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METODOLOGIA PARA LA SELECCION E INTRODUCCION

DE CEPAS DE MICORRIZA A LA YUCA EN EL CAMPO

Ewald Sieverding

Los hongos formadores de micorriza vesiculo-arbuscular (MVA), son
conocidos por aumentar la eficiencia de absorber nutrientes por la
planta del suelo. En el caso de la yuca, se ha demostrado intensamente
que la planta depende obligatoriamente de la asociacidén con MVA para
absorber fésforo, &sto alin en suelos que tienen alta tasa de este
elemento (Howeler y Sieverding, 1982).

5 Los hongos MVA, estdn presentes naturalmente en todos los suelos
tropicales, pero su distribucién cuantiativa varia considerablemente
entre sitios y alin en un mismo campo. También, la efectividad de la
poblacién nativa de MVA, puede variar extremadamente (Howeler y

Sieverding, 1983); asi, para que la planta obtenga un seguro beneficio

de la MVA, se debe pensar en la introduccidn de cepas seleccionadas



efectivas de MVA en el campo, para aumentar artificialmente en la
rizosfera de la yuca, el porcentaje de microorganismos'benéficos. en
este caso de hongos MVA efectivos.

Légicamente, antes de inocular el campo, se necesita aislar muchas
cepas o especies nativas de MVA y seleccionarlas; ademis se necesita
investigar las técnicas para una eficiente inoculacidén. Este trabajo
presenta el desarrollo de la investigacidn que se lleva a cabo en el
Proyecto de Micorriza del CIAT y sus resultados en la seleccidn de cepas
de MVA, para su posterior introduccidén a la yuca en el campo.

Las regiones para las cuales se debe seleccionar cepas de MVA, en
el caso de la yuca estdn determinadas por las zonas edafo-climaticas, en
donde crece ella (véase CIAT, Informe Anual 1981). Esta clasificacidn
tiene en cuenta las mayores condiciones adversas del suelo y del clima,
para la produccién de yuca. Principalmente, entonces, se considera la

la seleccidén de especies de MVA para:

- Suelos dcidos, con bajo contenido de fésforo y alta disponibilidad
de Al y Fe.
- Optima utilizacidn de abonos fosféricos.

- Temperaturas de los trdpicos altos o trdpicos bajos.

- Periodos de estrés de agua.

MODELO DE INVESTIGACION PARA SELECCIONAR HONGOS MVA

En el Proyecto Micorriza del CIAT, se siguen los pasos de
investigacidn, como se muestra en el modelo en la grafica 1. Este
modelo se puede dividir en 4 submodelos o etapas desarrolladas, asi:

a. Investigaciones para el aislamiento de cepas MVA.

b. Investigaciones para la seleccidén de cepas MVA en



condiciones controladas (invernadero).

c. Investigaciones, para la inoculacidn eficieﬁte de cepas de
MVA en el campo.

d. Transferencia de la tecnologia a otras instituciones y
al agricultor.

De mayor interés para el tema, son los puntos b y c.

INVESTIGACTONES REALIZADAS PARA LA SELECCION DE CEPAS MVA EN EL

INVERNADERO

Determinacién de la metodologia para la seleccidén de cepas efectivas de

MVA en suelo esterilizado

El objetivo en la primera fase de la seleccidn (llamada TEST I) es
una decisidn rapida sobre, clales de las cepas MVA son eficientes, sin
que la cepa deba competir con otros microorganismos del suelo. Se
comparan plantas no micorrizadas (no inoculadas), con plantas
micorrizadas con diferentes cepas puras de MVA (plantas inoculadas).

