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4. INTRODUCCTON

En {os pailses agricolas la produccaicn de alimentos pst A
orirentada a largo plazo, hacla la obtencion cle
materiales promisorlios que garanticen un mayor
rendimirento por hectarea v a corto plazo & la
racironalizacidn de costos con el fin de  hacer mas

3
rentables los cultivos

En Colombia la produccién de leguminosas e qrano caca
affe resulta mas costosa para el agricultor, debido  al
alto precro de los 1nsumos en comparacion con el valor

del producto bruto

Una oe las pstrategias para aumentar 1los niaveles e

poroaducclon 2n Sova s hass en fertarlarzaciones acordes con

los requeramentos del cultavo, pero las fuentes para
s elaboracion sorn materlas primas amportadas lac
cuales son hastante costosas, Caso o los
fertrilrrantes fTosforicos creandose la necesidad e

aumentar la ericiencia de la planta con respecto a la

fertirlizacirion de tal forma que con cantidades menores



2]

i baratas se pueda nutrir lo suficientemente bien
para dar cosechas rentablies tina de las formas e
aumentar la eficirencira de la planta para tomar
nutrientes es a traves de Jas Micorrizas mlcroorganl1smos
simhiontes mutuallistas gque recahen fotosantatos e 1a

planta para su suhsaistencia v le compensan fTacirlitandole

la apsorcion de nutraientes del suelo, especialmente el
fosforo el cual es poco drsponible Dere 51
1ndispensabrie para muchos procesos fisiologicos como

division celular fortalecimiento del sastema radicular,
etc Ademas despues del niatrogeno, el YosvYoro pcupa i 1
sequndo lugar en i1mportancita desde el punto de vistla
nutricional de las plantas, en cuanto a la magnltud

extralde del suelo para su desarrollo y crecimiento

Con peste trabazo se pretende conocer vy analizar
algunas referencias e la Micorvrira para destarar a1
papel! de Ja fase viva del, suelo de su fertailacad
nutrlicion e ltas plantas produccion de ectas v,
finalmente la rentabilidad que se podria alcanrar al

incarporir al suelo estos microcrgarnismos beneficos



z2 FLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

L a fertilizracion correcta de los cultrvos, utrlvzanoe
las dosis mdas recomendables, las fuentes apropl adas ¥

los mejores metodos de apliacacion, la epoca  aproploads

sumando a esto la particirpacion de algunos
mi1croorganlismos beneficps del suelo se contribuye al
mantenimrento, conservacron v  mejoaramiento de la

fertilardad del suelo y sabre todo & 1la abtencidn e

buenas cosechas ¥ alta rentabirlirdad

Entre las limi tarrones edarficas mas COmUnNes =0
suelps de los [lanos Orientales esta Ja deficiencia

P, superando en muchos casos a las derficlenclas de otr

nutrientes importantes como el N, kK, Ca, Mg S5 y Zn, a
este problema se afade el de la acader de los suclos, Ia

cueal conlieva muchas veces a la toxicadad por el YL BE)

ge Al v M {a baza dasponahbilicad vel P en Jos stieldn
ox1soles debado a su bajla solubrlardac o alto nocier e
frlat20n avita a estudrar una seraie e reacclones e

transformacior en las cuales estan estrechamente  Ji1gados

F
una serie de microorganltsmos, entre gllns las micorrizas



gque segun se ha visto facalatan el aprovet hamirento dei

fasforo por parte de las plantas

llada la 1mportancila del cultaveo de la sova en el mercailo
reqgironal ¥ nacional, conviene hacer Lify estidl b
concrenrudo acerca del efecte de la asociacion sambadtica
con las ralces de las plantas, iiamada As0c1aC1050N
Micorrlza deb1do a que esta s1mblosis Juega un panel
importante al mejorar la absorcign de nutrientes agua
en la planta Ademas es necesario i1mpulsar una rfilosofia
de bajos 1NsuUmMas con la cual se minimice la
dependencila de muchos productos Quimicos y sobre todo

buscar ern lo posible soluciones bioldgircas como

1nstrumentos para rebajacr costos y conservar lpos suelios



3 JUSTIFICACION

La deficiencila de fosforo en un alto porcentaye oe suelnes
de Colombra y de America Latina, es5 uno de los factnres
que mas jaimita la produccion de los cultivos El  us
eficrente oJde los fertiliarantes fosfatados para la

produccon de alimentos, requier® oe un FPotengdimiento

basico, tanto de las propiedades de jos fertilizantes
Come de sus reaccaones qguimicas y bioldgrcas en  1os
suelos Cuando se dispone de esta Intormacion 25
posible manezar adecuadamente 105 tertilirzantes par 4

que su uti1lrzacion en un sastema complero, fertilirrante-
suelo-microorganismos—-cultavao, resitlte efectiva tantn

agronoml ca Como economicamente

£l fasforo t F} ademas de estar £ cantadades ards
pequeflas en el1 suelo presenta  probtemas  de f11aC 100

s1endo ooco gispoanible para las plantas ademas g~ Lin

1suUMmo costoso 1% esenclal oara el desarragllo
dgropecudario del pals, perc su suministro depende en
gran parte de las rmpartaclones, por lo cual se hare

necesario buiscar alternativas Dara utarltazar fuentes



econdomlcas de P, cuyo mane_jo redurt a los roslos ae

produccaon para 1ncrementar Ia proguctivaigad agriiola

& Ilegara a introducirse la bilotertilirzacion CuMe
M1Croarganlsmos beneficos, como una practirca rabrnar 1o
“rr e f paquete tecnoldgico, m ohablemente reperciifirla en
el descensa de los costos de produccion v 3 Qe
evidentemente el trabago efectuado por 1os

