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ta yuco presentd infeccian con micoritza «dte «n las tasas

intermedias de aplicacién doe P de 0 1 a 4 t/ha, lo gue co-
rresponde a una concentracidn de P oeu la solucidn del sue-
o de unuvs 2 a 54 uM Sin la aplicacidn de P y a las dos
tasas mis elevadas de aplicacton de P {8 y 16 t/ha), la ino-
culacion con micotriza no tuve ningln efecto provechoso vy
el porcentaje de infeccidn fué bajo, ewpecialmente en el

suelo sin esterilicar

En solucidn pnutritiva fluente, Ta inoculacidn aumend
significativamente la produccidn de materta seca de ocho
cult vares de yuca a la concenlracion ntermedia.de T wM P,
micntras que no produyo ningin efecto en el marz, arraz,fv?~
jol comln y caupl Esias dltimas especies produjeron ren-
dimrentos marximos a 1 uM P, mieniras que la yuca requeria
por 1o menos 18 uM P Con las concentraciones de 10 y 100
uM P las ralces de plantas de yuca inoculadas no presenta-
1on infecci1don micorrizas miegnltras con la concentracion baja
de ¢ 1 uM P, las rafces mosttaron una buena infeccidn, pLt o
este no tuvo efecto significativo en ol rondimiento Se
discuten ailgunas 1mplicaciones de ia aparentc dependencis

entre la yuca y las micorrtzas

Irtioducce . &r

Se conoce ampliamente la capscrdad de 12 yuca pota cre-
cer en suclos muy dcidos o infértilcs {Cock y Howeler 19/8}),

y frecuentemente 1o planta no tesponde a la fertilizac:on,



tnctuse on suelos cot nivelas bastanite bajos de nuttimentos

dispontbles Tambi1én ¢ constdera la yucae un buen exatracior
de nutiimentos que se siembra come el Oltimo cultivo, en

la 10tac16n antes de qguc la parcela agotlade de nutrimentos
se retotne 1 harbecho arbustivo, en el sistema agricola de
tala y qucma que todavia se¢ practica en uud gran pdrte de
los wrdpicos himedos {0fort, 18/3) Ya gue la yucyr aparen-
temenlte pucde extraer nuirimentos de suelos muy inféitiles,
ta conciucién 1dgica «s que debe tzner un sisiema radicula:

-

muy eficien.e

Sin wwbargo, recrentes rnvesligaciones con yuca en 50~
tucian de cultive fluenite en la Universidad de Queensland,
ind caron que la yuca tiepe Un mayosr requerimicnio cxternao
de P gue casi cualquiet otio cultive estudiado {Jintakanaon)
ez‘qi‘19f9}, y realmenee fenia ura tasg muy baja de absor-
cion de [, vomo también de K y K ¢n comparacidn con otros
cuivivos (Ldiards ct al 1977) Aunque la yuca pucde tenel
un mrcaniend para aciptotse a condicioncs deo baja ferirl-
dad, por cjeuplo mediante una tasa de crecimiento reducida,
una alta efictencia er ta vtilizacién de nutrimentos para la
produce1dn de mater ¢ seca, un bajo gradiante de nut: imentos
dentro de la planta, y un  alte Indice de casecha {({duards
ctoal 1977 Spexr ¢t 3l 1978 ), no parece 1brorber de forma
muv eftcrente los nutiimentos, pol 1o menos bajo condicio-

nes de s50iuC 0L nuTI Tiva La obscrvicidn miciescopica



tambtén indica guce ta yuca tlenme un sistema radicular bos-

tante butde, con 1aices telativamente gruesas y pooremente
ramificadas, Los pelos radiculares pueden ¢star prescntes,
pero no sen abundantes, vy en condiciones de solucidn nubt -
tiva bisicamentc se encuentron ausentes Be estas obser-

vactounes apalentemente contradiclol tas se postuld (Howclor
1977}, wue una asociacion eficiente de micorriza bajo con-

