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RESUMEN: La salinidad es uno de los factores abidticos que afecta negativamente la productividad de los cultivos
en todo el mundo. Un incremento del estrés salino limita el crecimiento y los procesos fisioldgicos del cultivo del
garbanzo (Cicer arietinum L.), el cual ha demostrado ser sensible a este tipo de condiciones. Este estudio se
desarrollé con el objetivo de evaluar el efecto de la inoculacion micorrizica sobre algunos indicadores fisiologicos y de
crecimiento del garbanzo cultivar ‘Nacional-29” en condiciones de salinidad por NaCl. Para ello, se realizaron
experimentos en un suelo Fluvisol, en un ambiente controlado, bajo un disefio completamente aleatorizado con
arreglo bifactorial. Se evaluaron 12 tratamientos, los factores consistieron en cuatro niveles de NaCl (0, 25, 50 y
75 mM) y dos cepas de hongos micorrizicos arbusculares (HMA)(INCAM 11 de Rhizophagus irregularis € INCAM 4 de
Glomus cubense). Los indicadores de crecimiento variaron de manera significativa (P<0,05) con las diferentes cepas
y concentraciones salinas, reflejandose principalmente en la biomasa total, el contenido de clorofila, la relacion area
foliar, la colonizacion micorrizica, la intensidad y el nimero de esporas de HMA en el suelo. Las plantas inoculadas
con INCAM 11 y con un nivel salino inferior a 50 mM mostraron valores superiores en la mayoria de los indicadores
evaluados. Esta cepa fue la mas efectiva en el crecimiento y desarrollo del garbanzo ante las condiciones de estudio.

Palabras claves: colonizacion, desarrollo, fisiologia, salinidad.

* Correspondencia a: yani@inca.edu.cu

Recibido: 30/08/2024

Aceptado: 11/10/2024

Conflicto de intereses: Los autores declaran que no existen conflictos de intereses.

Contribucion de autores: Yanitza Merifo Herndndez: Conceptualizaciéon. Investigacion. Metodologia. Curacion de datos.
Escritura-revision. Yakelin Rodriguez Yon: Conceptualizacion. Curacion de datos. Metodologia. José Miguel Dell Amico Rodriguez:
Metodologia. Supervision. Tony Boicet Fabre: Metodologia. Supervision. Pedro Rodriguez Herndndez: Curacion de datos.
Metodologia. Administracion de proyectos. Recursos.

EEE Este articulo se encuentra bajo los términos de la licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial (CC BY-NC 4.0) 013
] .0). —
r@.‘{r;  https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/ @ B __Ne



https://orcid.org/0000-0002-0912-1445
https://orcid.org/0000-0001-6648-2565
https://orcid.org/0000-0001-5105-4795
https://orcid.org/0000-0002-8579-7623
https://orcid.org/0000-0002-1185-7822
https://orcid.org/0000-0001-7351-0595
https://cu-id.com/2120/v48e09
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

©
o
3
o
()
T
IE
c
O
0
e
o
e
o
=

Merifio Hernandez et al,, Agrotecnia de Cuba, Vol. 48, enero-diciembre 2024, Cu-ID: https.//cu-id.com/2120/v48e09

ABSTRACT: Salinity is one of the abiotic factors that negatively affect crop productivity around the world. An
increase in saline stress limits the growth and physiological processes of the chickpea crop (Cicer arietinum L.),
which has been shown to be sensitive to this type of conditions. This study was developed with the objective
of evaluating the effect of mycorrhizal inoculation on some physiological and growth indicators of the chickpea
cultivar 'Nacional-29' under NaCl salinity conditions. For this, experiments were carried out in a Fluvisol soil, in
controlled conditions, under a completely randomized design with a bifactorial arrangement. Twelve treatments
were evaluated, the factors consisted of four levels of NaCl (0, 25, 50 and 75 mM) and two strains of arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) (INCAM 11 from Rhizophagus irregularis and INCAM 4 from Glomus cubense). The
growth indicators varied significantly (P<0.05) with the different strains and saline concentrations, mainly
reflected in total biomass, chlorophyll content, leaf area ratio, mycorrhizal colonization, intensity and number of
AMF spores in the soil. Plants inoculated with INCAM 11 and with a salt level lower than 50 mM showed higher
values in most of the evaluated indicators. This strain was the most effective in the growth and development of

chickpea under the study conditions.

Key words: colonization, development, physiology, salinity.