Ml1Croorganlsmos para suminlistrar nutrientes disponiblen
a las plantas es evidentemente mas barato gue ia
1ACRrporaci1ion oe fertirlrzantes convencionales F 1y
efecto con la partrcapacion de los microorganismos  del
suelo en la nutricion ve las plantas, las dosas &
apiicar de determinados elementos grsmanutrrian
consirderablemente he agui la importancira del estudio de

esta simbrosis planta—hongo denominada Micorriza



4. OBJETIVOS

4 1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la 1noculacion de campeg Ccon
Micorrliza Veslfculp Arbuscular al utx2lizar tres fusntes y
tres dosis de P, en el cultivo e 1a sova &n 1N suelo

clase iV del Piedemonte L1lanero

4.2 OBJFTIVOS5 ESPECIFICOS

Conocer 1la rmportancia » dosis optaima de MOV A en i

produccion v rentapaladad ode 1a varaedad Sovaieca -85

Determrnar Ja Tuente v dosais de fosforo mas eficaiente
en tegrmilnos de poroduccion para fa varaedad SovicA P—-A3

con vy sin apllcacion e Micorraza

Mediante analisils foliares tomacos pericodrcamente
determinar el contenido de fostoro en la plants para

observar la funcion de la micorrira en ella



Evaluar el comportamiento de la poblacion de ©espor4s

en el suelo y establecer el procentaje de 1nfeccion del

horngo en Ia ~alz

Hacer el analisis econdmico respectivo para determinar s
rentabrlidad economica gque se obtaene con la utirlazacion

rie ! hango miocorr LZOogeno



Z. REVISION DE L ITERATLRA

5 1 FERTILIZACION DEL CILTIVO DE LA 50vH

PARRA L.Aa. 1 19) dice gque la nutricion mineral de I et
sova es relativamente romple)a y gque un rendlmiento  Je
3 000 kgs/ha en este cultivo extrae aproxlmadamente tles |
suela 205 kg de N 55 kg de PolUs y 135 kg de ] £l
autor afirma Que 1a soyva como todas la lequmlinnsag
neces:ta considerables cantidades de nitrogeno Dett A
producir rendimientos elevadus v de bhuena calicdad Sty
embargo estas plantas extractoras del N atmosferico 313

capdaces dge firarlo con ayuda de bacterias nodulares que

lo transforman en asimilable por 13 planta 3 esto  ae
drbe Lor 1o gener al que las aplicaciones de lors
feve £ 1 wrtea nrtrogenados o o oy o Sl rficatiiy imerrt e

en 1 producclon de c=ste culti:vo

MUNEVAR M F  {(17) dice que las leqguminosas COMO  orupo
de nlantas se drferencian de 1a mavorid e otras
especies vegetales en la capacirdad que tirenen de

asocirarse con los r1zebios Loma resul tado de esta



ASOC1aCllnL j4 planta se ltera morfoldgircamente por  la

formacion de nodulos en [ IR raices guLe alber gan

rizobiros ocurriendo flsaioldgircamente varips camblos con

respecto a las plantas no noduladas Sa la EENaTAR -Vl Walal
o

simbiotica Jequminosa—-razobio = expresa s1n
Iimitraciron la planta puede obtener todo el N trogeno
que regulera para su crecimiento a partir de | N dal
alre

PARRG A {15 sostliene gue el fosforo comno Lin
components vital que @5 de Ia mater:a organo R
particlpoa en la sintesis de compuestos como Jos
fosfotrdos Lec.tina v Fatainal los= fosfoproteidos,

tna fuerte defirciencra e este elemento no solo conduce
a una reduccion  del rendaimiento  s1n0  gue tambien

disminuye el valor proteico de la semilla

5 2 NECESIDADES DE FOSFORO Y PRIBLEMALS DE ASIMILACITON

GARAVITO F (7)) afirma gque el fosforo es un elemento de

gran 1mportancia en las plantas, aungue menas regue! 1do

que el n1trageno v el potasro Fate elemento o5
constituvente de los dcardos nucleicos BN« 1mas,
vitaminas faosfolfpidos y ademds es andrspensahle en

procesos donde hay transformaclones doe energia



11

SANCHEZ L F y OWEN £ J (28} dicen gque en los suel]oe
de clase IV de los tLlancos Orientales, el fosfaro se
encuentra en muy bajas cantidades como P disponible,

constl tuyendose  en uno de los princirpales Tiamyrtantes

para los cultivos. SANCHE?Z » A (9 afarma que 1os
suelns acirdos e los troaprcocos trenden A segr
extremadamente geficirentes en fostoro, generalmente