Los factores, que técnicamente juegan un papel en la efectividad de
hongos MVA, en esta fase de la evaluacidn, son entre otros: el suelo, la
dosis de fertilizantes, el cultivar de yuca y la cantidad de indculo de
MVA, asi como la forma de inoculacién. En resumen, los ensayos con
respecto a estos factores, dieron los siguientes resultados:

Los dos suelos dcidos investigados con bajo contenido de fésforo
(Carimagua—-Reserva y CIAT-Quilichao; Oxisol e Inceptisol
respectivamente, de la misma fertilidad quimica, ambos con buena
estructura) son dtiles para la prueba inicial de cepas de MVA. En ambos

suelos, diferentes cepas de MVA, mostraron la misma variabilidad en su



efectividad (Howeler y Sieverding, 1982); es asi entonces como por una
mejor disponibilidad, se utiliza suelo esterilizado de CIAT-Quilichao,
para la evaluacidn de cepas de MVA,

Diversos cultivares de yuca mostraron (Tabla 1) relativamente la
misma respuesta a diferentes cepas de MVA; adn en té&rminos absolutos,
hubo diferencias en las interacciones cultivar - cepa de MVA- y
contenido de P en el suelo. Generalmente, el suelo interactia mis sobre
la efectividad de una cepa MVA, que el cultivar de yuca. Principalmente
se sugiere utilizar para la evaluacidn de cepas MVA, cultivares de yuca
que sean resistentes a enfermedades.

En suelos dcidos con bajo nivel de fésforo se debe aplicar P para
que asf la planta responda a la inoculacidn con MVA (Howeler, 1983). E1
efecto principal de la MVA en la yuca, es la mejor absorcidn de P del
suelo, E1 f8sforo se aplica en cantidad de 25 kg P/ha, en la primera
fase de seleccidn, debido al objetivo de seleccionar cepas que sean
capaces de utilizar bajo nivel de P, muy efectivamente.

Se ha reportado que la concentracidn y la fuente de indculo que se
aplica a suelos esterilizados, puede influir el crecimiento de la planta
(Dalt y Nicolson, 1969, Powell, 1976). En los ensayos (TEST I) con
yuca, se utiliza una mezcla homogenizada de suelo infectado con raices
infectadas, que se sacan de los cultivos puros de MVA, del banco de
cepas MVA. En ensayos de Howeler (1983), esta mezcla dié los mismos
resultados en el crecimiento de yuca en potes, que la inoculacidn con
raices infectadas y superiores ambas, al estimulo en el crecimiento, que
la inoculacidn con esporas. Considerando que la cantidad de organismos
infectivos en cepas MVA puede variar entre cepas, se aplican mds de 5

gramos de indculo "suelo infectado con raices", a cada planta.



Como material vegetativo de yuca se utilizan &dpices enraizados.
Ensayos realizados (vE€ase CIAT, Informe Anual,1982) mostraron que la
yuca muestra muy rdpidamente una respuesta a la inoculacidn con cepas
MVA, si el material de la planta que se inocula, no tiene muchas
reservas de nutrientes. Asi, en el caso de la yuca, una primera
respuesta a la inoculacidn se consigue en los dpices enraizados, después
de 5 semanas de la siembra. Se cosechan las plantas generalmente 8-9
semanas después de la siembra, tiempo durante el cual las diferencias
entre cepas MVA, en su efectividad sobre el crecimiento de la planta, se
observan,

A la cosecha se evalGan los siguientes pardmetros: 1. Produccién
de materia seca y absorcidn de fésforo. 2. La longitud de las
raicillas por planta; la longitud total de raicillas, que posiblemente
dd una indicacidén si la planta es capaz de absorber agua en situaciones
de sequia. 3. La infeccidn de la raiz por la cepa MVA evaluada.

Para la interpretacidén y comparacidén de ensayos del tipo TEST I,

se hace una clasificacién de cada cepa evaluada respecto a cada

pardmetro medido (Tabla 2), considerando que son:

0= cepas no efectivas

X= cepas con poca efectividad

XX= cepas con moderada efectividad

XXX= cepas con alta efectividad
Donde 0: el parimetro de la evaluacidn no es significativamente
distinto del de plantas no micorrizadas (NM); X: El valor es
significativamente mayor que el de plantas NM, pero menor que el

promedio del ensayo; XX: El valor no es significativamente distinto del



valor promedio del ensayo; XXX: El valor es significativamente mayor
del promedio del ensayo. Unicamente las cepas de moderada y alta

efectividad, se prueban en las siguientes pasos de la seleccidn.

