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Summary

The high nutrient demand and high cost of mineral fertilizers associated to the oil palm ( Elaeis quineesis
Jaeq. ) erop in Colombia make necessary to search for biologieal alternatives that may eontribute to a
oreater putrient use efficieney. Myeorrhizas are a biological alternative to improve plant nutrition with
lower mineral fertilizer rates sinee they inerease plant nutrient uptake, Sinee previous exploratory stud
1es eondueted |l_' { '|'||.!]|:I||||I'I m the North Zone of Colombna foond low 'III_\l'HI‘l']lE.:"ii‘ infeetion rates in oil
palm erops, it was deeided to conduet a preliminary inoenlation study. The objective of this work was to
determine the effeet of applving an inoculant carrving fung of the penera Gigaspora and Glomus 1o
Tenera oil palm seedlings which were grown in nursery bags for 570 days, The effeet of imoenlation on
||1|:r||l' erowth and nutrient content was evaluated COLLPArIIE 1 wenlated against non Ef]"i’iill.."l'll]If.’lf!1‘-
Mants were grown on natural soil containing native myeorrhizal fungd which was not stevilized and did
not receved mineral fertilizers. Inoculation had a positive and signifieant effect on plant growth param
eters (leaf namber, plant height and girth and above ground dey matter) as well as on the above ground
content of five nutments (nitrogen, phosphorus, potassium, copper and boron). The above mentioned

effects were found despite the presenee of native myeorrhizal fungi and high levels of available P the
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experimmental soil. Due to the faet that a three fold merease in above ground dey matter wis obtained

with inoeulation, the results indieate that promoting the formation of myeorrhizas on oil palms has a

high potential i reducing fertilization costs for this erop, thus more detailed studies on this subject are

Justified.

Introduccién

Una alta proporcién del area cultivada
con palma de aceite (Elaeis guineesis
Jacq.) en Colombia se halla sobre
suelos de baja fertilidad que limitan
en buena medida la productividad
del cultivo (Munévar, 1998) y como a
ello se suman los altos requeri-
mientos nutricionales de la palmay
los altos costos de los fertilizantes, los
costos de la fertilizacion del cultivo
representan uno de los rubros de
mayor peso dentro de la estructura de
costos de la agroindustria palmera
del pais (Munévar, 2001). Por lo ante-
rior se justifica buscar tecnologias
que hagan mas eficiente la fertiliza-
cion e identificar fuentes de nutrien-
tes que sustituyan los fertilizantes
inorganicos, como es el caso de las
fuentes biolégicas de nutrientes para
el cultivo.

El fendmeno biolégico de las mi-
corrizas es una alternativa de nutri-
cion biologica de las plantas, muy
[lamativa en la bdsqueda de fuentes
alternas de nutrientes (Abbot y Rob-
son. 1992; Azcon-Aguilar y Barea,
1997). Las micorrizas son asociacio-

nes simbioéticas entre hongos bené-
ficos y las raices de las plantas, vy
aunque existen diferentes modali-
dades de esta simbiosis, la mas
extendida en la naturaleza es la de
las micorrizas arbusculares (MA), an-
tes denominadas micorrizas vesiculo-
arbusculares (Alien, 1996; Harley y
Smith, 1983; Mortony Benny. 1990).

Los efectos benéficos de las simbio-
sis micorricicas sobre la promocién
del crecimiento de las plantasy la ab-
sorcion de nutrientes de la solucion
del suelo, en especial, de fosforo (P),
han sido documentados por numero-
sos investigadores (Collins, 1993;
Diederichs y Moawad,1993; Harley y
Smith, 1983; Sieverding, 1984). Va-
rios informes han demostrado con
claridad que los mayores efectos be-
néficos de esta asociacion simbidtica
estan relacionados con el incremento
en la capacidad de absorcion de P, en
especial, en suelos deficientes en
formas disponibles de este elemento.

Sin embargo, la contribucién a la
absorcion de otros nutrientes puede
tener gran importancia cuando sus
concentraciones son limitantes, ya



que las plantas micorrizadas pueden
beneficiarse de su mayor capacidad
de absorber nutrientes como nitroge-
no (N), potasio (K). calcio (Ca), mag-
nesio (Mg), hierro (Fe), manganeso
(Mn), zinc (Zn). cobre (Cu), y boro (B).
al compararlas con plantas de la
misma especie en estado no mico-
rrizado (Burbano. 1989: Sanchez,
1999). Otros efectos y papeles de las
micorrizas en el sistema suelo-planta-
ambiente, alos cuales no se pretende
hacer mencién detallada en este
escrito, se han documentado y permi-
ten atribuirle a este fendmeno biol6-
gico una gran contribucién potencial
a la sostenibilidad de los agroeco-
sistemas (Bethenfalvay, 1992).