contiensn altas concentraciones de formas reactivas de

hierro ¥y aluminio que hacen qQue las formas soglubles
e fosftoro rFEeARCLLCHTET) ¥ Y transftormen er MeNOs
solunles . poco aprovechables por las plantas Este

fendmeno llamado Fixacaon , s quizac unoa de los mas
1mportantes en los suelos acidos ¥ Qe actualmente
ampidode el desarrallo oe grandes roncgs arabhles del muinetes

que se encuentran practacamente sain uso alguno

SANCHEZ P A. v HUEHRARA G (251, sostienen gue los
suelos acidos qgue fjjah grandes cantaidades de fosforo son
1nvariablemente de textura media & fina altos en oxidos
@ mMmidrdxidos de hrerro v aluminio Segun Ios mismns
autores hay varlios grupos de suelos cuya capacidad de
fijacion de foasforo es mus alta, ellinc s lne de orden
Oxi1s01 v itaso! suborden Andepts ¥ c1ertos

Inceptisnles Alfircolies Ox21c008



ARCERTAS  PAZ DEL. RIO (1) escribe gque la deficrenra (e

tosforo es oun problema de reconocida r1mportancla Cily ol
magnra tud constrtuve una de las JTamitlaciones de  mavor
trascendencaa en la producecaon de cosechas ! a ba ) a

disponitrr lidad del fosforc en suelos tropicales entla
aspociada con bajo contenido de foctforo total, friacron
del rosforo alta ectabrlrdad de los conpLestns
fosfatados del suelo, lo aue xmplicR tna bajra
solubrlrdad ¥ nor lao tanto Lrna dehal lrberacon de
formas disponibles para la planta Cuando se treata e
controlar 1a deficliencira medrante apllcacton e
fertarlizantes fosfatidos wna buend parte de l1os Mm1BEMos
es retenida  por la fase splida oel suelo, o traves tie
diferentes mecanismos guedando fuera de la we o 1N
alisorbente de las plantas Extsten evigencias aue o
excess de  aluminio en soluctiton en suelos fuertemente
aci1dos Catisa Jdeficiencila de fosforo en 1a planta nor
Ffaormacitn de compuestos rpsolubles Tuera de ella o oev

Imactivacion del foasToro absortido por la raiz

GUERRERD R R (?) afirma qgue las formas de fosfatos
actualmente utrlirzados como fertrlrrantes SO

ortofosfatos ¥ se aGrupan teniendo ern cuenta s

splubrlidad en agua en



- Fostatos soliubles en aguad Superfosfatos simple v
triple

—- Fosfatos de mediana solubirlidad el Fosfato Dicalcicno
es el unico Tertisrxrante simple 1mportante en esle
Qrupo

- Fosfatos de bajxa salubilidad la Roca Fosforaica vy

las Escorias Thomas

LEON S L {14, dice que en Colombia s encuentran minas
de Roca Fostforica en =r,.s loralidades, de las ciales [ as
mas mportantes parecen ser las ode Sardinata, Pesca 1%

Tecalia en el Departamento del Huila

COOKE 5 W {51 spostrene que Ja Roca Foecfdrica 285 wuna
fuente barate de fosforp, pero gue unicamente es efectiva
en suelos adci1dos v s accaon es retardada, asi misme
las rocas fosforicas son mas efecti1vas bayn

condiciones dgde clima calido ¥ e suelos humedos

LATHWELL citado por SANCHEZ Py  SALINAS J (2/) dice
que las rocas fosforicas reguleren  un ambiente acacin
err el suelo con el fin de liberar fOsforo haclia 1a
solucion del suelo en algunos suelos acados de America
Tropaical la efectirvidad de las rocas fosforicas
altamente reactivas disminuye s1 el pH del suelno es

superior a 9

-5
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5 3 TRANSFORMALIONES MICROBIOLOGICAS DEL FOSFOR(O

MUNEVAR M F {1&) describe que las distintas formas
quimicas del fosforo en el suelo, va sean orgdnicas o
1Norganicas estan SLyetas & transformaciones
microbicldaqrrcas Estas transformaciones pueden agriuparse

en los siguientes tipos de reaccirones

- Mineralirzacion de compuestos organlcos o ta

liberacron del fYosforo a2norganico disponibhle para 193is

plantas
- Conversion de formas 1NOrganlicas disponibles en
componentes celulares de microorgantsmos

{inmovilirzacion)

- Alteracion de Ia solubrlidad de Ios compuestos
1norganicos de Yosftoro, debado praincanalmente a rambios
e e acider del suelo Indudablemente Jeoew
transformaciones mencronadas anflinven notorramente en
Ia dreponihirdad de fnsforo para 1la planta, bien S8
del rosforo del suelo o del fosforo aplicado en  low

fertilizantes

Continua el autor dicaendc que caertos compuestas

1rorganicos de fosforo en el suelo gue sony poco snlubles



—
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como ia roca fosfaraca sSOon poco o muy lentamente
asimilables por las plantas, sxn  emhargo muchos
microorganismos del suelo pueden solubillazar los fosfatos
inoraanicos, el praincapal medio por el cual se produace Ia
solubilizacion de los fosfTatos es la formacidan de &acidos
arganl fos como resultado de la accaon microbisld sohre