INTRODUCCION

La salinidad es uno de los problemas
ambientales mas significativos que limita el
crecimiento y la productividad de los cultivos,
siendo los climas aridos y semiaridos los mas
afectados (Acosta-Motos ef al, 2015; Hossain,
2019). El efecto perjudicial de este estrés en la
produccion agricola esta dado en lo fundamental
por la afectacion severa de la homeostasis celular
y la toxicidad idnica (Nutan et al,, 2017).

Se ha demostrado que la salinidad afecta
negativamente numerosos cultivos de interés
econdmico, como es el caso del garbanzo (Cicer
arietinum L.), que constituye la segunda legumbre
mas importante a nivel mundial después del frijol
(Phaseolus spp), con el 16,8 % del volumen
total de los granos producidos (FAOSTAT, 2022).
Su cultivo en el mundo ocupa un area por
encima de 15,04 millones de hectareas, con una
produccion de 15,87 millones de toneladas y una
productividad media de 1 058 kg.ha! (FAO, 2023).

Se destaca por ser una especie de interés para
el consumo humano y animal (Apaez-Barrios et al.,
2020), con un contenido proteico de alrededor del
20 %, elevada cantidad de carbohidratos (40 %),
de alta digestibilidad, es rico en acidos grasos
insaturados y posee pocos elementos antinutritivos
(Ledn de la Rocha et al, 2019).

Sin embargo, el garbanzo es muy sensible
a la salinidad, la que afecta negativamente
su germinacién, el crecimiento vegetativo vy
principalmente los procesos reproductivos (Kotula
et al, 2019; Pushpavalli et al, 2020), todo lo
cual conduce a una reduccion considerable del
rendimiento del cultivo.

La asociacion de las plantas  con
microorganismos beneficiosos del suelo como
los hongos micorrizicos arbusculares (HMA),
constituye una alternativa para mitigar los efectos
adversos de la salinidad y lograr menor afectacion
en la productividad de los cultivos bajo estas
condiciones (Rivero et al., 2018).

De esta manera, la produccion de inoculantes
a partir de HMA tiene un gran potencial
para su utilizacién en la agricultura sostenible,
contribuyendo a minimizar los efectos de la sal en
el crecimiento y desarrollo vegetal (Begum et al,
2019; Chandrasekaran et al, 2019) e incrementar
la productividad de los cultivos y la calidad de los
alimentos (Espinosa et al, 2019; Benami et al,
2020; Massa et al., 2020).

Teniendo en cuenta lo expuesto, se desarrolld
una investigacién con el objetivo de evaluar el
efecto de la salinidad sobre indicadores fisiologicos
y de crecimiento del cultivo del garbanzo,
cultivar “Nacional-29 ", en simbiosis con hongos
micorrizicos arbusculares.

MATERIALES Y METODOS

Condiciones Generales

La investigacién se realizd en el cuarto de
crecimiento del departamento de Fisiologia Vegetal
y Bioquimica perteneciente al Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA), con una temperatura
de 26/18 °C (dia/noche) y un fotoperiodo de
12 horas luz y 12 horas de oscuridad, en el periodo
comprendido de marzo a abril de 2018.

El cultivo utilizado fue el garbanzo (Cicer
arietinum L.), cv. ‘Nacional-29’, que se nombrara
de forma abreviada como 'N-29° y se
caracteriza por presentar un porte acamado,
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hojas imparipinnadas, con 35 dias a la floracion
y los dias a la cosecha oscilan entre 115 y
130 (Shagarodsky et al,, 2021).

Las semillas se trataron previamente con
Hipoclorito de sodio al 1 % durante diez minutos
y luego se lavaron cinco veces con agua destilada
estéril. Seguidamente, se pusieron a pregerminar
en placas Petri a temperatura ambiente durante
cuatro dias, hasta la emision de la radicula y la
plimula. La siembra de las semillas pregerminadas
se realizd en recipientes plasticos de 700 g de
capacidad que contenian suelo Fluvisol agrogénico
eltrico medianamente profundo, medianamente
humificado (Hernandez et al, 2015) y materia
organica de origen animal (estiércol vacuno) a
razén de 2:1 (v:v).

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio
completamente aleatorizado con arreglo bifactorial
(4x3). Los factores estudiados fueron los niveles
de salinidad (Factor I): 25, 50 y 75 mM de NaCl
y un control. El otro lo constituyeron las cepas de
HMA (Factor II): control (sin NaCl), INCAM 4 de
Glomus cubense (Rodriguez et al, 2011) e INCAM
11 de Rhizophagus irregularis (Sieverding et al,
2014). Se emplearon 12 tratamientos descritos
en la Tabla 1, donde cada uno tuvo un total de
40 plantas, a razén de una planta por maceta. El
titulo del indculo de HMA fue de 45 esporas/g y se
colocaron 2 g por nicho a la hora del trasplante.