No obstante los avances logrados
en el campo de la simbiosis de las mi-
corrizas arbusculares con numerosas
plantas de interés econémico, el nivel
de conocimiento sobre las micorrizas
en la palma de aceite, tanto en los
ambitos internacional como nacional,
es muy precario. La ocurrencia de mi-
corrizas en la palma de aceite parece
conocerse desde 1939 (Ramal Ali vy
Tayeb Dolmat, 1999) y la mayor ab-
sorcion de nutrientes, en particular,
de P, por palmas micorrizadas en
comparacion con no micorrizadas se
ha documentado en Malasiay Costa
de Marfil ( Azizah, 2004; Blal y Gia-
ninazzi. 1990; Blal et al, 1990; Ramal
Ali y Tayeb Dolmat, 1999).

La mayor eficiencia para absorber
P de los fertilizantes por la palma mi-
corrizada en comparacion con palma
sin micorrizar se demostré mediante
el uso de materiales con fosforo mar-
cado (**P). Hongos de los géneros Glo-
mus. Sclerocystis, Acaulospora, Gigas-
pora y Entrophospora se han encon-
trado asociados a palmas de aceite
micorrizadas (Ramal Ali y Tayeb
Dolmat, 1999). Estudios exploratorios
en viveros comerciales de Malasia
han mostrado que en la mayoria de los
casos hay ausencia de micorrizacion

en las plantulas de palma de aceite y
se ha sugerido que dicha situacion se
debe al alto uso de fertilizantes,
algunos pesticidas u otras practicas
incompatibles con la micorrizacién
(Ramal Ali y Tayeb Dolmat, 1999).

Se ha identificado un efecto favo-
rable significativo de la micorrizacién
en el crecimiento de las raices de la
palma de aceite en materas, asi como
en su contenido de lignina y calcio
(Azzizah, 2004). Por otra parte, el
beneficio potencial de la micorriza-
cion de la palma de aceite podria ser
aln mayor si se tiene en cuenta que
algunos resultados recientes indican
gue la palma micorrizada podria tener
una mayor resistencia a enfermeda-
des como la pudricion del estipite pro-
ducida por Ganoderma boninense
[Azzizah, 2004).

Si bien los hongos micorrizégenos
hacen parte de la biota nativa de los
suelosy las MA se forman de manera
espontanea, en diversas circunstan-
cias las poblaciones de los hongos son
muy bajas, o estan constituidas por
especies o0 cepas de limitada eficiencia
en su papel simbidtico con la planta
huésped de interés. Lo anterior deter-
mina que bajo dichas circunstancias
pueda ser conveniente inocular el
huésped para promover su micorriza-
cion. Sin embargo, para que la inocu-
lacion tenga éxito es necesario cono-
cer previamente el material inocu-
lante mediante pruebas bioldgicas y
agrondémicas especificas para las
condiciones practicas de interés (Ab-
bott et al, 1992; Bethlenfalvay, 1992).

La aplicacion de hongos formado-
res de MA (HFMA) en sistemas de
produccién de cultivos anuales bajo
condiciones de campo esta restringi-
da a pequefias areas por la dificultad
para producir grandes volimenes de
indéculo (Sieverding, 1984). Sin em-
bargo, con cultivos perennes como ci-
tricos (Citrus spp.). café [Coffea arabica
L.), cacao {Theobroma cacao L. o
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aguacate (Persea americana Mill.), el
uso comercial de inoculos portadores
de HFMA en los viveros se esta incre-
mentando en varios paises. La mico-
rrizacion efectiva reduce en forma
sustancial la cantidad de fertilizante
fosférico requerido por el cultivo y
ademas, disminuye considerable-
mente el tiempo en los viveros antes
del transplante al campo (Diederichs
y Moawad, 1993).