dlferentes substratos esta funcion solubilirzadora de Jlos

MICrEOrganismos ofrece un gran potencilal para Ia
utrli1zacion de Tuentes de fosforno CoOmeo law roras
rTosToricas Qe por  ser materxales no procesados
quimicamente, tienen wun menor costo Lina Tunciron may

importante de los microorganlsmos cont respecto al tosforo
es aguella que realizarnr las micorrizas en {3 absorclon

de este elonento por muchas especres de plantas

SIEVERDING E (FZ) sostiene que el rosforo es  muyv
poco moval en el suelo v s drfusaocn va desde (0 5 hasta
1 5 cm por ano Afrrma qgue 1a splucion el sueio
cantiene una concentracion relativamente baja de P v
alrededor de la ralz se forma rapraamente  wuna  z2o0Na
carente de este elemento como las hifas de los  hongos
M1COrerizogenos crecen mas Alla de la rona agotada

alrededor Tes la raf:- nermy ten oue Pl suelo SoR ma s

mntensivamente explotado
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cox G y TINKER F (&) comprobaron que ! P una  ver
absorbido Do la nita en forma de mrtofos fato (ax™
transpartado como pollfostfato haria el nteri1or de la

ral. donde ps l1berado

ALICON 6 de A v BAREA J M, () AseqgLiran gue o}
desplazamrento del 2r2o0n foasfato hacaa la ral taene  luger
por difusion, en su cambio haraa ia planta 5e F1 )
facrimente a arcallas v ceoloides del suelo por medio e
comblrnaciones nsolubles con calcra, hierro v
&luminzio Los mismos antores dicen qiie los mecan! sSmOs
propupstos para explrcar la mavor capacirdatt e
absorcaon de fosforo por plantas micorrlradas estan

basados en las siguientes causas

a Oue la micorrizacion i1ndurca cambilos mor fologilros £

la planta

fa flue la micorrizaci1on 1nduzca camtrios fisiclogrus
io gque provocaria un crecimienta de la capaciofart fe
la superficle de la ralz de la planta para absor ber
fosforo

Iy Oue la micorrizacian proporciocne una auperficaie or
absgrcion adicional (hifas del hongol

d Gue Ias hirtas o las rafces mirorrizadas tengan
capacidad para solubirlizar tuentes de fostforo nn

disponibles para ralces no i1nfectadas
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e Gue la raiz micorrizada tenga mas Jongevidad que la

gque no lo esta

La posihlidad ) ha s:100 obyeto de espec1al
investigaciinm v controversla De un lada, muchos
experimentos incircan gue las plantas micorrizadas
crecen me_cyy” que las N macorraxzadas en suelns

enrarguecidos en Yormas dificilmente sclubles de foeforn
tales como  apatita, frtato y fosfato de calcro,
aluminioc o hierro Todo esto hizo pensar en una
posible soluttrlizacion de fosfatos por las hifas de la
MV A sarn embargo, BHRSAaAYOs Con feosforn radiorwtivo
(PJE) pusieron de manfiesto oque tanto 1as plantas
micorri1zadas comer las no micorraradas tomaban el
fosforo de la misma Tuente La absorci1on mas eficaients
por las rafces micorriradas cansa qlie a2 estaimutle Ia
discclracion gulmica del fosfato 1nsoluble para reponer
el soluble que estdn captando las hifas oe la micorriza,
¥ mantener asi el eguirlaibraio fosfato rnsoluble—-fosfato
soluble Ello puede yustificar las respuestas de las
plantas macorrirzadas a la adicardéin oe fosfato de roca u

otra fuente poco soluble

SIEVERDING E (32} asegura que no se ha determinado gque

las ralces micorrizadas puedan absorber fuentes de P
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di:ferentes a las no solubilirzadas La buena absrocitn
del P proveniente de las rocas fosfdricas o tte otras
tuentes relativamente 1nsolubles en surplos dcados por

las plantas micorrizadas, se debe a procesos brogquimicos
ern el suelo que determinaron su solubalidiad En este
contexto se debe mencironar que por la extraccion mas
rapida del FP de la solucion del suelo a traves e los
hongos MV A , la velocidsd de la solubi1lizacidon de las
fuentes relativamente 1nsolubles se aumenta, de oatro
lado las pérdidas del P solubala2zado, yva sea por Ia
fijacion gquimica {ten complejo anscluble del AIPO4 o©
FeR0Og) o biologirca, se dasminuye con la presencia de la

MV A v nuna alta tasa de absorcatn de fosforo

AICON & de A v BAREA J M , (2) wtilizando Trosforo
radioactivo (P32? pusaeron de manifaiesto Que el
1ncremento en la captacicdn de fTosfato por las hifas

depende mas de su posicidn, Jongrtud y  numero, que e

alguna propiredad especiral de su superficle gue agirlice

la captacion Estas apreclaciones parecen destacar Ia
hipotesas ae Que la macorrazacidcn rndurzca cambilos
fis210ldgrcos que ustifiqguen la mavor ahbsorcaitn de
fosToro De otro lado se ha calculado gie el fluyo

de fosfato en el 2nterlior de las haifas es del orden de

a8 -Q -2 -1
10 a 10 molesscm ~ r/sqQ « habaendose propuesstn  varlaos
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mecanismos para tratar de explicarlo Diversas
observaclones rndican fa existencia de circlosts fa]
corrientes protoplasmaticas bidireccaonales en el