Tabla 1. Tratamientos establecidos en el experimento, con
plantas de garbanzo inoculadas con dos cepas de HMA y
expuestas a tres concentraciones de NaCl

Tratamientos = Combinaciones de NaCl con HMA
1 Control (Sin NaCl y sin HMA)

2 25 mM NaCl Sin HMA

3 50 mM NaCl Sin HMA

4 75 mM NaCl Sin HMA

5 0 mM NaCl +Glomus cubense

6 25 mM NaCl +Glomus cubense

7 50 mM NaCl +Glomus cubense

8 75 mM NaCl +Glomus cubense

9 0 mM NaCl + Rhizophagus irregularis

10 25mM NaCl + Rhizophagus irregularis
11 50 mM NaCl + Rhizophagus irregularis
12 75 mM NaCl + Rhizophagus irregularis

La salinidad fue inducida dos veces por semana,
a partir de los 15 dias de la siembra de
la semilla pregerminada. Para ello, se anadio
50 ml de solucién salina a las plantas sembradas

segun los tratamientos que contenian sal y para
los controles se aplicd la misma cantidad de agua
y frecuencia. Se evaluaron 6 plantas por cada
tratamiento para un total de 72 plantas.

Variables evaluadas

Se estudiaron diferentes variables relacionadas
con el crecimiento: estimacion del contenido de
clorofilas para lo que se empled un medidor
portatil SPAD, expresado en unidades SPAD (Soil
Plant Analysis Development), la biomasa total (g)
y se calculd la relacion area foliar y el area foliar
especifica de acuerdo con Beadle (1993).

La relacién de area foliar (RAF), que refleja el
tamano de la superficie fotosintética con relacion
a la masa respiratoria, se calculd mediante la
expresion: RAF = RPF x AFE; en la que la relacion
de peso foliar (RPF), expresa la fraccion de la
biomasa total invertida en las hojas y el area
foliar especifica (AFE) es la relacién entre el area
y el peso foliar, los cuales se calculan mediante
las siguientes expresiones: RPF = [(MF2-MF1) /
(M2 - M1)] [(In M2/M1) / (In MF2/MF1)] y AFE
= [(SF2-SF1) /(MF2-MF1)] [(In MF2/MF1) /(In SF2/
SF1)], donde MF1 y MF2 son los pesos secos
foliares al inicio y al final del periodo considerado
y SF, y SF, la superficie total foliar inicial y final,
respectivamente.

Ademas, se determinaron variables micorrizicas
como la colonizacion de la raiz, intensidad
(Trouvelot et al, 1986) y nimero de esporas de
HMA en el suelo (Herrera-Peraza et al., 2004).

Procedimiento estadistico

Se comprob6 la normalidad y homogeneidad
de las varianzas, segun las pruebas de
Kolmogorov-Smirnov, Cochran, Hartley y Bartlett.
Posteriormente, se realizd un Analisis Factorial para
determinar la interaccion entre los factores (4x3),
en caso de encontrar interaccion se analizaron
las mismas mediante la Prueba de Comparacion
de Rangos Mdltiples de Duncan, referido por
Cochran y Cox (1990) con p < 0,05%, utilizando
el programa estadistico IBM.SPSS.Statistics version
22. Para la elaboracion de los graficos se utilizd el
paquete estadistico SigmaPlot version 11.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis factorial arrojé que, en la mayoria
de las variables de crecimiento y desarrollo
evaluadas se encontrd interaccion entre los
factores estudiados, lo que demuestra la eficiencia
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de los HMA para mitigar el efecto negativo
provocado por la salinidad en el cultivo
del garbanzo.

Variables de crecimiento y desarrollo

La salinidad inhibe severamente el crecimiento
y desarrollo de las plantas. El efecto de la
inoculacion de los HMA en el contenido relativo de
clorofila en el cultivo del garbanzo bajo el efecto
de estrés salino se muestra en la Figura 1.