Estudios exploratorios realizados
por los autores en cultivos de palma
de aceite en la Zona Norte de Colom-
bia mostraron un bajo indice de mi-
corrizacién a base de cepas nativas,
lo cual sugirio, como consecuencia,
la conveniencia de iniciar estudios
sobre utilizacién de inoculos con
HFMA para la palma de aceite en el
pais. Este escrito presenta los prin-
cipales resultados obtenidos en un
experimento en el cual se inocularon
plantulas de vivero con HFMA.

Materiales y métodos

El experimento se realiz6 en la esta-
cion experimental Caribia de la Cor-
poracion Colombiana de Investigacion
Agricola (Corpoica) en Sevilla, depar-
tamento del Magdalena (Colombia) e
involucré cuatro tratamientos consis-
tentes en la aplicacion de una de tres
dosis de un inéculo portador de HFMA
(50, 100 y 200 gramos por pléantula)
mas un testigo que no se inocul 6.

El experimento se realiz6 con un
disefio completamente al azar con
cuatro replicaciones. La unidad ex-
perimental fue una plantula de pal-
ma. Se utilizaron pléantulas de palma
de aceite tipo Ténera (material «Dami
Las Flores») que habian cumplido la
etapa de previvero, las cuales se trans-
plantaron a bolsas de vivero que con-
tenia suelo natural (20 kilogramos por
bolsa, aproximadamente) recolectado
de la citada estacion experimental. El
suelo es franco arenoso y con las ca-
racteristicas quimicas que se presen-

tan en la Tabla 1. no fue sometido a
esterilizacion ni a ningun tratamien-
to que excluyera los microorganismos
naturalmente presentes en él y se
observaron esporas de HFMA, lo cual
junto con la observacion posterior de
raices micorrizadas en el tratamiento
testigo, indico la presencia de HFMA
nativos.

Caracteristicas quimicas del suelo en el
Tabla acteris quimicas ( g

1 cual crecieron las plantulas
Parimetro Valor de andliss

pH 5,50
Malteria organica, % 1,31
K. emol kg " 021
Ca, cmol_kg' 2,73
Mg. emol kg! 0.66
C.L.C., emol kg' 7.26
P.mgkg'”™ 53.90
S, mg kg 7.26
B, mg kg 0,14
Fe. mg kg 66,90
Mn., mg kg 11.50
Cu, mg kg'! 2,10
Zn, mg kg' 1.82

*cmol kg '=meq/100 g

“*mg kg '= ppm

La inoculacion se hizo en el mo-
mento de pasar las plantulas de la
bolsa de previvero a la de vivero.
colocando el in6culo justo debajo del
sistema de radical. Como inoculo se
utilizé un producto comercial consis-
tente en una mezcla de suelo, raices
y esporas que contenia principal-
mente propagulos de Gigaspora sp y
Glomus sp. Las plantulas no recibieron
fertilizacion y se regaron periddica y
uniformemente.

El efecto de los tratamientos se
evalud a traves del crecimiento de las
plantulas midiendo el numero total
de hojas, la altura de las plantulas
hasta la base de la hoja No 1 y la
circunferencia del estipite al nivel del
suelo de la bolsa en cinco momentos:
al transplantey alos 60, 270, 480y
570 dias después del mismo. En el
altimo tiempo de observacion se



separ6 la parte aérea de las plantas,
se determind su peso seco y luego se
separ6 la hojaNo. 3 de lacual se anali-
zaron sus foliolos para determinar la
concentracion en ellos de los nu-
trientesN, P, K, Mg, By Cu. Dado que
la hoja No. 3 es joven pero ya ple-
namente abierta, se asumié que la
concentracion de nutrientes en ella
erarepresentativa de la concentracion
de toda la parte aérea y con base en
dicho parametro y los datos de peso
seco se estimO la cantidad de nu-
trientes acumulados por parte de la
planta en su parte aérea. Se determiné
el grado de infeccién del sistema radi-
cal mediante el método de laminas
por campos de infeccién descrito por
Sieverding (1983).

Los datos se sometieron a analisis
de varianza de manera independiente
para cada tiempo de observacion y
para los dos ultimos se hicieron tam-
bién andlisis de regresion.