interi1or de la hifa, aceptandose que estas desempeflien un

papel 1mportante en [a traslocacion del fosfato

5 4 LAS MICORRIZAS

5 4 1 Definicion. SIEVERDING E, (Z3) define micorrilza
come la union sambirdtica entre ralces de tas plantar
SUpEri1ores ¥ hongos, esta 5 una accion mutualista
puesto que ambos asocirados, hangeo y planta se benefician
de este estado, la planta le proporciona al haongo los
carbohidratos necesarios para su suparviverncia y &ste a
su  vez, transportas los nutrirentes a la raliz de la
planta, aumentando la capacrdad de absorcicn e los
mi1smos, debido a la extension del mircelioc a través de una
cierta distancia en el suelo alrededor de 1a rafz

5.4.2 Clasificacion taxonomics. STEVERDING E , (3%}
clasifica la milcorriza segun 1la forma de la asociacitn

en dos tipos Ectomicorriza v Endomicorriza

L.a Ectomicorriza se caracteriza porque las h1rfas del

hango rodean la rafz formando una capa compacta que € ta
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en contacto con la epirdermis de la ralz Este t2po de

milicorriza se encuentra asoclrada a ralres cde arboles v

arbustos de las zonas templadas caso gde las
Girmnospermas (Pinaceas ¥ Cupresaceas | v en
Anglrospermas (Rosaceas, Mirtaceas, Ericdseas, etc ! La
mayvorlia Jde Ilos hongos gque Yorman la Ectomicorriza

pertenecen a los Hasadiomrcetos estaimdndose que en total
UNas 5 000 especies de hongos forman i3 Micorrlza

Ectotrofica

Lta Endomicorrzza, en la cual el hongo penetra en  las
celulas mas ainternas de la rafzr atraverando las membranas
celulares no forma manto si1no una red difusa de micelio
alrededor oe la rair penetrando a las réiulas

eprdermiicas

La Fndomicorrirza s divide a s ver en

- Micorrara ode las Orquidaceas, Tormada por hongos  de
la clase Basidiomicetos

- Micorriza de las Ericaceas formacda rure hongos Jde !et
clase Ascomicetos y Basidiomicetos

- Micorriza Vesfculo—arbuscular (M V A) gue ez la mas

1mportante de las tres formas



£n la Tabla 1, se presentan algunas caracteristicas de
la Micorriza Ectotrofa vy de la Micorriza Vesfculon

Arbuscular

SIEVERDING E., (30) afarma que Jos hongos MV A 5
ubican en la clase Zygomycotina, orden Endogonales, LN
la unica famirlaa Endogonacea; antaiguamente Taxter (1%927)
ubicer la familara Endogonacea en el orden Mucorales pero
&) aparentemente no habia visualizado el caracter
MV A en los hongos de ésta El mismo autor asegqura

gue de los nueve geéneros de Endogonaceas establecaidaos

por Trappe (1982) como Acaulospora, Complexipes,
Endogene, Entrophosgora, Gigaspora, Glaziella, Glomus,
Modicella y Sclerocyst:s, actualmente Modicella v
Complexipes se han excluido del orden £ndogonales, e
ios restantes con certeza salamente los gener s
Acaulgspora Entrophospora Grgaspora, Glomug y

Sclerocystis fYorman Micorriza Vesiculo Arbuscular

5.4.3 Morfologia de 1la M.V_A.

5 4 3 1 Morfologfa externa del hongo. SIEVERDING E  (31?)
divide la Micorriza Vesfculo—arbuscular en dos grupos

al) Los geéeneros gue producen clamidosporas, al cual

pertenecen LGlomus v Sclerocystas




TABLA 1

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LA HMICORRIZA ECTOTYROFA ¥ DE LA
MICORBIZA VESICULO ARBUSCULAR {(Segun BLACK, 19886)

HICOGFPIZA ECTOTRG—FH

Fermedares de un mantoo

HICAFFIZA UEIICUL Y
REBUST UL AY

FEndoamicarryza)l

HabOas3 PE HUTRICTUH
DEL HUHCO
EFE"TO FRIHTIFRL

SOBFE Lo HUTFICIQH
DPE Ln PLuHTAH

P1sTY IEU JUN DE
HOSPEDEROS PAFA
£EL HOHNCu

DIZTPIERUNIQH DEL
HUHGU

suelcse

rynoculio en

natlras)

FUENTE
EN LOS

DE FQOSFOFRQ
TFOQF1 0%

E«PLOTH" JOH DEL
TUELQ

FESEFUAR. DE FOLFQFRG

Ecaldgicavente un
te arligada

simbhyon—

tratrot o

He Jor abtforcidn de tdsturao
aparentemente me Jjor atsoar

vicn de N)

La majeria fuera de lcs

trdpicos

Evdtico

trdpicas

can respecto a los

He Jarasca

Faoca densidad de ralces
del
de la raxz,

Mmant o rongo alrededor
miceliao del

hongo

£En el

el hongo

manto farmado por

Simhionte abtligada

tiotrofo

He Jar abiscrcicn e

fdsferc
Hundl al "Hictcrrizsa de
MagCr 1portancia par.