Ensayos para la evaluacidn de la capacidad de cepas efectivas de MVA,

para competir con hongos MVA nativos v otros microorganismos, en el

invernadero (TEST IT).

Existen principalmente dos métodos en el invernadero, para probar
cepas aisladas en su capacidad de competir con otros microorganismos.
Estos son: 1. Inocular la yuca con la especie MVA al sembrarla en un
suelo con una poblacidén nativa de MVA y otros microorganismos (suelo no
esterilizado). La inoculacidén se hace localizada debajo de los
esquejes de yuca, asi las primeras raices que emergen se infectan con la
cepa introducida. 2, Establecer una poblacién de una especie de MVA, en
cantidad conocida, en suelos previamente esterilizados para competir con
cepa inoculada en el mismo suelo debajo del esqueje de yuca. Ambos
métodos tienen ventajas y desventajas, como muestra la Tabla 3. Con el
Método 1, hay la necesidad de determinar la cantidad y la calidad de la
MVA nativa.

En el Proyecto Micorriza se utiliza en este Test un suelo de
Quilichao que contiene una alta cantidad de MVA (mids que 2000
estructuras infectivas de MVA/100 g. suelo) y que contiene naturalmente

dos especies efectivas, Entrophospora colombiana y Glomus manihotis,

ademds de varias especies de efectividad media, tales como Acaulospora

longula, A. appendicula, una especie de Acaulospora mno identificada

(tipo C-4-8) y Gigaspora heterog ama. Se piensa que en zonas con

situaciones de alta competencia de especies de MVA en el suelo,



inicamente cepas aisladas y seleccionadas en estas condiciones del TEST
II, son capaces de aumentar el rendimiento de la yuca.

E1l método 2 (prueba de competencia contra cepas artificialmente
establecidas en el suelo, (véase CIAT, Informe Anual 1983, Programa de
Yuca) hasta el momento no estd lo suficientemente desarrollado para

recomendarlo.

Pruebas de la adaptacidn de cepas de MVA a condiciones eddficas en el

invernadero

Los suelos dcidos con baja fertilidad quimica, en general tienen
buena textura. Por esta razdn, en la evaluacién de las cepas no se le
did mucho énfasis a esta caracteristica ael suelo. En un ensayo
preliminar (Tabla 4), se encontrd que en suelos de buena estructura
(suelos de Carimagua y de Quilichao), el contenido de f&sforo del suelo,
estid interactuando sobre la efectividad de diversas especies de MVAj;
pero al compararlos con un suelo de Palmira (quimicamente fé&rtil, pero
compacto y de poca aireacidn, pH neutro) se vid que ademds del contenido
de fosforo, interactiian otros factores del suelo en la efectividad de
cada especie de MVA. Como el objetivo de la seleccidn de cepas MVA es
restringido a suelos dcidos con bajo contenido de fésforo, no se ha
realizado la evaluacidn de cepas MVA en la primera fase, en diferentes
suelos.

Ciertamente la textura del suelo puede determinar condiciones de
estrés de agua para la planta. Este factor y otros requieren mas

investigacion.



Evaluacidn de la adaptacidn de cepas de MVA a condiciones climiticas en

el invernadero

Hasta ahora, la metodologia para la evaluacidn de cepas a su
adaptacidn a temperaturas del suelo fue elaboradc, considerando
temperaturas de 20°C (zonas edafo-climdticas IV y V) y 30°C (zonas I,
II, III). Para la prueba, beakers de vidrio con un litro de suelo
estéril se colocaron en bafio a Maria con temperaturas constantes del
agua de 20°C y 30°C. Se inoculd el suelo y se sembrd yuca cu. M Col
113, cultivar del cual se sabe que es adaptado a este rango de
temperaturas.