dictoncs normiles del suelo podria explicar estas anomalias

Las mtcorriZas, o més precisamente, la micorii1za endo-
trofica vesicular-arbuscular (VAM), son hongoc que viven c¢n
simbiosis con las raices de las plantas Forman vesiculas
y aibUsculos en Pis céiutas de la corteza radicular (Hepper
y Messe 1975), de fos que cirecen hifas a través de los es-
pacios tntercelulares al exterror de la rars y en el suelo
circunuante El hongo utyiize carbohidiatos excrelados ae
las rafces, y a su vez absorbe nutrimentos de i1a solucion
delsuclo y los libera a la planta Se prensa que el prain-
cipal clfecto benéfico de la micortiza ¢s e} explotar mis
inteasamente crerio volbien de susto Este aspeclo es de
especial 1mportancia para las plantas que ticien un siste~
ma radical burdo, vy especralmente para la absoccid de P
Este elerente llega a la racz de la planta prancipaiment2
pot e lento pioceso de difustdn (Ba:r b vioab 1963), vy
por lo tanto, s0lo e« absorbide en na zona baslante esiyo-

cha alrededor de cada 11312 Las extenstone, de tns hifas
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del fongo pueden ¢xplotar el suelo afuers de esta «otrecha

zona de agotamtento

Los eiectos benéficos de la micotriza en algunas espe-
ctes forcstales, se han conocido dutante afios vy los prnos <e
inoculan de forma rutinaria antcs de la siembra (Redhead,

1979)

S1n embargo, s56lo cn les Gltimos drez afios se ha reco-
nocide el eofecio hendf{ico de las micorrizas en los culti-
ves de campo La thvestigacion sobre asociacidn con mico=
rrizas en ta yuca fué reportado primero por 11TA (13976},
donde sc¢ mostrd que la yuca, come muchos otros culilivos de
campo, en reatidad se infecla con micorriza bajo condiciones
naturales de canpo Potty {1978} también informdé sobre in-
fecciones con micorriza en la yuca, al itgual gue &n 1a papg
dulece y en el coleo Ultimamente, Yost vy Fox {(1979) vy van
der Ziag et al (1979) en Hawar <ncontraron que la esterili-
zacin dol suelo con bromureo de metilo redujo en una alta
propoicidon el crecimiento de la planta y 13y absorgion de P
en las parcetas, que habfan rectbido ¢dlo pequedas aplica-
clone de P oo ningunt apilcaction, mientl1s gue tenia poco
cfecto 3 tasas w«levadas de aplicacidn de P La yuca vy

Stylo enthes hematn fueron dos de las sicle espeeics estu-

diadas que cvstuvieros mis afectadas por ta climii~cion me-
dyanie esterriizacion, de las micori 1 za nativas del suelo

Por o Linta, s¢ concluys de wsite Liabajo que Ta yuca os
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altaemutite depondiente de la asoCiacion Con MICOHL 1Zas para

ra absorcion de P, en suclos con bajo conterido de P £

objetivo del trabajo presentado agul consistiid on tratar

de 1nocular artrtscralmente ja yuta con micoirisas, y de-

terming: el efccto en el crecimieato v la absorcidn de nu-

trimentos en g2l suclo con diferentes niveles de @ aplicado,
'

como también con <soluciaonces nutritivas de diferentas concen~

tiaciones de P

Ffeclo de las micarrizas en ol suclo

£n macetus se establecieron ocho niveles de P oen un
oxtsol muy deficiente en P y altamente fijadeor de P, ada-

diendo CaﬂzPG& H. 0 g1 cantidades gue correspondiasn a 0, 0 1,

/
05, 1, 2, &, 8 v 16 t/ha ae P La mayor ftase eguivale o
urta aplicacidn de 35 t ?28§Xh& Tambtin se efectud una

aplicrcién basal de dosie bastante eltevadas de N, K, Mg vy

«t pita wvilar la raducecion de otras deficiencias nutricia-
nales Despudés de stete semanas de incubacidn, la miitad de
las macetas se eslerrlizareon con bromuiro de metilo para clby-
Wi ta micort 1 2a aativa Se scmbiravren cogollos de yuca
deli €¥ M Aus 10 en peguunas macelas do tures con arena
aruaesa, on dos camaias nebuli.adoras Cuanle apunas esta-
ban emeigiende las 1alces del callo, sc¢ inoccularon las plan-
tulas en una chmara con micottiza, colocando 2-3 g de rai-
tes doe yvucae infeciadas con micorrizy baigo cads plantura