Resultados y discusion

Infeccion del sistema radical con HFMA

En las muestras de raices se observa-
ron estructuras tipicas de HFMA como
vesiculas y predominantemente mi-
celio aseptado ubicado internay ex-
ternamente a la raiz, cuya presencia
confirma una simbiosis entre los hon-
gosy la plantahuésped (Collins, 1993).
La infeccion de las raices se detecto
tanto en las plantulas inoculadas co-
mo en las del tratamiento testigo y a
pesar de que con la inoculacién se
encontraron valores mas altos de
porcentaje de colonizacién, el efecto

Respuesta de plantulas de palma de aceite a la micorrizacion

Porcentaje promedio de colonizacion en
BaBlgl scgmentos de raices determinado 570 dias
2 después de la inoculacion

Tratamiento % de colonizacidn
No inoculado 39.0
50 g de inéculo 57.5
100 g de inoculo 51,3
200 g de in6culo 46.5

blemente se debieron a las diferencias
en la actividad de los hongos de los
tratamientos inoculados en compa-
racion con aquellos del testigo.

Efecto de la inoculacion sobre el crecimiento de
las plantulas

Las medidas de crecimiento vegeta-
tivo que se tomaron a las plantulas
mostraron que las mismas fueron uni-
formes al comienzo del experimento,
tanto en numero de hojas como en
altura y diametro del estipite. De
acuerdo con los resultados de los
andlisis de varianza hechos en forma
individual para cada tiempo de obser-
vacién, las plantulas no mostraron
efecto significativo de los tratamientos
sino en las observaciones hechas a los
480 dias (p< 0.05) y alos 570 dias (p<
0.01) después de la inoculacion (fi-
guras 1, 2y 3). La ausencia de dife-
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de los tratamientos no fue estadisti-
camente significativo (p > 0.05) (Tabla
2). Esteresultado, junto con la presen- 04
cia de esporas en el suelo no inocula- 0 60 270 480

do (datos no incluidos) confirman que Dias después de la inoculacion
el experimento se realiz6 en presen-
cia de HFMA de ocurrencia natural
en el suelo experimental y significa
gue los efectos sobre las plantas que
se relacionan mas adelante, proba-
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200 g/planta

arcunferenaia del estipite.

rencias significativas (p> 0.05) en el
momento de la inoculacién era de es-
perarse y confirmé la requerida uni-
formidad de las plantulas al inicio del
experimento. Tanto a los 480 como a
los 570 dias de la aplicacion de los
tratamientos, la inoculacion con las
dos dosis mas altas determin6é un
mayor crecimiento de las plantulas
expresado en el nimero de hojasy la

altura de las plantulas (figuras 1y 2)
y con la dosis de 200 gramos también
se aumentdé en forma significativa
(p < 0.05) lacircunferencia del estipite
(Figura 3). Las diferencias entre tra-
tamientos fueron mas notorias a los
570 dias que a los 480. En general el
efecto positivo sobre las variables de
crecimiento causado por los trata-
mientos de inoculacion en relacion
con el testigo fue mayor en cuanto
mas inoculo se aplicd.

El efecto de la dosis de in6culo so-
bre el nimero de hojas en los dos
altimos tiempos de observacion pudo
describirse mediante funciones
lineales estadisticamente significati-
vas (p < 0.001) y coeficientes de deter-
minacion () de 0.662 y 0.738, res-
pectivamente (Tabla 3). Otro tanto
ocurrié con la circunferencia del esti-
pite. variable para la cual se obtuvie-
ronvalores de v¢ de 0.485y 0.730 para
el cuartoy quinto tiempos de observa-
cion. respectivamente (p < 0.05). Para
las dos variables mencionadas, mo-
delos de regresion cuadratica mostra-
ron un ajuste ligeramente mayor, pero
no se presento6 significancia (p > 0.05)
para el coeficiente de regresion cua-
dratica.

Por otra parte, los andlisis de re-
gresion de la variable altura de la
planta (Tabla 3) mostraron que su
comportamiento en funcion de la
dosis de inéculo se ajustd a un modelo
cuadréatico (p < 0.05) en el cuarto
tiempo de observacion (r? = 0.556) y a
un modelo lineal (p < 0.0001) en el
cuarto tiempo de observacién (r* =
0.866).

Las plantulas fueron altamente
sensibles a la aplicacion de inéculo
a los dos tiempos de observacion ya
sefialados porque al finalizar el expe-
rimento. con el tratamiento de 200
gramos de in6culo el namero de hojas
aumento en 46%, la altura de las
plantulas crecié 79% y el diametro
del estipite 57%.