las tropicos)

Hativa

duelo fertitzanles

hao jarasca

Alta densidad de red

ces rpacello fuera de

la rarz

Focas reservas famy—~

tadags v&1 lag heay
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b} Los genercs que producen AZ1QOspOras Qe Counprencie

Acaulospora, Glgaspora - Entrophospora

al Los generos Glomus \ Sclerocystas forman

esporocarpios en el suelo, siendo mas frecuente &n
Glomus la presencia de esporas si1mples en el suelin
Dei generg Glomus has especles gue forman esporas  en

la epideremis de la ralz

b) Los géneros Acaulospora, Digaspora, » Entrophospora

no producen esporocarplos, estos geéeneros se diterencilan
entre s1 por la baifa de soporte tipaca, o por  la
formaci1on de esporas conectadas a hitas terminales

dilatadas como ocurre en Acaulospora y Entrophnspora

5.4.3.2 Morfologia del hongo dentro de 1a rafyz.
STIEVERDING E {1 34) dice gque para conocer las 1%
estructuras del hongo dentro de la rafz, y saber cual en
la que se debe observar &l microscoplo, hay que conocer
las tres estructuras caracteristicas: hifas, arbusculos

y vesiculas

Hi1fas De esporas germinales o del micelio externo, las
hirtas penetran en la rafiz v Torman wun apresorlo efn las

capas mas internas del pareéngulma cortical ia



mnfeccrén tambien puede ccurrar por hirfas gue recorren
I'a seuperrticre e las ralres LAk h: tas hac en Lirt
haustorio para entrar en la rafz, el crecimiento de Ia
epglrdermls de 1= ralz puede ser i1ntracelular Yo
intercelular Las hr¥fas nunca penetran en ia
endodermis teryi1dos vasculares, meristemas, te) 1008
estacales, ciorafilicos, partes viejyas ode la ralz, o ePn
si1stemas especiralizrados de organos vivos Con el tiempo
hay una degeneracitn y descomposicion de las  hifas
siendo asdi gue la a1nfteccaxdn por hiafas ouede  aparecer

muy oscura

Arbusculos. E1 intercambio de nutraientes del hussped al

hongo v  viceversa, s da por los arbustulos, s81endo
esta la estructura mas 1mportante en 1a sambilosis Al
principaio el crecimiento de los arbusculnpns es parecldo

al de hifas intercelulares pero la fina ramifircacion
caracteristica de los arbusculos puede llenar 1a celula
por completo Los arbusculos sampre estéan en contAacto
cornr hifas antracelulares la wvida de los arbusculos es

corta y va de 4 hasta 10 dfas

! e

Vesfculas S5e definen vesiculas comp  drganpcs 7 del
hongo, posterior o simultaneoc & la formaraon de Jos

arbusculos del bhongo, aparecen en las radces formas



globosas y/0 ovales

forman 1ntracelular
difical distanguar

ovaladas en realidad

SIEVERDING £ , (31)

e la

en la radlz depende de ambaiente,

infeccron hasta gue se completa

que se denominan
o 11ntercelularmente,
en el

ml1orosconlo =51

gon vesiculas O PSPOras

afirma que la duracion

1a

vesiculas

25

5e
a veCres es
las formas
del hongo

del

pDroceso

distraibucion

e la especie de planta y

por  supuesto  del hongo, tardando entre 10 dias hasta
varlias semanas

Continua el autor » dice, gue en la primera etapa del
desarrollo del bongo dentro de la ralz se presenta  un
antagonismea planta—-hongo dgdebirdo al reguerimiento de
carbohidratos por parte del segundo En Ia epoca e
degar rollo dentre doe §jw rafr #1 hongo empae~a a fer mae
micelilo externo, arganc a traves del cual absorbe Ilos
nutrientes y los transporta a la ralfz y es, en este
momento, cuando la simbiosis emplrera a funcionar en
forma benéfica para la planta

HOWELER R H. ¥ SIEVERDING E., (12) sepnalan que las
htfas tambien crecen scobre la superficie de la rafz vy
pueden extenderse varlios centimetros en el suelo Se
ha encontradco gue un centimetro de rafr micorrirada
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puede tener hasta 80 cm de hifas externas (Aguirlar vy
Barea, 1980}, por esta extensa red de hirfas el honago
absaorbe el P del suelo y lao transporta =] la ralz

donde la planta lo absorbe a traves de los arbusculos

5 5 FUUNCION DE (A4 M V.A. SOBRE EL. FUSFOR(D EN EL SUELO

SANCEZ P y SALINAS I , (27) describen que la ventaya de
ila asociacidn con la Micorrirzras radica en la wtalazacion
de la hitfa del hongo como extensi1on del saistema
radical de las plantas, resul tando un area superficial
mayar para absorcion de nutraentes gLie se muevern

praincipalmente por g1 fusidon {fosforo, zanc) en un

volumen de suelo mds grande

No hay evidenclras Que las asaclacilones de Mirorrizas
sSEean capaces oe uwtalarzar formas de fosforo del suelo
gque de otra manera no estarian disponibles, sin  embargo,

el aumento en la absorcidn de fosforo no solamente puede

resultar en wun aumento del crecamiento ¥ en 1a
concentracion de fosforo, sano tamhblen en un Aaumento
en la nodulacidén y fijgacion de nitrogeno en las

leguminosas
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SAFIR G R, (Z21) arirrma que en general, la superficle de
absorcion de la planta micorrizada aumenta ampliamente,
cCon la cual puede tomar mas nutraentes y st capacldalf
para abpsorber agua del suelo también se favorece, se ha

comprobado experimentalmente gue las micorrilzas pueden

aumentar }a capacidad de la planta para absorber
Fotasio, N1 trageno, Azuftre, Calcio y Zinc, ademas de
Fosforo