La grafica 2 muestra que generalmente las cepas de MVA son mis
efectivas a 30°C, que a 20°C. De todas las cepas probadas, {inicamente
unas pocas son efectivas en 20°C. También se observd claramente, que a
20°¢, 31a efectivﬁdad de una especie de MVA (en este caso E. colombiana),
depende de su lugar de procedencia; E. colombiana de Popayan fue
efectiva a 20°C, la cepa de Carimagua, no fue efectiva. G. manihotis
procedente de la costa norte de Colombia (con temperatura alta, en
promedio) fue efectiva en ambas temperaturas. En la Grafica 3 se
muestran los resultados para las especies Acaulospora, todas aisladas de
la regidn de Popayian. Se vé, que Acaulospora spp. varian en su
efectividad y a 20°C inicamente dos especies incrementaron la produccidn
sobre la de plantas no micorrizadas. Los resultados en general
mostraron, que por lo menos para regiones de temperaturas bajas
(elevacién de 1.400 m.s.n.m.), se requiere antes de introducir cepas

micorrizicas al campo, una evaluacidén de &stas a su adaptacifn a

temperaturas bajas.



Evaluacidn de cepas de MVA a practicas agrondmicas en el invernadero

Los ensayos que se pueden realizar en el invernadero, son los
relacionados con la aplicacién de diferentes niveles y fuentes de
fertilizantes y otros agroquimicos (incluyendo la interaccidn entre
agroquimicos y la combinacién MVA/patégenos).

Considerando la aplicacidn de fdsforo como préctica agrondmica que
puede influir la actividad de MVA considerablemente, se hizo una
comparacidon de la efectividad de especies de MVA a utilizar la
aplicacién de 0,50,100 y 200 Kg P/ha, de fuente superfosfato triple. En
cada nivel de P, se establecid en los potes una poblacidn de 1000
esporas/100 g de suelo seco, separadamente de las especies G. manihotis,
E. colombiana y G. occﬁltum., como también de la mezcla de las tres
especies (330 esporas de cada especie/100g suelo). N y K se aplicaron
en cantidad de 100 kg/ha. La Grdfica 4 muestra los resultados para la
produccidn de materia seca y para la absorcidén de P. Las plantas
inoculadas con G. manihotis absorbieron mayor cantidad de P en niveles
altos de foésforo aplicado; E. colombiana favorecié el crecimiento de la
planta especialmente en el nivel 50 kg P/ha. G. occultum tuvo la menor
efectividad entre las 3 especies. Cuando se inocularon las plantas con
la mezcla de las tres especies, en el nivel 50 kg P/ha, la respuesta de
las plantas fue similar a la de las inoculadas con E. colombiana
solamente; la absorcidn de P, en niveles mayores de 50 kg P/ha, fue
similar a la de plantas inoculadas con G. manihotis solamente. El
ensayo mostrd muy claramente que diferentes especies de MVA, pueden
estar adaptadas a diferentes dosis de abonos fosféricos.

Hasta ahora la evaluacidén de cepas con otros elementos y

agroquimicos no se ha hecho sistemdticamente.
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METODOLOGIA PARA LA INTRODUCCION DE CEPAS MVA AL, CAMPO

La investigacifn consta de tres pasos:
1. Multiplicacidn de cepas de MVA para su empleo en el campo.
2, Evaluacidn de técnicas de inoculacién en el campo.

3., Ensayos del campo en regiones con condiciones edafo-climiticas

definidas.

Multiplicacidén de cepas de MVA para su empleo en el campo

Una revision de consideraciones y resultados de ensayos para la
seleccidn de hospederos y suelos fitiles para la produccién de indculo de
MVA, se encuentra en Sieverding (1984).

