) Sarg.), leucaena, (Leucaena lencocephala (Lam.) de Wit.) ocuje (Calophyllum brasiliense var. antillanum (Britton)
Standl. y pasto guinea (Urochloa maxima (Jacq.) RD. Webster), entre otras especies y el segundo nombrado "Bosque™ con
majagua (Hibiscus elatus Sw.), ocuje, (C. antillanum), caimitillo (Chrysophyllum oliviforme L.) algarrobo de olor (A/bizia lebbeck L.
Benth.), ufia de gato (Pisonia aculeata L..) y pasto guinea (U. mdxima), entre otras. (Furrazola ef a/l. 2019).

En las fincas Iniciadas en el Manejo Sostenible de Tierras se trabajé en seis provincias y varias localidades. En Pinar del Rio
se muestrearon: La finca Manolo, Las Martinas en dos areas en barbecho, una anteriormente sembrada con yuca (Manihot
esculenta Crantz), la finca Roberto Amaran, Luis Lazo en plantaciones de guayaba (Psidinm guajava L) y mamey combinado
con guayaba (Mammea americana L. y P. gnajava), la finca Suarez Soca, Consolacion, en cultivos de tabaco (INicotiana tabacum
L) y yuca (M. esculenta), la finca Cascajal, Herradura en king grass (Pennisetum  hybridum) y una plantaciéon forestal con
algarrobo de la India (Albizia procera (Roxb.) Benth.), mandarina (Citrus reticulata Blanco), guayaba (P. guagjava), gemelina
(Gmelina arbérea Roxb. ex Sm.) y ateje (Cordia collococca L.), entre otras y la finca Tierra Brava, Los Palacios en plantaciones de
guanabana (Awnnona muricata 1.) y mango (Mangifera indica 1..). En Artemisa se colecté en la finca San Jacobo (Giira) en
cuatro puntos, suelo desnudo 1(barbecho) y los cultivos de yuca 2(M. esculenta), platano 3(Musa paradisiaca 1..) y malanga
4(Xanthosoma sagittifolinm (L.) Schott) en la primera expedicién; estos puntos fueron muestreados nuevamente, en los puntos
1, 3 y 4 cultivados con platano de diferentes edades (M. paradisiaca 1.), y el punto 2 con malanga (X. sagittifolium). En
Mayabeque se colect6 en la Finca Arocha (Gtiines) en cuatro puntos, tomate 1(Solanum lycopersicum L.), gladiolo 2(Gladiolus
commumis L.), un suelo recién cosechado 3(frijol, Phaseolus vulgaris 1.) y maiz 4(Zea mays L.) en la lra expedicion,
posteriormente se colectd en los mismos puntos, en 1, 2 y 3 cultivados con frijol (P. vulgaris) y el 4 con ajo (Alinm sativum
L.). En Las Tunas se realizaron colectas en: La finca Los Veldsquez en una plantacién de algarrobo (Albizia procera (Roxb.)
Benth.) y un pastizal, ademds, en cultivos de boniato (Ipomwea batatas (L.) Lam.) y platano (M. paradisiaca), en Majibacoa, en
cultivos de platano (M. paradisiaca), boniato (I. batatas) y yaca (M. esculenta) y en Vado del Yeso (arroz (Oriza sativa L.) en la
finca La Esperanza y maiz (Z. mays), platano (M. paradisiaca) y yaca (M. esculenta) en la finca Si me das doy). En Granma se
realizaron 2 expediciones a Horno de Guisa, en la primera se colect6 en platano (M. paradisiaca) y tabaco (IN. tabacum) y en la
2da se volvié a colectar en estos puntos con la diferencia de que en donde habia tabaco ahora estaba sembrado frijol (P.
vulgaris) y ademads se tomaron muestras en un nuevo punto donde habia girasol (Helianthus annuus L.). En Guantanamo se
colecto en Jabilla en sorgo (Sorghun: bicolor (L) Moench) y en Imias en cultivos de fruta bomba (Carica papaya L..) y king grass
(P. hybridum), ademas, en un bosque natural colindante con la finca con predominio de guayacan (Guaiacum sanctum L..), jatia
(Phyllostylon rhammnoides (]. Poiss.) Taub.), moruro rojo (Cojoba arborea (L.) Britton & Rose), raspalengua (Bourreria virgata (Sw.)
G. Don.) y varias especies de cactus).