Las planta, en da otra «imar> nebuly adora recibroron ia

mtsma cantldad del ndeuie mucite {1afeoes cster i tizadas on



autociive}, para los tratamientos st inocalacidn Cuando
las raices de la yuca habTan crecido a través de las pare~
des de las macetas de turba, se trasladarcn las plantas a

tas macetas con suelo esterllizado y sin esteridizal

As{ se establecieron 22 tratamientos 8 niveles de P
en suclio esterilizado vy sin esteriiszar, y sembrado con
plantas incculadas y sin ynocular $e cultivaron durante
dos mesues en el tnvernadero Después de un mes aproxtma-
damente, se determind la concentracion de P en la solucidn
de suelo de cada tratamiento de P en suelo esterilizado ¥y
stn esterilizar, nediante andlysls de la scolucidn de suelo

extrafida por centrifugacién scglin el método de Gillman {1976)

La figura 1 muestia quc la concentracidon de P en la so-
tuctén de sueio aumentd de menos de 1 a unos 700 uM {0 031
a 2?7 ppm) debido a los tratamientos con P, y que la esteri-
tizacidn ne tenfa efecto o $610 auments levemente la con-

cenlracton de P en la solucién

Bespués de unas dos seminas las plantas empezaron a
mostrar una respuesta a la aplicacidn de P En el suelo es-
terilivzado a bajos niveles de P, las plantas mostraron sin-
tomas tipiceos de extrema deficiencia de P, y empezaron a re-
travarse en compatectén con tas plantas en suelo sin esteri-
Vizan A tas &=L semanas se observd una rospuesta positie:

a la inoculacidn, vy a las & semanas ecsta recspuests Tué muy



acentuada y censistente a niveles {atcrmedios de P, espe~
ctatmente en ¢! suslo esterilizado In la cosecha, las ho-
jas supcriores completamentic expandirdas se scpararon del
resto de las partes aéreas, y las ralcers se lavaron cutda
dosamenle y se separaron egn jajces fibrosas y tubeilosas
Estas muestras se secaron, pesaron y analtzaron en cuanto

al contenido de P, K, Ca, Hg vy In Tambtén, antes de la
cosecha se tomaton fres muestras de suelo on cada macera,

se lavaron cuidadosamente las raices fibrosas y se almace-
naron en alcehol para ser postertormente Lefidas con azul

de trypan para obscrvar la infeccidn con micorti<a segdn

el método de Phiilips y Hayman {1970) La figura 2 muestia
el efecto de la aplicacién de P, la esterilizacidn v la ino-
culaci1on en la produccion de materia seca La produccian
maxima de materia seca se alcansd con 8 ¢t P/ha, independicn-
te de lps tratamientos con micorriza En el suelo ester il
zade a la mayor tasa de P aplicado disvinuyo ¢l rendimiento
debido a la salinidad, que aparentemente fué el resuliado

de ura combinacidn de nmiveles extremadamente altos de P, ¥y
de un aumento en Ia concentracion de N (norgidnico de la so-
lucion de suele 1aducido por el breomuro de metilo (Yost vy

Fox 1978, Rovira 1976, Lépez y Wollum 1976)

En suelos sin esterytizar, la 1noculaction aumentd la

producclon de matul 1a scea solamente a niveles intelmed|os

de P de 0 5, 1 y 7 t/ha Sin embargo, en el suelo esteriiizado
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la 1noculacidon aumentd cl crecimiento de la planta hasta
4tP/ha, atcntras gue con 2 t P/ha la inoculacidn triplicd

fa produccidén de materia seca

£i efecto benéfico de la inoculacidn fue Inciuse mis
acentuado, en términos de la absorcidon total de P por par-
te de la planta (Frq 3), gue aumentd mids de siete veces con
2 t/ha de P aplicado en el suelo esterijizado Fn el sue-
io sin esterilizar, la absorcion total de P aumentd aproxi-
madamente 50% con C 5 t/ha de P aplicado La tnoculacidn
también aumentd la concoentracidn en el tejido, como también
ta absorcidn total de Ca y Mg, y aumentd la absorcidn total
de K y Zn (Howeler et al 1979) Sin embargo, no estd claro
st se trata de un ecfecto directe en la absorci1dn de estos
clementos, o 51 las micoerrizas basicamente sélo aumentaron
ta absorcion de P, io gque a su vez resulid en plantas mas