GIANINAZZT E., (8) sostiene gque el papel mas amportante
de las micorrizas en la agricul tura padria ser una
mejor utilizacidn ode los fertilazantes fosYorados, la
seleccidn de especies eficaces de hongops para una planta
Y en un  suelo determinadeo permitiria reducar la
cantidad vy la frecuencia de apllcacion de fertalizantes
y postbirlitar la utilizacion de formas 1nsolubles de

Tosforo menos costosas

GERDEPMANN, crtade por SJIEVERDING E {33) dace que la
dependencaa de la planta a la asociracidn micorrizal, esta
basada en el grado en que las plantas necesitan de la
aspcracion con el hongo para producar un maximo e
crecimiento o rendimiento s un nivel dado de fertilidad
del suelo para conocer el nivel de dependencla es

necesarlo caomparar el crecimiento de las plantdas
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micorrizadas y ng micorrizadas & dlferentes niveles de

fertirlidad del suelo

SANCHEZ P.A., ¥ 5RLINAS J.G. (246) sostienen que la MV A
es conocloda por aumentar 1a eficiencia en la nutr2caon

fosforica de las plantas en suelos acidos e anrfertiles,

debide a gue en estos suelos (Oxisoiles, Ultisoles e
Inceptisoles), que se caracterizan por la baja tasa de
rosforo diasponable estan ocupando més de Jas tJos

terceras partes de ABmerica Tropical

R

SAIF &5.R.,. (22} afarma gue los hongos de M V.A s0n

abundantes y de suma amportancia ecoldgica en el
trépirco. Extensas son las Areas de suelos tropicales
tales como el Cerrado de Hrasal vy los Llanos
Oraentales de Colombira que son deficientes en P o
anmoviiican Tertilirantes fosforicos, Estas ti1erras
agricolas marginales podrian ser productivas s &P
desarrollaran ¥ se adicionaran al suelo hongos
micorrizaeos con capacidad ae utalazar cantildades

extremadamente pequefras de Tertali1zantes

TORRES H R (34) dice qgue Jlos beneficios de la infeceidn
micorr2zogena para la planta depende del nivel de

1tnfeccion Yy O la especae o cepa fugica quie anfecte
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En muchos suelos deticrentes en fesforo la anfeccaon
micorrlzdogenda se puede rncrementar por 1la adicion ge
fosfatos perc en suelos muy Tfértiles la anfeccaon
decrece eventualmente, altas concentraciones lnternas
de nitroégeno y fosforo hacen plantas anmunes a la

infeccion

SANDERS v otros (271 catados por SANCHEZ vy SAL TNAS,
ogxroen que se han estaplecido varios geéneras y esneries
de mlcorrlizas vesfculo—-arbusculares gue forman
asacilaciones simbirdtricas con ralces ode caertas plantas y
como resul tado de ello, ocurre un aumento en la absorcion
del fosforo de suelos con bajos niveles de este elemento

Muchas de las consideradas especiles como tolerantes &
los Yactores lamartantes de los suelos acados, presentan
asoclaciones con MICOrrlzas en los Ox1s50les ¥
/ltisoles entre ellos tenemos, el caupl, Yuca,
citricos, guayaba, kudzu y sova. Parece razonable gue
la habiliadad para entrar en AaASQC1ACI0DNES CON MICOrrlzas
puede ser wuna caracteristaca a1mportante de especiles v

variedades adaptadas a si1stemas con baj)os 1nsumos

HOWELER R » SIEVERDING E., (12) reportan que entre 194646
y en 1977 el Instaxtuto Internacaonal de Agricultura

Tropical (JT1TAY en Nigerxa reportd gue entre 12 cultivos



tropicales sthlo el arroz no tenia micorra2?as ¥y qgue  1a
1nfecclon ern yYuca v en Mame era mas lenta gque &n mai ,

cuapf y sova

5.6 EFICIENCIA DE | OS5 HONGOS MICORRIZOGENOS

SIEVEREDING E. f32) dice que hasta ahbora+t se han
recanocido alrededor de 120 especies de hongos
formadores de la M V.A. Havy una alta variabaladad en su
eficiencia {beneficao en cirertas circunstancias) con
relacion a la planta, de diversas condiciones fisicas
Yy quimicas del suelo, asd como entre espercles de MV A

de dilterentegs procedencias Asl, LDlomus mosseac nNo S

adapta a sueleos d4cidos v Entrophosppora colombiana a

suelos basicos. ta E. Colombiana, al1stlada en los [ lanos

Orientales ge Colombia no se adpatd & temperatiiras
bajas, pero sf un ecotaipo procedente de Popayan, hbay LUNas
especies fungosas gque son eficientes bajo cas: todas las
condircirones de suelo ¥y clima como es el caso de todas

las procedencias Glomus manithotirs (CIAT, 1985}, si1empre

58 ha reportado gue una especilricidad entre una especie
de planta y del hongo no existe En  general, una
especie determinada de hongo M V A eficiente para una
especie de planta, también puede ser efectavo para otras