En resumen, se muestrearon, inicialmente en Gtira areas de cultivos y bosques secundarios y posteriormente 14 fincas
Iniciadas en el Manejo Sostenible de Tierras. Se tomaron 57 muestras que incluyen viandas, hortalizas y granos, flores,
forraje, pastizal, frutales, plantaciones forestales, bosques secundarios, un bosque natural y areas en barbecho con restos de
cosecha y gramineas, entre otras. De estas 57 muestras solo se han analizado, hasta el momento, 17 para un 30%

En cada sitio de estudio se tomaron al azar cinco monolitos de suelo de 10 x 10 x 20 c¢m, los cuales fueron unidos en una
muestra compuesta por sitio, de aproximadamente 5 Kg. Las muestras de suelo fueron envasadas en bolsas de polietileno y
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trasladadas al laboratorio de micorrizas del Instituto de Ecologfa y Sistematica (IES), inmediatamente puestas a secar a la
sombra y a temperatura ambiente para evitar la germinacion de las esporas y el ataque de diferentes microorganismos del
suelo. Dichas muestras fueron procesadas de acuerdo con la metodologia de tamizado de una suspension de suelo en agua
(“wet sieving and decanting”) de Gerdemann y Nicolson (1963) modificado por Herrera ¢t al. (2004) para obtener las
esporas de los HMA. Dichas esporas se obtuvieron finalmente por centrifugaciéon en un gradiente de sacarosa concentrado
(2M) de acuerdo con Sieverding (1991).

Las esporas fueron retiradas de los tamices, colocadas en placas Doncaster con agua y observadas bajo un
esteromicroscopio Wild Heerbrugg M5A. Las esporas sanas, con contenido lipidico y colores brillantes fueron extraidas
con una pipeta Pasteur y montadas en portaobjetos con polivinil alcohol/acido lictico/glicerol (PVLG) y su mezcla con el
reactivo de Melzer y PVLG (1:1, v/v). para estudiar sus atributos en un microscopio compuesto CARL ZEISS modelo
AXIOSKOP 2 Plus con aumentos de 200x-1000x, mediante la técnica de Contraste de Interferencia Diferencial (DIC, por
sus siglas en inglés). Las fotos de las esporas fueron realizadas con una camara Axiocam y sus diferentes caracteres fueron
medidos mediante el programa Axiovision (software v. 3.1 and 1300 x 1030 dpi). La identificacién taxonémica de las
especies y o morfoespecies de HMA se realizaron de acuerdo con las descripciones originales, el Manual de Schenck y
Pérez (1990), Blaszkowski (2012) y la informacién disponible en la pagina web de la Coleccién Internacional de Hongos
Micorrizégenos Vesiculo Arbusculares INVAM, 2018), asi como a través de la consulta de los ejemplares depositados en la
Coleccién Cubana de Hongos Micorrizégenos Arbusculares (CCHMA), radicada en el IES. En esta coleccién existen mds
de 3 000 muestras de hongos glomeromicetos y una colecciéon de 24 000 imagenes. Se realizaron microfotografias de las
especies por sitio/cultivo, las cuales se almacenaron en la coleccién fotografica del Grupo de Micortizas del IES, en la
seccion Proyecto OP-15.

RESULTADOS

MICORRIZAS

[
=

Figura 1: Muestreo de micorrizas en cultivos de king grass (A), sorgo (B) y fruta bomba (C).