vigorosas con un sistema radicular mds extense, y por lo

tanto una mayor absorcidn de nutrimentos

La observacidn microscodpica de las muestias radrcula-
res tefitdas mostrd que Tas plantas Inoculadas estaban alta-
mente infectadas con micorriza, a niveles intermedios de P,
pero con un bajo giado de i1nfecc1dn tanto con tasas muy ba-
jas o muy elevadas de aplicacién de P { Cuadro 1) En el
suelo esterilizado, tas plantas sin anocular estaban libre,
de infeccién de micorriza como se espetaba Sin embargo,en

el suvlo “un esterili.al tampoco se pudo obscrvar nfeccién,
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1o que cs sorpirendente consider.ndo ¢l creccimiento compara=
tivamente bueno ; la alta absoictdn de P en este tratamien-
to Lo anterior pucde ser causado por la ptesencia de al-
gundas cepas nativas de micoriiza con hifas extremadamentie

deigadas, vy basrcamente sin vesiculas en las ralfces, como

se ha encontrado recientemente on otros cultivoes

Varios i1nvestigadores (Hayman 1975, Sanders 1975, Ddaft
y Nieoison 1969, van der Zaag et al 1979, Yost y Fox 1479},
han informado que el efecto benéfico de 1a3s asocriaciones
con micortiza disminuye a medida que la concentracibn de P
en e] suclo aumenta, y tambidn gue a miveles ertiemagamente
bajos de P la asoctacidn no cs efliciente {Mosse et al 1975,
Abbot y Robson 1977} Se obtuvlieion resultados simylares
en esle ¢studio Ho obstlante, poco se sabe sobie el rango

de concentiacioncs de P en que la micorriza es mhAs eficlente

Van der 7aaq et al (1979}, informaron que cl efecto beneéf-

pass—

co de la micoriiza en la yuca se i1educlTa cerca de celo

a concentrociones de P en da soluctidn de suclio superior a

52 uM, determinado con el métedo de Fox y hanprath {1970}

La figura & muestra la relacidon entre el rendimiento rola~

tivo de materia seca y 11 concentiacidn de P determinada en

la tolucidn de suclo Ly tnoculactdn con micori 1 zas aumen-
td los rendimiantos ¢n e rango do 2 a 50 oM P, lo que
correcsponde con los datos de v d  Zaag ot al {(1379) Tam=

bien ws ¢laite gdc Ta micorrizy ne canbiy siansficativamente
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el tcquerimiento externo de P de la plenta, lo que es la
concentiavton externa de P aue corresponde al 95% del ren-
dimiento médximo, va gue el efecto de la micarriza bdsica-
mente desaparece a las altas concentisciones de P necesa
vias para alcanzar reodimientios maximos El requerimiento
erterno de P obtenido on este ensayo, para todos los tra-
tamientos con micortiza, fué de unos 100 uM, que no difre-
re mucho del tequerimiente do P de 72 uM obtenido por
Jintakanon et al (1579), para el mismo cultivar en soluci@n

nutritiva

EfecLo de 1a micorii1za en la soluci&n nutritiva fluente

S1 Ta micorrs a sGlo desempefia una funcidn en el aumen-
to del transporte de P a la ralz, sc espera que el efccto
bendfico en una solucidn de nutrimentes vigorosamente agl-
tada, ses minime, no obstante, Mosse et al (1978), recien-

temente reportaron sobre Infeccidn de micorvriza bajo condi~

ciones de solucidn nutetiva

£rn tas unidades de cultivo de solucidn nutritiva fluen-
te, cn la Universidad ae Queensland, s¢ sombraron ocho cul-
tivates de yuca y sdlo un cultivar de maiz, arroz, caupl vy
frijol comdn a cualroc conceatraciones de 0 1, 1, 10 y 100
uli P, tanto en unidodes con plantas sin fnoculatr como en
unidades con plantss noculadas con taifces de yuca infecta-