Hasta ahora, parallos ensayos en el campo, se produce el indculo
necesario en el CIAT, en cimaras de concreto de extensién de 0.4 m3. La
técnica es simple. Se esteriliza un suelo dcido y se lo inocula con una
cepa pura de MVA, sembrando kudz@ u otro hospedero para la
multiplicacidn del hongo. Después de 4-6 meses de crecimiento del
hospedero, se puede utilizar el indculo, consistiendo en el suelo con
raices infectados, homogenizados.  Indudablemente, la produccidn de

indculo requiere mids investigacidén, especialmente considerando la

calidad y fitosanidad del mismo,

Evaluacidn de técnicas de la inoculacidn de yuca en el campo

La evaluacidon requiere dos partes igualmente importantes, las
cuales son: 1. La evaluacidon de fuentes de indculo y su dosis a aplicar
en el campo, y 2. la evaluacidn de la técnica, donde y ciiando localizar

el indculo en el campo, en relacidn a la estaca de yuca. Para la
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evaluacidn de diversas fuentes y dosis de indculo, véanse los Informes
Anuales de CIAT, 1982,1983 del Programa de Suelos Yuca.

Aqui se reportan los ensayos realizados para la evaluacidn de
técnicas de la inoculacidn de la yuca. Un ensayo preliminar determind,
que la distribucidn de una cepa introducida en el campo, depende del
método de la localizacidn del inéculo (Grafica 5); en este caso, se
aplicaron 500g de inéculo, suelo infectado, por planta. .Los resultados
muestran claramente, que la cepa introducida al campo, se distribuyé
poco (cea 20cm) en la direccidn del crecimiento de las raicillas, Una
distribucidén profunda, se logrd con la aplicacidn del indculo debajo de
la estaca; una distribucidn lateral se observd con su aplicacién en
banda. Lo ideal es la aplicacidn del inbculo debajo de la estaca y en
banda. En esta forma, se aumenta la capacidad de la cepa introducida al
campo, para competir con la MVA nativa, ya que una raiz una vez
infectada por una cepa efectiva, no permite que la infecten otros
microorganismos.

En ensayos en campos de agricultores, en donde se incorporaron 50
kg P/ha como roca fosférica, se confirmé que la doble inoculacién del
campo, abajo de la estaca y ademds en banda al lado de la estaca, fue el
método mids efectivo para aumentar el rendimiento de la yuca (Tabla 5).
Indudablemente, con la incorporacidn de rocas fosfdricas en el suelo, se
requiere una distribucién amplia de la cepa efectiva en este horizonte
del suelo, en donde se ha incorporado el en donde se ha incorporado el
fosforo. Cuando se aplica el fésforo en banda (como fuente soluble),

una inoculacién de la yuca debajo de la estaca, es conveniente.
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Evaluacion de diferentes cepas de MVA inoculadas a la yuca en el campo

Se comparé la efectividad de tres cepas aisladas en tres sitios
diferentes de la regién de Mondomo, con la aplicacién de 50 kg P/ha como
superfosfato triple (SFT) en bandas con la incorporacién de 50 kg P/ha
como roca fosférica. Se usd el cultivar CMC 92.

En cada sitio los tratamientos fueron distribuidos al azar y
tuvieron 4 repeticiones; cada repeticifn tuvo 35 plantas (distancia de
giembra 80x80cm), de las cuales se cosecharon 15 plantas para medir el
rendimiento. Las plantas se inocularon debajo de las estacas con una
mezcla suelo/raices (500 g indculo/planta) de G. manihotis, E.
colombiana o G, occultum. La Tabla 6 muestra los rendimientos de las
raices después de un afio de crecimiento de yuca. Entre los sitios hubo
mucha diferencia en los rendimientos. En general, la yuca inoculada
(micorriza nativa) produjo mds cuando se le aplicé SFT. En promedio, la
inoculacidn del campo aumentd el rendimiento en comparacidn con el de
plantas no inoculadas, siendo la cepa C-1-1 la mas efectiva al aplicar
SFT y C-33-1, si se utilizd roca fosfdrica de Huila como fuente de
abono. FEn casi todos los tratamientos fue poslible sustituir la
aplicacién de SFT sin inocular el campo, por la aplicacién de RFH con
inoculacién del campo, con cualquier cepa de MVA.