Hasta el momento se tienen los resultados de Las Martinas (yuca), Los Palacios (guandbana), Artemisa (yuca, plitano),
Mayabeque (maiz), Horno de Guisa (tabaco), Jabilla (sorgo) e Imias (fruta bomba y King grass). Se observaron un total de
65 especies y/o mortfoespecies de HMA, representadas por los géneros Acanlospora (7), Archaecospora (1), Cetraspora (1),
Claroideoglomns (1), Dentiscutata (1), Funneliformis (4), Fuscutata (2), Gigaspora (3), Glomus (23), Kuklospora (1), Pacispora (1),
Racocetra (3), Rhizoglomus (1) Seutellospora (13), Septoglonus (2) y Viscospora (1) con un predominio de los géneros Glomus,
Scutellospora y Acanlospora (Tabla 1). La composicién y estructura de las comunidades de HMA es diferente en las siete fincas
analizadas (p. e. en las Martinas predomina el género Scutellospora, en Imias Scutellospora y Glomus, en Artemisa y Mayabeque
los géneros Glomus y Acanlospora).

Tabla 1. Lista de especies de HMA observadas en las Fincas estudiadas.

Especies Pinar del Rio Artemisa Mayabeque Granma Guantanamo
Las Los Finca San Finca Arocha | Horno de | Jabilla | Imias
Martinas | Palacios Jacobo Giiira Giiines Guisa
1. Acaulospora elegans Trappe & Gerd. X
2. Acaulospora herrerae Furrazola, B.T. X
Goto, G.A. Silva, Sieverd. & Oehl
3. Acaulospora rehmii Sieverd. & S. Toro X
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4. Acaulospora scrobiculata Trappe X X X X
Acaulospora spinossisima Ochl, Palenz., X
1.C. Sianchez, Tchabi, Hount. & G.A. Silva
Acaulospora sp. 1 X
Acaulospora sp. 2 X
Archaeospora trappei (R N. Ames & X
Linderman) J.B. Morton & D. Redecker
9. Cetraspora pellucida (T.H. Nicolson & X X X
N.C. Schenck) Ochl, F.A. Souza & Sieverd.
10. Claroideoglomus etunicatum (\W.N. X
Becker & Gerd.) C. Walker & A. Schiissler
11. Dentiscutata scutata (C. Walker & X
Dieder.) Sieverd., F.A. Souza & Ochl
12, Funneliformis geosporum (T.H. X X
Nicolson & Gerd.) C. Walker & A.
Schiissler
13. Funneliformis monosporus (Gerd. & X X X X
Trappe) Ochl, G.A. Silva & Sieverd.
14. Funneliformis mosseae (T .H. Nicolson X X X X
& Gerd.) C. Walker & A. Schiissler
15. Funneliformis sp. 1 X
16. Fuscutata savannicola (R.A. Herrera & X
Ferrer) Ochl, F.A. Souza & Sieverd.
17. Fuscutata trirubiginopa (X.L. Pan & G. X
Yun Zhang) Ochl, F.A. Souza & Sieverd.
18. Gigaspora decipiens Hall & Abbott X X X
19. Gigaspora margarita \W.N. Becker & LR. X
Hall
20. Gigasporasp. 1 X X
21. Glomus brohultii Sieverd. & R.A. Herrera X
22. Glomus clarum T.H. Nicolson & N.C. X
Schenck
23. Glomus crenatum Furrazola, R.L. X X
Ferrer, R.A. Herrera & B.T. Goto
24. Glomus microaggregatum Koske, X X
Gemma & P.D. Olexia
25, Glomus microcatpum Tul. & C. Tul. X
26. Glomus pachycaule (C.G. Wu & Z.C. X X
Chen) Sieverd. & Ochl
27. Glomus rubiforme (Gerd. & Trappe) R.T. X
Almeida & N.C.
28. Glomus sinuosum (Gerd. & B.K. Bakshi) X X X
R.T. Almeida & N.C. Schenck
29. Glomus taiwanense (C.G. Wu & Z.C. X
Chen) R.T. Almeida & N.C. Schenck ex
Y.J. Yao
30. Glomus tortuosum N.C. Schenck & G.S. X
Sm.
31. Glomus sp. 1 Ramillete chiquito X
32. Glomus sp. 2 Gl. esporé6foro largo X
33. Glomus sp. 3 Glomus pardo X
34. Glomus sp. 4 Gl. hialino bonito X X
35. Glomus sp. 5 X
36. Glomus sp. 6 X
37. Glomussp.7
38. Glomus sp. 8 X
39. Glomus sp. 9 X
40. Glomus sp. 10 X
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41.