das con micorriza {lloveler et al,para publicar) Las
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contentraciones de P {fucion culdadosamente mantenidas cons-
tantes a través del perifode de crecimiento, tanto mediante
un analists diario v corrececton de la concentracidn de P
en cads unldad, como medlante alimentacidn continua por go-
tec de una solucidn de P corresponciende a la tasa de ab-
sorcidon de P espe ada c¢n las plantas Después de seis se-
manas, las partes aéreas de las plantas se cosecharon, pe-
saron y analrzaron en cuarto al contenido de P Mugsiras
de rafces se tlieron e inspeccionaron respecto a tnfecc1dn

con midgrriza

£ crecimiento de las plantas de todos los cultivares
de yuca fué vigorose a las dos mayores concentraciones de
P, de 10 y 100 uM irdependiente de los tratamientos de tno-
culacidn A una concentracion de 0 1 uM P, todas las plan-

tas presentaban un enanismo extremo con sintomas tipicos de

deficiencta de P La 1noculacion a esta concentraci1on ex-
tremadamente baja de P, no melold el crecimiento de la
olante, sino gue reduje Tos sintomas de deficiencia Al ni-

vel intermedio de T uM P, el crecimiento de la planta sdlo
fué un poco mejor que a 0 1 uM durante las primeras tres se-
manas 3in embargo, durante las Gltimas trcs semanas las
plantas inoculadas prescntaron una considerable mejoria vy

no presentaron sintomas de deficicncra de P, mientras que
las plantas sin tnocuiat continuaron presentando defreien=

cra de P En contraposicidn, ¢t maiz, arroz, caupi y frijol
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pre~cntaban enanismo y deficiencla de P sdle a la menor
concenliracién de 0 1 uM P, v alcanzaron el méximo creci-
mienio al sigurente nivel de 1 uM P Ningin efecto bené~
fico de Ya 1noculacidn sc observd en estas especles, que

tienen un sistema radicular fino y estensamente ramificado

Observando curdadosamente el sistema radicular de las
plantas de yuca se notd que aquellas plantas incculadas con
ias dow concentraclones menores de P, estaban cubiertas de
una substancia fangosa, especralmente cerca a la superficie
de le solucién El examen microscépico y la tincién con
azul de Liypdn mosilraron que esta substancia estaba forma-
da por marcas de hifas de micorii1za que cubrian las supetfi~
cies radiculares y formaban duna red extensa de micelio en-
tre las raifces Dentro de las raices, estas hifas estaban
conectadas a vesiculas A las 2 concentractones mayores de
P, v en todos los tratamientos sfn 1noculacidn, las rafces
no LtenTan lama y tampoco sc¢ obscrvaban hifas o vesiculas,
tas rafces de todas las otras especies ne piresentaban lama
ni infeccidn con micorriza en todos los tratamientos El
cuadro 2 muestira el porcentaje praomedic de infecc1dn radi-
cular de los ocho cultivares de yuca, como también la pro-
duccifn do materia scca v la concentracidn de P en las par-
tes afreas y raifces, y como estd afectado por la concentra-

cidr de P oun la solucidn y «n la 1noculacion con micorriza
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Las raices de yuca de las plantas inoculadas a 0 1 uM P, se
ancontlrabaen claramente 1rfectadas con micorriza lo gue re~
sulta en un aumento slgnificative en la ¢oncentracion de P,
tante en los partes aéreas como en lac raices, pero las
concentracionys tolavie cran demaslado bajas para ocisio-
nat un aumente slgniflcativo en el crecimiento de ia plan-
ta vy en la produccidn de materia seca 5in embargo, a 1

utf P, la inoculacidén aumentd la concentracién de P de las
partes aéreas ove 0 17 a 0 21%, y de las rafces de 0 12 a

0 40%, resultande asi en un aumento de la materia secade ca-
st un 50% Los aumertos en ita produccién de materia seca,
debido a la inoculact1dn, vairtarton entre Ips cultivares de