Llama la atencién el hecho de que
la respuesta de las pléantulas a la
inoculacién haya tardado tanto tiem-
po en expresarse a través de las varia-
bles de crecimiento y como no se
hicieron determinaciones del grado
de infeccion de las raices a través del
tiempo, no es posible explicar si dicho
comportamiento se debi6 a un retardo
en el proceso de infeccion o a otros
factores.

Los efectos sobre las variables ya
mencionadas se vieron reflejados en
un aumento notorio, estadistica-
mente significativo (p < 0.05), del peso
seco de la parte aérea de las plantulas
al final del experimento (Unico mo-
mento en que se midid esta variable).
en particular, con el nivel de aplica-
cion de 200 gramos de inéculo por
plantula (Tabla 4). Con el mencionado
tratamiento se triplicé la biomasa
aérea de las plantulas en relacion con
el tratamiento no inoculado, lo cual
indica que existe un potencial muy
alto para mejorar las condiciones de
crecimiento de la palma de aceite a
través de la micorrizacion. El efecto
de la cantidad de in6culo sobre el
peso seco de las plantulas describi6
una funcién lineal (p < 0.01) con un
coeficiente de determinacion alto (r?
= 0.585).

Efecto de la inoculacidn sobre la absorcion

de nutrientes

La concentracion de los nutrientes
analizados en el tejido foliar sufrio al-
gunos cambios que no fueron esta-
disticamente significativos (p> 0.05),
de acuerdo con los resultados del ana-
lisis de varianza practicado. Sin em-
bargo, vale la pena notar la disminu-
cion en las concentraciones de K vy
Mg que se observé al aumentar la
cantidad de inoculo aplicado (tablas
5y 6), lo cual posiblemente se debid
a un efecto de dilucion por el mayor
crecimiento que tuvieron las plantas
al ser inoculadas. Por otra parte, a
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Jablg Significancia de las respuestas lineal y cuadritica de las variables de
3 creamiento en funcion de la cantidad de indculo aplicado

e foa  Probabiédad [p »

(s ddi') Lneal  (uadritia
No. de hojas /planta 480 0,0004 0.6747 00,6620
No. de hojas /planta 570 0.0001 02397 07378
Altura de la planta {(em) 480  0.2360 0,0105 0.5558
Altura de la planta (cm) 570 0,0000 0,0539 0.8661
Circunferencia del estipite (cm) 480 0.0103 0,0944 00,4585
Circunferencia del estipite [em) 570 00014 006846 0.7299
Peso seco parte acrea 570 0.0087 02155 0.5847
(g/planta)

1. d.d.i. = dias después de la inoculacion
2. p < 0.05, significativo; p < 0.01, altamente signilicativo;
p > 0.05, no significativo

JaBlg Efecto de la inoculacion sobre el peso seco promedio de la parte aérea
g de las plantulas, 570 dias después de la inoculacion

Tratamiente, \ P k

- [} A I, < (] -

gplan’ % gpan’ % g’ % gpee

0 2.07 8,56 0.157 0.65 1.07 443

50 2,65 8,66 0,228 0.75 1.03 3.37

100 2.25 15.15 0.210 1,41 0,90 6,06

200 2.40 30,29 0,173 2,18 0,76 9,59
Nivel de 0,148 0,048 0,059 0,065 0,305 0,073

significancia
del efecto de
tratamientos
(p)

Tabla Efecto de la noculacion en la concentracion y el contenido de N, P y
B K de las plantulas

Tratamiento Peso seco Peso relativo
(g planta’) ()
No inoculado 413.65 100.0
50 g de indculo 326.98 79.0
100 ¢ de inoculo 673.27 162.8
200 g de inoculo 1262.00 305,1

pesar de la falta de significancia esta-
distica, el aumento en la concentra-
cion de B asociado con la inoculacion
fue muy notorio (Tabla 6). Los cambios
en la concentracién foliar de N, Py
Cu fueron de poca magnitud.
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Tabla Efecto de la moculacion en la concentracion y el contenido de Mg, B y
b (u de las plantulas
Tratamieato, B (u
- T | J ol
gpan’ % gplan  mgly' mgpln’  mghg  mgplanta
0 1.41 5.83 .56 2.30 5.62 2.32
50 1.27 4,15 20.94 6.85 5,38 1.76
100 0.39 2.63 26,19 17.63 5.26 3.54
200 0.34 4.29 2148 27.11 6,04 7.62
Nivel de 0,249 0.524 0,242 0.063 0.691 0.052