Considerando {inicamente las cepas mas efectivas en cada sitio, los
rendimientos de yuca subieron en promedio de 3.5 t/ha (27%) si se aplicd
SFT y en 5.0 t/ha (507%) aplicando RFH. De los resultados se puede
concluir que, a) La inoculacidén del campo incrementa los rendimientos de
la yuca b) Se puede substituir fuentes de P solubles, por fuentes de P
mis insolubles si se combina la Gltima fuente con la inoculacidn del

campo; c¢) La cepa MVA C-1-1 (G. manihotis) puede ser Gtil con ambas
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fuentes de P; pero con RFH la cepa C-33-1 (G. occultum), puede ser mis

adecuada con la aplicacidén de RFH. Este Giltimo factor requiere mas
investigacién, porque la cepa C-33-1, de ensayos del invernadero, fue
conocida por tener una efectividad moderada y d) Posiblemente la cepa

C-10 (E. colombiana) no fue adaptada a la temperatura baja de la regidn;

por eso no fue tan efectiva (véase también ensayos de temperatura, antes

mencionado).

Depende el éxito de la inoculacién de la yuca en el campo de la cantidad

de la MVA nativa?

Ensayos anteriores (Howeler y Sieverding, 1983), sugirieron que el
éxito de la inoculacién en el campo, depende de la cantidad y calidad de
la MVA nativa. Para continuar ésto, se tomaron antes de la siembra en
varios sitio,s muestras de suelo y se determind el niimero de estructuras
infectivas de hongos MVA, con el método "Cantidad mds probable" descrito
por Porter (1979) y modificado por Sieverding (1983). En la Tabla 7, se
comparan algunas caracteristicas del suelo de cuatro sitios, con los
incrementos en el rendimiento por la inoculacidn. Aparentemente hay una
correlacidn negativa entre la cantidad de la MVA nativa y la respuesta a
la inoculacidén (en este caso con una inoculacidén debajo de la estaca con
una mezcla de C-1-1/C-10). Pero se debe considerar, que es muy posible
que otros factores estdn determinando el éxito de la inoculacién, asi

por ejemplo, la utilizacidn del campo antes de la inoculaciédn.

CONCLUSTIONES GENERALES Y RECOMENDACIOQONES

De la metodologia desarrollada hasta ahora, para la seleccidn de
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cepas MVA por su efectividad para aumentar el rendimiento de la yuca,

en algunas zonas edafo-climidticas, se puede decir:

1.

La seleccidn de cepas en el invernadero, determinando el
crecimiento de la planta, es técnicamente facil, pero demorado. Si
en un futuro se puede relacionar la efectividad de una cepa con una
caracteristica, para determinarla en forma mds rdpida deberi
cambiarse el método.

Se debe tratar de estandardizar las pruebas de la seleccidn de
cepas, de acuerdo con su capacidad para competir con otros
microorganismos.

Pruebas de la adaptacidén de cepas MVA a condiciones edafo-
climidticas, asi como también a practicas culturales y adaptacién a
agro-quimicos, posiblemente se puede llevar a cabo in vitro,
tomando la germinacidén de esporas en estas condiciones, como Tndice
de la adaptacién de las especies.

Indudablemente el punto pridctico mids importante en un futuro
cercano, es el desarrollo de la metodologia para la produccidn de
indculo con diversos fines.

La seleccidn de cepas en el campo, se debe ampliar de acuerdo a
algunas condiciones edafo-climiticas, no limitarse tan sdélo a las
regiones en donde crece la yuca.

Una investigacidn considerada de gran importancia es el desarrollo
de métodos para determinar rdpida y técnicamente facil la calidad y
cantidad de la micorriza nativa. Esto con el objeto de determinar
si econdmicamente se justifica inocular el campo (prediccidn de la

MVA nativa).
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Tabla 1. Produccidn de materia seca (g/planta) de cultivares de
yuca, no inoculadas o inoculadas con varias cepas de
MVA. Suelo esterilizado de Quilichao mezclado con arena
en el ler. experimento contenfa 21 ppm P, en el 2° y 3°
tenia 11 ppm P, respectivamente.