Glomus sp. 11

42.

Glomus sp. 12

43.

Glomus sp. 13

4.

Kuklospora kentinensis (C.G. Wu & Y.S.
Liu) Ochl & Sieverd.

45.

Pacispora sp. 1 Xerofitica Huevo frito

46.

Racocetra alborosea (Ferrer & R.A.
Herrera) Ochl, F.A. Souza & Sieverd.

47.

Racocetra fulgida (Koske & C. Walker)
Oehl, F.A. Souza & Sieverd.

48.

Racocetra persica (Koske & C. Walker)
Oehl, F.A. Souza & Sieverd.

49.

Rhizoglomus intraradices (N.C. Schenck
& G.S. Sm.) Sieverd., G.A. Silva & Ochl

50.

Scutellospora cf calospora (T.H.
Nicolson & Gerd.) C. Walker & F.E.
Sanders

51

Scutellospora dipapillosa (C. Walker &
Koske) C. Walker & F.E. Sanders

52,

Scutellospora sp. 1 Sc. muy ornamentada

53.

Scutellospora sp. 2 Scutellospora parda

54.

Scutellospora sp. 3 Scutellospora hialina

55.

Scutellospora sp. 4 Sc. escudo hialino

56.

Scutellospora sp. 5 Sc. muy ornamentada

S o o ]

57.

Scutellospora sp. 6 Scutellospora pepino

58.

Scutellospora sp. 7 Sc. ornamentada

™

59.

Scutellospora sp. 8 Sc. Ornamentada dif.

60.

Scutellospora sp. 9

61

Scutellospora sp. 10

62.

Scutellospora sp. 11

63.

Septoglomus constrictum (Trappe)
Sieverd., G.A. Silva & Oehl

64.

Septoglomus deserticola (Trappe, Bloss
& J.A. Menge) G.A. Silva, Ochl & Sieverd.

X

65.

Viscospora viscosa (T.H Nicolson)
Sieverd., Oehl & G.A. Silva

X

X

Del total de especies, 36 (55.38%) fueron identificadas hasta el nivel de especies, los demds morfotipos no corresponden a

ninguna especie descrita hasta la fecha. Estos resultados coinciden con los obtenidos en Cuba en el estudio de la diversidad

de estos hongos en ecosistemas naturales y de reemplazo (Medina e a/. 2010, Furrazola ez al. 2015, 2019, Torres-Arias ef al.
2015, 2017, 2019) (Fig. 2).
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Figura 2. Fotos de algunas especies de hongos micorrizicos encontrados (A. Funneliformis mosseae, B. Glomus pachycaule,
C. Gigaspora decipiens, D. Gigaspora margarita, E. Acaulospora scrobiculata, F. Glomus sinuosum, G. Funneliformis
gasp p ’ gasp g ’ P s ’
monosporum, H. Septoglomus constrictum).
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De las especies conocidas hay seis nuevos reportes para Cuba, Acanlospora elegans, Acanlospora spinossisima, Fuscutata
trirubiginopa, Glomus taiwanensis, Scutellospora dipapillosa y Racocetra persica y de los motfotipos hay cuatro morfos uno del género
Funneliformis (sp. 1) y tres Glomus (sp. 5, 6 y 13) nuevos para la ciencia que se trabaja en su clasificacién pues se cuenta con
suficiente material (esporas) para su descripcién.

Figura 3: Microfotografias de especies de hongos micorrizicos reportadas como nuevas para Cuba. A Acaulospora elegans, B
A. elegans detalle ornamentacion, C Acaulospora spinossisima, D A. spinossisima detalle ornamentacion, E Fuscutata
trirubiginopa F F. trirubiginopa detalle, G Esporocarpos de Glomus taiwanensis, H Esporas de G. taiwanensis, 1
Scutellospora dipapillosa, ] Scu. dipapillosa detalle ornamentacion, K Racocetra pérsica, L. Rac. persica detalle
ornamentacion.