El contenido relativo de clorofila, disminuyo
significativamente con el incremento de la
salinidad. Las plantas de los tratamientos
controles y las crecidas con 25 mM de NaCl
mostraron valores similares para cada condicion
de inoculacion. También, de manera distintiva, las
plantas inoculadas con G. cubense manifestaron
valores estadisticamente superiores a los controles,
pero inferiores a las inoculadas con R. irregularis. A
75 mM de NaCl se observd un decremento de esta
variable, con valores superiores en el tratamiento
con R. irregularis.

80
3 ControllZZ73 25mMESNT SOmMEEES 75mM

= sokok
ESx 1,47 ab 7— ab

=
S
L

(0=]

S5
KKK
XX

o%%
o
X,

%
25
de%e!

1]
(=]
A
0.0 0.0,
XK KKK
SRR

Conterido rdativo de corofila (Spad)
N
(=)

KK
0%
5

53
X
oo

XXX
XX
KR

K

Control G.cubense R.irregularis

Figura 1. Contenido relativo de clorofila en hojas de
plantas de garbanzo expuestas a diferentes concentraciones
de NaCl e inoculadas con dos cepas de HMA (G. cubense
y R. irregularis). Medias con letras iguales no difieren
significativamente entre si segin la prueba de Rangos
Mltiples de Duncan (p< 0, 05), n=10

Los resultados mostraron que la inoculacion con
R. irregularis aumento el contenido de clorofila
de las hojas cuando se compara con las plantas
inoculadas con G. cubense y las controles. Sin
embargo, en las hojas de las plantas sin micorrizar
es mas marcado el efecto, ya que se redujo
significativamente el contenido clorofilico (P <0.05)
al aumentar la concentraciéon de NaCl.

Parvin et al. (2020) informaron un incremento
del contenido de clorofilas en plantas de arroz
(0. sativa) inoculadas con tres cepas de HMA, asi
como un decremento significativo de esta variable
a medida que aumentaban las concentraciones
salinas.

Esta disminucién en la concentracion de clorofila
en plantas controles respecto a las micorrizadas
puede estar relacionada con la senescencia
observada en las hojas debido al estrés por NaCl,
lo que ha sido relacionado con la acumulacién
de iones toxicos (Na* y CI) o el agotamiento
del K+ y el Ca** (Evelin et al, 2019). En el
garbanzo también se ha observado esta respuesta
con diferentes niveles de salinidad (Navid, 2015;
Garg y Bharti, 2018).

Se analizd ademas la efectividad de Ia
inoculacion micorrizica sobre algunos indicadores
de crecimiento de la planta (la relacion area foliar,
area foliar especifica y la biomasa total) expuestas
a diferentes concentraciones salinas (Tabla 2).

Estos resultados arrojaron que el cultivo del
garbanzo cuando se inocula con R. jrregularis y
G. cubense, logra mayores valores de superficie
foliar que las plantas no inoculadas. Por otra
parte, las plantas estresadas y micorrizadas con
G. cubense, alcanzaron menor tamafo de la
superficie foliar, con respecto, a los tratamientos
estresados e inoculados con R. irregularis; sin
embargo, sus valores fueron superiores a los
tratamientos que no recibieron inoculacion.

Las plantas crecidas a una concentracion salina
de 50 Mm de NaCl e inoculadas con R. irregularis,
mostraron resultados similares a los tratamientos
control y a los no salinos micorrizados. Los
valores mas bajos de la relacién area foliar
se encontraron en las plantas no inoculadas
en todas las concentraciones salinas impuestas,
excepto aquellas plantas en tratamiento control.
Las plantas estresadas sin inoculacién, mostraron
mayor numero de hojas secas, amarillas y
necréticas, trayendo consigo menor ndmero
de hojas totales, disminucion en la actividad
fotosintética y por ende menos superficie foliar.

En cuanto al area foliar especifica no se aprecio
ningln efecto beneficioso por la micorrizacion ante
las condiciones salinas impuestas, pues en este
indicador no se muestran diferencias entre los
tratamientos salinos y no salinos, inoculados y
no inoculados.
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Tabla 2. Relacion area foliar, area foliar especifica y biomasa total del cultivo del garbanzo inoculado con hongos

micorrizicos arbusculares en condiciones salinas

Tratamientos Relacion Area Foliar (cm? gt)

Area Foliar Especifica (cm2g?!) Biomasa Total (g)

Control 0,1515 bc
25 mM Sin HMA 0,1328d
50 mM Sin HMA 0,1333d
75 mM Sin HMA 0,1428 cd
0 mM G. cubense 0,1637 a
25 mM G. cubense 0,1433 cd
50 mM G. cubense 0,1437 cd
75 mM G. cubense 0,1380d
0 mM R. jrregularis 0,1698 a
25 mM R. irregularis 0,1597 ab
50 mM R. irregularis 0,1697 a
75 mM R. irregularis 0,1433 cd
EXx, 0,002***