Experimento 1°

Cultivares NM c-1-1 Cc-17-1 C-18-1 Cc-19-1 Cc-21
M Ven 77 0.64 10,10 7.38 5.09 - 6.09
M Col 1914 1.:56 9.67 6.78 5.05 - 6.73
M Ecu 82 0.51 Tl 8.65 3213 - 5.23
M Pan 12-B 0.41 7.44 8.44 4,20 - 4,92

Experimento 2°

Ven 77 0.28 3,99 4.06 0.83 = 0.64

M

M Bra 22 0.55 399 4,11 1.35 - 2.78
M Pan 12-A 0.55 .15 4.65 0.98 = 2.15
M Pan 51 1.38 553 5.62 1.81 ~ 3.73

Experimento 3°

M Ven 77 0.40 3.94 = 1.07 5.18 1.93
M Col 700 0.40 3.37 = 1562 4.22 3.05
M Col 1226 0.54 8.83 = 3.09 6.88 4.05
CM 440-5 0.10 Gl = 313 6.20 4.16
CMC-59 0.16 6.62 = 3.74 5.86 3.86




Table 2

Evaluation of mycorrhizal

isolates for effectivity on cassava

Isolate Species Effectivity for
No. Plant P Root Compe-
growth uptake length tition
c-1-1 G. manihotis XXX XXX RX XXX
C-3~-3 G. geosporum XX XX XX XXX
C=-3=7 Gi. pellucida 0 0 X XX
C-11-2 E. colombiana XXX XXX XXX 0
C-13-1 A. appendicula XXX XXX XX X
C-14 A. morrowae 0 0 0 XX
C-15-1/2 A. mellea XX XX X% % XX
C-28-5 A. longula % X XXX XX
C-76~1 A. scrobiculata 0 XX XX

0: Not effective; x: low effectivity;

xxx: high effectivity

¥x: moderate effectivity;



Tabla 3.

Comparacidn de las ventajas y desventajas de dos métodos
para la prueba de cepas en su capacidad para competir con

la MVA nativa.

Ventajas:

Desventajas:

Método 1
(suelo del campo con su

respectiva microfauna y
flora)

Técnicamente facil

Muestra la situacidén natural

de un sitio (con restricciones)

Muestra interacciones miltiples

Fertilidad natural del suelo

La interpretacidén de los
resultados es dificil, por
la presencia de varios mi-
croorganismos.

Cantidad y calidad de la MVA

nativa no es determinada (no es

representativa para muchos
sitios).

Método 2

(Establecimiento artificial
de MVA en suelo previamente
esterilizado)

— Poblacién (calidad y canti-
dad) de MVA, contra la cual
se prueba la cepa aislada,
es conocida.

- Puede tener valor para
muchos sitios con respecto
a la competencia.

- Ensayos repetitivos (estan-
dardizacidn posible)

- Los resultados se pueden
interpretar con la sbla
interaccidn entre dos
cepas de MVA.

— Técnicamente trabajoso

— No muestra interacciones
miltiples.




Tabla 4.

Efecto de diferentes esterilizados sobre la produccidén de materia seca de yuca, cv. CM
-342-55, no micorrizadas (NM) y micorrizadas con diferentes especies de MVA (C-No.), en
dos ciclos de crecimiento.

Especie de Carimagua (4.3ppmP)* Quilichao (1.9ppm P) Palmira (45ppm P)
MVA%* i R T 1L R i I R T
NM 0.20 0.25 0.45 0.31 0.15 0.46 0.32 030 0.62
C-1-1 2.69 LTl 4.b4 1200 0.69 1.79 Y573 3727 5.50
Cc-10 2,17 1.19 3.36 Q.75 0.38 L1 3 0.50 024 0.71
Promedio 1.41 0.93 2.34 0.65 0.40 1.05 1.00 1.51 Z2aol

* Paréntesis nos di el contenido de P del suelo Extr. Bray II; a los suelos se aplicaron 50 kg N/ha y

50 kg K/ha para el primer ciclo de crecimiento (I) y 200 Kg/ha de cada elemento para el segundo ciclo
(R). T muestra el rendimiento total de ambos ciclos.