Figura 4: Microfotografias de especies de hongos micorrizicos nuevos para la ciencia. A Esporocarpos de Funneliformis sp.
1, B Espora de Funneliformis sp. 1 detalle ornamentacién, C Esporocarpos de Glomus sp. 13, B Espora de Gl. sp. 13

Las muestras de suelo de las que aun no se conocen los HMA presentes se hallan listas para ser analizadas, de estos
resultados preliminares si tenemos en cuenta que solo se analizé el 30% de las muestras se prevé un aumento considerable
de especies. Se entiquecié la Coleccién Cubana de Hongos Micorrizégenos Arbusculares (CCHMA), las muestras de
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herbario (esporas conservadas de forma permanente en portaobjetos (vouchers)) fueron de 508 y 4081 imagenes digitales
en formato jpg (microfotografias) Ademas aumento la base de datos de la coleccién en la seccion OP-15.

Se montaron cuatro plantas trampas de Artemisa y Mayabeque (montaje de suelos del campo y la presencia de una planta
hospedera en macetas) para reproducir las especies mas promisorias de hongos MA presentes en estos ecosistemas, con el
fin de conformar en un futuro un biofertilizante micorrizégeno integrado por cepas nativas de estos suelos. Ademas, se
montaron 4 contenedores plasticos de suelo nativo (con plantas hospederas) de 55 litros de capacidad de las cooperativas
de Imfas y Majibacoa.

Los cultivos trampa necesitan crecer de 4 a 6 meses en condiciones controladas, para garantizar la posible reproduccién de
especies de HMA que en el momento de la colecta no se encontraran esporulando en el campo, ademas de proveer un
suficiente nimero de esporas por unidad de volumen capaz de generar rapidamente la colonizacién de nuevas raices de las
plantas inoculadas. El primer mes las plantas crecieron normalmente, pero después fueron dafiadas de forma irreparable por
insectos, plagas y hongos patégenos debido a las malas condiciones del Invernadero, sobre todo falta de hermeticidad. Por estas
razones las plantas murieron, y por ello no fue posible cumplir con los objetivos 3 y 4. Por otra parte, no poder tener un banco
de germoplasma de los hongos aislados de estos estudios, los cuales constituyen simbiontes obligados (necesitan de una planta
para completar su ciclo de vida) y pierden su viabilidad con el trascurso del tiempo, resta posibilidades de describir nuevas
especies y conservar estas especies para futuros estudios de evaluacion de cepas sobre el crecimiento vegetal.

Figura 5. Fotos de los Invernaderos A Invernadero original para la produccién de MicoFert, B estado actual y C Invernadero 2
para cepas puras y experimentacion, estado actual.

CAPACITACION

NN

" ﬂ

Se realizaron tres capacitaciones desarrollando el tema “Utilidad y empleo de las micorrizas en Cuba” en tres de las

provincias visitadas: Guantanamo, Granma y Las Tunas. De este intercambio con los cooperativistas surgié el compromiso
del IES-OP 15 de obtener cepas nativas para la cooperativa de Imias, Guantinamo y para la cooperativa de Majibacoa en
Las Tunas. En estas fincas se planificé llevar al campo experimentalmente un inéculo conformado por estas cepas, y de set
demostrada su efectividad se produciria un biofertilizante comercial a gran escala para toda la zona, pero ello no pudo

cumplirse por las razones antes mencionadas.
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RECOMENDACIONES

En el caso de la capacitacion debemos reforzar la capacitacion mas personalizada a miembros del proyecto OP 15 que trabajan
en las provincias, con un adiestramiento en algunos aspectos esenciales para trabajar con las micorrizas, este adiestramiento setia
en el Laboratorio del Grupo de Micorrizas del IES. De ser posible deben buscarse algunas fuentes de financiamiento que
permitan reparar los dos invernaderos del IES-CITMA.
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