0,561 a 1,0033 bc
0,550 a 0,9217 cde
0,563 a 0,8133 fg
0,538 a 0,6500 i
0,558 a 0,9767 cd
0,574 a 0,8983 def
0,568 a 0,8550 ef
0,571 a 0,6883 hi
0,574 a 1,1033 a
0,562 a 1,0667 ab
0,570 a 0,9783 cd
0,538 a 0,7567 gh
0,004 0,018***

Medias con letras iguales no difieren segun la prueba de comparacion multiple de Duncan (P <0, 05) n=10

Una reduccion del AFE se atribuye a una
alteraciéon en la estructura de la hoja, o bien al
incremento en la concentracién de nutrimentos
o carbohidratos no estructurales en la misma
(Newton, 1991); tal reduccion, es el resultado
de una incapacidad de la planta, para asignar
estos compuestos en crecimiento estructural
(Baxter et al., 1994).

Se describe la biomasa total que resume el
comportamiento de esta variable en los dérganos
de la planta. Los resultados confirman lo planteado
anteriormente: 1) una disminucién de esta variable
tanto en las plantas controles como en las
inoculadas con ambas cepas de HMA, de acuerdo
al aumento de la concentracién salina a partir de
los 50 mM de NaCl; 2) el mejor comportamiento
de los tratamientos con R. irregularis con valores
significativamente mayores que los del tratamiento
control sin sal; 3) la notable reduccion de biomasa
en los tratamientos a 75 mM de NaCl. Ademas,
no se observaron diferencias significativas entre
las plantas controles y las inoculadas con la
cepa INCAM 4 (G. cubense) a las diferentes
concentraciones de sal en estudio.

En las plantas de garbanzo crecidas en
diferentes concentraciones salinas, similares a
este estudio, se encontrd que la biomasa de
los d6rganos fue significativamente menor en las
plantas estresadas sin inoculacion con respecto
a las plantas estresadas e inoculadas. Por su
parte, Navid (2015) informd que la salinidad
disminuyd significativamente la produccion de
biomasa en hojas y raices de plantas de garbanzo,

tanto en genotipos susceptibles como tolerantes,
sin embargo, este efecto pudo revertirse con
la inoculacién micorrizica, siendo superior este
resultado en las plantas estresadas inoculadas.

En estudios realizados por Bharti
(2019) encontraron que con el incremento
de las concentraciones de NaCl, se afectd
significativamente la produccion de biomasa de
las plantas de garbanzo, siendo el tratamiento
inoculado el que presentd mayores valores en
esta variable. Otros trabajos han informado que
la exposicion del garbanzo a altas concentraciones
de salinidad produce severas afectaciones sobre la
biomasa de la planta (Sweetman et al, 2020).

y Garg,

Los resultados de este trabajo, se corresponden
con los obtenidos por Acosta-Motos, et a4l
(2017), estos autores informaron que una alta
concentracion salina en las plantas reduce los
valores de la tasa de asimilacién neta y la
relacion area foliar, indicando afectaciones sobre
la actividad fotosintética, la expansion foliar y los
factores de crecimiento.

En la Figura 2, se observa el comportamiento
de la colonizacidon micorrizica y la intensidad
en raices de garbanzo sometido a diferentes
concentraciones de NaCl hasta los 35 dias de
germinadas las semillas.

Tanto los valores de la colonizacion como los
de intensidad micorrizica, fueron superiores en las
plantas inoculadas con R. jrregularis con respecto
a las inoculadas con G. cubense (Figura 2), lo
que sugiere la efectividad de inoculaciéon de esta
primera cepa para las condiciones de estudio.
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Figura 2. Colonizacion micorrizica de la raiz (A) e intensidad (B) en raices de plantas de garbanzo crecidas en diferentes
concentraciones de NaCl inoculadas con dos cepas de HMA, a los 35 dias de sembradas. Medias con letras iguales no difieren
significativamente entre si segun la prueba de Rangos Mlltiples de Duncan (p< 0, 05), n=3

A 50 mM de NaCl se observd una
disminucion de estas variables en las plantas
inoculadas con R. rregularis (Figura 2A 'y
B), mientras que las plantas inoculadas con
G. cubense, mostraron valores inferiores respecto
a R. irregularis, acentuandose esa reduccidn
al incrementarse la concentracion de NaCl.
No obstante, a concentraciones de 75 mM
de NaCl el comportamiento fue distinto, pues
la colonizacién micorrizica disminuyd en los
tratamientos con ambas cepas sin diferencias
significativas entre ellas (Figura 2A). En el caso
de los controles sin inocular, los HMA residentes
colonizaron por igual las raices del garbanzo
independientemente del estrés salino aplicado,
aunque con Vvalores inferiores al resto de los
tratamientos (Figura 2A y B).