**NM: No hay micorrizadas; C-1-1, plantas inoculadas con Glomus manihotis; C-10, inoculadas con
Eutrophospora colombiana; C-21, inoculadas con Gigaspora margarita.




Tabla 5. Efecto del método de la aplicacidn del inbeculo (mezcla de
Glomus manihotis con Entrophospora colombiana) sobre la

produccidén de raices frescas (t/ha) de yuca cv. CMC 92 en

tres sitios en Mondomo, Cauca.

El inbdculo consistid en

suelo infectado; se aplicaron 400g indculo/planta.

MEtodo de la

inoculacidn

Don Marcos

Dona Pola#*

Don Fidel Promedio

1.

2.

No inoculado Tera

Indculo aplicado bajo
estaca, todo a la
siembra. 1567

. Mitad del inéculo bajo

estaca, otra mitad en
banda, 5 MDS*%* 19.1

Aplicado en banda,
todo a la siembra —k k%

Inéculo aplicado en

banda; mitad a la

siembra, la otra

mitad 5 MDS. i

Indculo aplicado en
banda, todo 5 MDS -

15.06

17.6

18.3

16.8

14.1

13.5

16.9

21.0

15.3

16.7

19.5

*

*% MDS:

8 MDS hubo ataque de Phoma sp. en varias repeticiones del ensayo.

Meses después de la siembra.,

%%*Tratamiento no realizado en este sitio.



Table 6 : Effect of field inoculation and P sources ( 50 kg P / ha as triple superphosphate, TSP,
or Huila rockphosphate, HR ) on fresh root yields ( t / ha ) of cassava cv. CMC 92, at

three sites in Cauca Department of Colombia.

Pescador Mondomito Agua Blanca Average
Inoculation*
TSP RH TSP RH TSP RH IsP " RH
Not inoculated 18.5 133 Tial) 6.2 13;1 12.7 12.9 10.1
C-1-1 22.9 1. 3 hisid 8.0 18.1 ED5.D = 16.1 1356
c-10 19,7 18.7 7.8 8.5 16.0 11.8 14.5 133
C-33-1 211 20.4 8.2 9.2, 14,0 14.6 14.4 14,7

*Inoculated with 500 g soil substrate infected with Glomus manihotis (C-1-1), Entrophospora colom-

biana (C-10) or Glomus occultum (C~33-1).




Tabla 7. Interaccidn entre caracteristicas quimicas y bioldgicas del suelo y el incremento del
rendimiento de yuca por la inoculacidn del campo.

Poblacidn de Rendimiento
Utilizacidn MVA nativa raices frescas
del campo (estructuras P (t/ha) Incremento del
No. antes de MO infectivas/ ppm No rendimiento

ensayo** inocular % 100g suelo) (Brag II) Inoc. Inoc.* (t/ha)
1 3 anos yuca 18.9 FZELT |5 {7 15.7 -2.0
2 1 afio yuca 815 823 2,9 287 27.8 £33
3. Rastrojo 106 213 13 s 16.9 +3.4
4, Pastos 352 103 12 21.2 271 +5.9

* Inoculacidn del campo con 400g abajo de la estaca al momento de la siembra de yuca cu. CMC 92; el
in6culo consistidé en suelo infectado con Glomus manihotis y Eutrophospora colombiana.

*%Se incorporaron 50 kg P/ha como roca fosférica Huila.
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Efecto de diferentes temperaturas del suelo sobre el
crecimiento de yuca cv. MCol 113, no micorrizada ( NM )
o inoculada con diferentes cepas de MVA ( G-3-5; E. ceF
lombiana de Popayan; c-3-7, Gi. pellucida de Popayan;
C-10, E. colombiana de Carimagua; C-17-1, G. manihotis

de la Costa Norte; c-23-1, A. longula de Antioquia ).
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