16 a 103%, lo que indica gue los cultivarcs difieren signi-
froativamente on su respuesta a la infecc1dn con micorriza

A concentraciones de 10 v 100 ult P, la yuca presentd rendi-
mientos miximos y tenfa una concentiacidn de P oen las par-
tes aéreas corcana ¢ supetior al nmivel critico de 0 4%
{Howelter 1978} A cstas altas concentraciones la Inocula-
c1d6n no tuvo efccto benéfico, ya cea en términos de las con-
centraciones de P en los toeyldos o en la produccidn de ma-
ieria soca For lo lanto, como en <] expetlmenlo de suelo,
no habla un efecto benéfico de la ssocizcidn con micoriiza

a aitas concentraciones de P, y asi serfa dificel estudiar
estu. efectos 1 las concentraciones relativamente eltas de
P, aque norpalmente se utilizan en soluciones nubiitivas onn-

vencionales



A 1z ceoncoentractidn 1oicrmedla de P de 1T ult P, el cre-
cimiente radicular de las plantas de vuca sin inocular fud
muy pobre, pero cuando se inoculaban mejord censiderable-
mente, lo que resultd en un gran nlmero de ralces delgadas
Por to tan.o se concluyd que sin infeccidn con micorriza
la yuca tiene un sitstema radical ineficiente y burde y es-
to explica su alto requerimiento de P en soluctones nutri-
tivas sin micorriza, mientias que la inoculacidn mejord sig-
nificativamente la absorcidn de P resultando en una planta
mias vigoerosa y un sistema radicular mas eficiente Esto le
permitiria a la yuca con micorriza absorber &1 P, Inclusc

en ¢} caso de suelos con muy bajo nivel de P

Implicactiones de los efectos de la micorriza en la inves-

Ligacian y produccibdbn de yuca

En comparacidn con otros cultivos, la yuca patece par-
ticularmente dependiente de una asociacidn eficiente con

Micoreesas Este tiene variras implicaciones impoertantes

1 Aungue los tratamientos con fungicidas del material
de la yuca mejoran el tirempo de almacenamiento y ger-
minacidon, estos pueden tene; un efecto perjudicial en
el desarrotlo de las micorrizas Una investigacion al

respceto debesrd efectuarse

2 Se Liene muy poca informacidn sobre el efecto del pH,

Al, Mn, y la scquifa en lis micorrizas, y podria ser
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necesario seleccionar cepas especiales que toleien
condiciones adversas del suelo come un bajo pH, altos
ntveles de Al y/o Mn, y también periodos prolongados

de sequia

Deberdn investigarse mitodos practicos de inoculacidn,
utllizando esporas de micorriza o rafces infectadas de
yuca como indculo, alteratisamente, 51 las micorrizas
ne son muy especificas al hospedante, seria mas practir=
co productir ndculo en, por ejempilo, raices de gtami-
neas, ¢ sembrar la vyuca en rotacidn con pastos o cul-

tives que tengan una elevada infeccidon de micoi1zas

Las difercncias de los cultivares en su respuesta al

P, pueden scr ocasionadas pot diferencias en la capa-
cidad de la planta para absorber o utilizar el P de
forma eficrente, como tamblé&n con su capacidad para for-
mar asoclaciones eficrentes con micorrizas Los méto-
dos de scleccian en soluciones nutritivas tienden a pa-
sar por alto ¢l Gliimo aspecte, por lo tanto, las eva-
luaciones on el campo pueden ser mas significativas,
especialmente st los cultivares son evaluados en tela-

Lton a la infecci1dn con micoriiza

Ya que la produccion de yuca tirene su mayor potenctial

en las exlensas regiones de suesos muy dcidos y con ba-

tos miveles de P, la ineoculacidn con micorriza puede
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convertirse on algo de gran Importancia piactica para
mejorar la eficicncia de la planta en la absorcidn de