Estos resultados son coherentes con otras
investigaciones en las que se encontré que el
aumento de la concentracién de sal en el suelo
disminuye gradualmente la colonizaciéon micorrizica
en la interaccién Trigonella foenum-graecum -
Rhizophagus intraradices (Evelin et al, 2013).
Asi mismo, Hashem ef al. (2019) encontraron,
ademas, que a 100 mM de NaCl, se inhibid la
colonizacién micorrizica en plantas de soya.

Son numerosos los trabajos que demuestran
incrementos superiores en la colonizacién de la
raiz, asi como en el crecimiento y la productividad
de los cultivos, por la inoculacion de la cepa
INCAM 11 de R. jrregularis en suelos con pH
superiores a 7 (Simoé et al, 2019; Simo et al,
2020; Rivera et al, 2020a; Rivera et al, 2020b;
Rivera et al., 2023).

En la Figura 3 se muestra el nimero de esporas
de HMA existente en el suelo donde crecieron las
plantas de garbanzo. Se aprecié correspondencia
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Figura 3. NUmero de esporas en suelo donde crecieron
las plantas de garbanzo con diferentes concentraciones de
NaCl e inoculadas con dos cepas de HMA. Medias con
letras iguales no difieren significativamente entre si segun
la prueba de Rangos Mdltiples de Duncan (p< 0, 05), n=3

entre estos resultados y el de las dos variables
fungicas antes descritas (Figura 2), lo cual
confirma la efectividad positiva de la inoculacion
de R. irregularis en relacion con G. cubense,
resaltando su comportamiento a 50 mM de NaCl.

Se afectd negativamente el nimero de esporas
de las cepas inoculadas al incrementarse Ila
concentracion de sal en el suelo. A 75 mM de NaCl
no se observd diferencias entre los tratamientos
inoculados. Cabe destacar que también se
detectaron esporas residentes en el suelo no
inoculado, lo cual puede estar relacionado con el
comportamiento que se ha venido observando en
las plantas sin inoculacion.

Estudios realizados por Hashem et al (2015)
en Panicum turgidum Forssk demostraron que
el nimero de esporas encontradas en el suelo
disminuyd significativamente por la salinidad, en
concordancia con los resultados obtenidos en
este trabajo.
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En el presente estudio la mayor colonizacion
micorrizica de las plantas inoculadas con R.
irregularis pudiera deberse a un mayor secuestro
de Na* en las vacuolas y la retencion en el
micelio externo, lo que pudiera relacionarse con
la efectividad que muestra este hongo en la
protecciéon de las plantas de garbanzo ante la
toxicidad por Na*, lo que se evidencia en los
resultados de las variables evaluadas.

Esta respuesta también pudiera estar dada por
la adaptacion de esta cepa a las condiciones del
estudio, resaltando la fertilidad del suelo y su
pH, que son factores estrechamente relacionados
con el funcionamiento de los HMA, en particular
con su establecimiento y eficiencia simbidtica
(Rivera et al, 2020a; Rivera et al, 2020b). Los
resultados encontrados en la interaccion de las
plantas de garbanzo cv. 'N-29" con las cepas de
HMA evaluadas, evidencian que la concentracion
de NaCl de 25 mM no representd un estrés
significativo y que 75 mM resultd un estrés severo
para el sistema utilizado.

CONCLUSIONES

e La inoculacién micorrizica en el cultivo del
garbanzo (Cicer arietinum L.) cv. N-29 en
condiciones de salinidad mejora el crecimiento
de las plantas, esto se manifiesta a través de
un alto contenido clorofilico de las hojas, en
la relacion area foliar y en la producciéon de
biomasa.

e La inoculacion con la cepa INCAM 11 de
Rhizophagus irregularis en el cultivo del
garbanzo manifestd mejor respuesta que
la cepa INCAM 4 de Glomus cubense, en
condiciones de salinidad, mostrando su mayor
efectividad a concentraciones de 50 mM de
NaCl.
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