signilicancia
1|:‘] electo de
Iratamientos
ip)
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Al calcular el contenido de nu-
trientes acumulados en la parte aérea
de las plantas con base en la biomasa
aérea y la concentracion de los
nutrientes, se observaron aumentos
asociados a la inoculacion de magni-
tud importante en cuanto a N. Cu, P,
Ky B, siendo el efecto estadistica-
mente significativo al nivel de p < 0.05
paralos dos primerosy al nivel de 0.10
paralos otros tres. El B absorbido por
las plantas fue aproximadamente 12
veces mayor con el nivel méas alto de
inéculo que en ausencia de él, mien-
tras que las cantidades absorbidas de
N, de Py de Cu se triplicarony la de K
se duplicd. En el caso del N, el P, el K
y el B. el tratamiento con 100 gramos
de in6culo también causé un aumen-
to notorio en la concentracion de es-
tos elementos, pero de menor magni-
tud que el tratamiento de 200 gramos.
La presencia en el suelo de un nivel
relativamente alto de P disponible
(Tabla 1), no impidié que la inocula-
cion causara un aumento en la ab-
sorcién de este nutriente y en el
crecimiento de las plantas, lo cual
contrasta con afirmaciones frecuen-
tes en la literatura, segun las cuales
el funcionamiento de las micorrizas
se ve limitado por niveles moderados
o altos de P disponible paralas plantas
(Sieverding. 1984).

El notorio aumento logrado en la
absorciéon de B como consecuencia
de la inoculacion es de mucho in-
terés, no sélo por la magnitud del
efecto observado sino por la alta fre-
cuencia con la cual se presentan
deficiencias de B en los cultivos de
palma de aceite en las diferentes zo-
nas productoras de Colombia (Mu-
névar, 1998; 2001).

Aumentos en la absorcion de P, K
y Cu como consecuencia de la mi-
corrizacion de clones de palma de
aceite producidos in vitro habian sido
reportados por Blal y Gianinazzi
(1990) y Patifio (1984) sefiala que, en
otra oleaginosa como el girasol (He-
lianthus annuus Mill.), la absorcién de
B se duplicé cuando se aplico el mi-
croelemento junto con la inoculacion
de Glomus fasciculatam y cuando
ademas se adicion6 materia organica,
la absorcion se increment6 siete ve-
ces. Los autores no han encontrado
informes en la literatura que registren
aumentos en la absorciéon de Ny B
como resultado de la inoculacion de
la palma de aceite con HFMA.

El limitado numero de variables
gue se midieron en este trabajo a tra-
vés del tiempo no permite dar ex-
plicaciones especificas sobre las
diferencias en respuesta que se
observaron entre niveles de indculo
aplicado.

Los resultados de este trabajo per-
miten inferir que la micorrizacion de
la palma de aceite con cepas de HFMA
efectivas puede tener un alto poten-
cial para mejorar las condiciones
nutricionales de esta especie y posi-
blemente, contribuir a la sustitucion
de fertilizantes inorganicos, de lo
cual se desprende la justificacion de
profundizar en la investigacion sobre
esta materia. Uno de los aspectos de
mayor interés para incluir en futuras
investigaciones seria determinar si
los efectos de la micorrizacion que se



observaron en la etapa de vivero se
mantienen cuando la palma se lleva
a su sitio definitivo en el campo.

Conclusiones

1. La inoculacion de la plantulas de
palma de aceite con HFMA favo-
recié el crecimiento de las plantas
en la etapa de vivero y promovio la
acumulacion de materia seca.

2. La micorrizacion de las plantulas
de vivero favorecio la absorcion de
nutrientes, en particular, N, P, K,
B y Cu. siendo el B el elemento
mas favorecido.

3. El nivel relativamente alto de P
disponible en el suelo experimen-
tal no impidié que la inoculacion
con HFMA favoreciera el creci-
miento de las plantasy la absorcién
de nutrientes, incluido el P.

4. La respuesta en crecimiento de la
palma de aceite a la inoculacidn
con HFMA durante la fase de vivero
fue relativamente tardia y se
requiere, por tanto, continuar in-
vestigando para despejar dicho
interrogante y establecer si la ino-
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