{o6sfeoro

Agradecimientos

£1 autor agradece a los Drs  Edwards y C 0 Asher do!
Departamento de Agiicultura de la Universtdad de Queensland,
por la ayuda y sugerencias brindadas, come también a los
Drs R I Jones y W Jehne del Laboratorio Cunniangham del
CSIRO, en Sta LucTe, Queensiand, igualmente presenta sus
agradecimientos a la Universidad de Queensland por haberle
permitido utylizar su equipo e (nstalaciones durante el afic

sabitico



id

RETTRINCTAS

ABBOTT, L K and ROBSOH, A D 1977 Growth stamulation
of subterranecan clover with vesicular arbuscular my-
corirhizas hustr J Agraic Res 28 639-649

BARBLR, & A , WALKER, J M and £ H VASEY 1963 Mecha-
niszms for the movement of plant nutrients from the
soll and fertilizer Lo the plant root Agric Food
Chomistry 11 204-207

dkOCK, J B, and HOWLCLLR, R H 1978 The ability of cas-
sava L0 grow on poor s0ils In Jung, G A ; ed Crop
tolerance to suboptima! land conditions Madison,
Wisconsin, Amcrican Society of Agronomy 2SA Speciral
Publaication Wo 32 pp 145~-154

DAFPT, M J , and NICOLSON, T U 1969 Effect of Endogone
mycorrhiza on plant ¢growlh TI anfluence of soiuble
phosphate on endophyte and hosi in maize New Phytol
68 945~952

LDWARDS, D G , ASHIF, C J , and WILSON, G L 1977 Mine-~
ral nutrition of cassava and adaptation to low fer—
tility condstions In Symposium of the Internaticonal
Society Lor Tropical Root Crops, 4th, Calix, Colombia,
19746 Proceedlngs Ctlawa, Canada International
Development Research Cenlre pr 124-130

FOx, R L , and KAMPRATH, I J 1970 Phosphate sorpiion
isotherms for evaluating the phosphale regquiremcntis
of soLls Sosrl Scr Soc Amer Proc 34 $02-807

GILLMAN, G P 1976 A& centrifuye method for obtainang
so1rl solution Commonwealth Scientific and Indusiriel
Rescarch Org  (CSIRO), Australia, Division of Soils
Divisional Report No 16 pp 1-6

HAYMAN, D S 1975 The occurrence of mycorrhirza in crops
as affected by soil fertzlaly in Dndonyco:rhiza
Proceedings Symposium at Univ Leeds, July 22-25,
1974 (Cds )} F A Sanders, B Mosse, and P B
Tinkcy Academic Press, London pp 495-509

HEPPLR, ¢ M , and MOSSL, B 1275 Technigues used to
study the interaclion belween Dndogone and plant

rocts In Lndomycorrhizas Procecdings of a Sympo=-
sium at Un  Leeds, July 22-25, 19/4 {Cdg) I C
Sandeirs, b Mosse and ' B Tainher Academic Preasg,

London



11

o
As

16

17

18

20

21

HOWLLLR, R H 1977/ Respuesia de La yuca & la aplicacadn
del {&sforo (Ihe response of cassava to phosphorus)
Cali, Colombia Contro Internacional de Agracultura
Tropaical Seminarios Interros Serie S5C-09~77

HOWELDR, R H 1978 The mineral nutrition and fertiliza-
tron of cassava In Cassava Production Course Cen-
tro Internacional de Agricullura Tropacal Calx, Co-
lombaia pp 247-292

HOWECLFR, R H , LDWARDS, D G , and ARSHIR, C J 18749 The
effecl of soil sterilization and mycoxrrhizal inocula-
tion on the grouth, nutraient uptake and cratacal phos-
phorus oconcentration of cassava International Symp
Trop Root Crops Manila, Philippines, Sept 17-21

HOAELLR, R H , CDWARDS, D G , and ASHER, C J A nutrient
gsolution Ltechnique used to study the effect of mycor-
rhizal assocration on the growth and P-uplake of cas-
sava fllanihot esculenta Crantz) Subm for publ

TITA  Annual Report 1576 Internaticnal Institute of
Tropical Agriculture Ibadén, Nigeria

JINTARMON, S , D G EDUARDS, and C J ASBHER 1979 An
anomalou~, high external phosphorus reguirement for
young cassava plants in solution culture Internat

Symp  lrop Root Crops Manila, Philippines, Sept
17-21

LOPEZ, A S ,,and WOILLU, A G 1876 Comparative eflfccts
of medhylbromade, propylene oxide, and autcclave
sterilization on specaific soi1l chemical characteris-
tics Turrialba 26 351-355

MOSSL, B , POWEL, C L1 and HAYMAN, D S 1975 Plant
growth jegponses to vesiculor arbuscular mycorrhiza
IX Interactions between VA mycorrhiza, rock phosphates

and symbiotac nitrogen fixation New Phytol 76
331-342

MOSSE, B , THOMPSON and SMITH 1978

Rothamsicad Annual Report 1978 pp 335

OFCRI, C 5 1973 Decline 1n fertility status of a tro-

pical Llore<t orchesol under continuous cropping Ex-
porimentai Agric 9 15-22

PUHILLIPS, J Il , and NAYMAN, D 8 1976 Improved proce=
durcs {for cleanineg roots and staaning parasitice and
vesirculav-airbuscular mycorihizal fungxr for rapid



23

24

25

26

27

28

asse-sment of xnfectior Trans Br Mycol Soc
535 158-161

POTTY, V P 1978 Ccecurvence of vesacular arbuscular my-
corrhiza 1n certain tuber crops J Root Crops 4 49-50

REDIIEAD, J F , 1979 So1l mycorrniza 1n relation to soul
fertilaity and productiv:iy In So1ls Research in
Agroforestry Proc  Ixpert Consultation  Nairobi
March 26-30, 1879 H O Monga, P A Huxley, D
Spurgeon {(Lds)

ROVIRA, A D 197¢ Studies on soil fumigation I Dffects
onn amonhium, nitrate, and phosphate an soi1l and ¢n

growth, nutvition ara yield of wheat Soxl Biol
Biochem 8§ 241-247

SANDLRS, F L 1875 The cifect of feoliar-applicd phospha-
te on the mycorrhizal ainfections of onion roots  In

Dndomycorrhizas Proceedings Symposium Un Leeds
July 22-25, 1974

SPEAR, § N , ASHER, C J and EDWARDS, D G 1978 Respeonse
of cassava sunflower, and malrze Lo potassium concentra-
tion 1n solution. TII Potassium absorptaion and its
relation co growth IM'reld Crope Research 1 363-373

YO8T, RS , and R L I'OX 1979 Contribution of mycorrhz-
za Lo the P nutraition of crops groving on an Orisol
T'ield Crops Research {1n press)

ZAAG, P Vander, TOX, R L , PDRA, R 8 and Y0ST, R § 187%9
Phosphorus nutrition of cassava, wncluding mycorrhizal

effects on P, X, 5, Zn, and Ca uptake Field Crops
Research (in prcss)



TABLA 1 Ll ¢fecto de la csterailizacion del suslo sobre
el porcentaje de infceccidn de ralces de yuca,
cv M Aus 10, 1nocualados con micorrizas vy cultai-
vados durante dos meses en un Oxisocl con varias
aplicaciones de P

P apl.cado Suclo esterilizado Svelo s1in es-
L/ha terilazar

% de infeccidin

0 0 5
0 1 14 49
C 5 38 79
1 Sl 65
2 53 77
4 61 45
8 4 57

16 4 14




!
TaBLA 2 Ei efecto de la corcentracidn de P en scolucien y la irocalaci&n ©Cn MLCOTXLZas
sopre el porcentaze pro—edio de infeccitn de las raices, la produccibn total de
materia seca, y el contenido de P en la varte aérea y las rafces de ocho calti-

vares de yuca, cult.vados en soluciones nutraitivas fluentes

Concentra~ $ i1nfeccidn rafces ¥ 8 toral-g/planta % P en parve afdrea 3 P oen raices

cibn de P

g1 solu- S1ln 1noc 1NOT S1n 1noc sBalele: Sin ITIOC 1400 81N 110C .nOQ
crbn~- uM

¢ 1 nil 30 2 24 2 15 071 087 094 13¢

1 nil 38 3 77 5 55 163 214 122 40 .

10 nil n1il 9 94 ¢ oo 351 332 368 412

100 niL n1l 9 10 g8 48 494 457 585 503
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