&n las mismas condicirones edafoclamaticas; san  embargo,



varlas trabajJos reallzados en los wultamos afios (CInT
1985) rndican que entre las plantas ¥ algurnos honqgos
MV oA puede existir una asocraciron preferencial, AN
estos casos una planta especlffica aprovecha melor la

s1mblosls s1 5@ asocia con un hongo MV A especifico

AZCON G y BAREA J M, (2) comprobaron gue &l
potencial efectivo de un suelo viene determinado por la
cantidad de esporas presentes yv por la i1ntensidad de e
infeccion oe las ralces gue cantiene La mavoria de las
esporas y de las rafces micorrizadas se encuentran en la
capa superfircieal del suelo, 1o que Qu1zas Y1)
simplemente reflejo de una mayvor densldaé de rafces en la
capa arable de los suelos, aungue no se debe clvidar gue
la escacez de oxligeno molecular en capas mds profundas
cueden ser un factor condiclionante {Los mismos autores
afirman gue la erficiencla de las rafces en la absorcion
de fosfatos se ha valorado, midiendo la cantidad de PJ2
(fosforo radicactaivoi captado por unidad de longatud de
raiz se ha estimadc gue este pardmetro s cuatrt  veres
mayar para las railces micorriradas que para las no
micorrlizadas, lo gue guiere decar que Jas ralces
micorri1zadas absorben los fosfatos mucho mds epficazmente

qgque las que no lo estan Ltas explicaciones basadas

solamente err cambios morfoldgicos de ia raiz ne
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Justi1frcan ese conslderable i1ncremento en la eficacia

maxime cuando se conpce que los cambios morfalégicos quie
aparentemente origilnan las MLCOrr12as son
insagni1ficantes Por otra parte, las razones basadac
en suponer una mayor longevidad de las ralces
micorrlzadas 0o parecen aceptables s1 s tiene en
cuenta que las rafces no micorrizadas Lon capaces ig

absorber fosforo durante largos periodos de tiempo

3 7 FACTORES QUE BENEFICIAN LA M.V.A.

5.7.1 Suelo. SIEVERDING £ , (32) afirma gque el factor
suelo se considera el mds importante y ha sido estudiado
en las ultimas deécatas mas i1ntensamente, especiticamente
los efectos Jde las condiciones fisico-quimicas como el
oH {Graw 1979), el contenido de F {Howe ler v
Sreverding, 128C), el balance de nutrientes (CIAar
1985) y elementos toxicos {(Fabig, 1982) £1 subfactor,
que posiblemente sea mas determinante es gl contenidn de
fosforo En general se confirmd ya con muchos trabalos
que el beneficio de la MV A para la planta (- ¥
1ncrementa an suelos con baja disponibirlidad de este

elemento

5 7 2 Factores ecologloos RZCLN Gy HAREA J M, (2)

spostienen gue diversas factores ecologlcos pueden
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afectar el desarrollo vy actividad de 1as micorri.as

La fuz es un factor fundamental en la infeccion
Mmicorrizal plantas colocadas en ligeras penumbras la
nfeccion no sufre alteracaones de relaeve, por lo
contrarao, cuando se le somete & grandes sombras, la

tnfeccrtn se reduce drasticamente y la producoatn  de
esporas baja en un 80/ ITguaimente las baas
temperaturas reducen también la i1nTeccidn v la produccion

de esporas

SIEVERDING E , (32 dace gue la humedadt, temperatur a,
epocas de lluvia v sequia son factores gue normalmente
na  son controlables directamente Indudablemente a4
MV A reqguiere orodguctos fotosainteticos de l&a planta,
por lo tanto la seleccaion de un cultivar adaptado a L
clima {ambiente) dado, va a Tavorecer la M V A y Dpor

ende se lograra un masor beneficio

5 7 3 Prdcticas agrondmicas. SIEVERDING &, ., (32)
arirma qgue las prdcticas agronfomicas cComo, preparacion
del terreno aplicacion de abonocs vy enmiendas, uso de
pestircidas ¥ bl1oxi1dos, sistemas de siembras v otros,
influven en las condicaones fisico-guimicas del suelo y
sarn mecanismos para madifircarlas Todas estas practicas

pueden tener wun efecto sobre los hongos MV A vy por 1o
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tanto sobre su beneficio para lIla planta Es
importante anotar que algunos hongos farmadores de
MV A sSOn muy sensibliles a cirertas practicas

agronamicas, el wvsp de ellas hace que se pueda favorecer

o erradicar un heongo de M V.A especifico

5 8 IMPORTANCIA DE LA M V.A. EN EL CUL TIVO DE LA 50va

TORRES H R , ({36) sostiene gue la 1nfeccion micorrizal
troene un  gran valor para las leguminosas poroue la
nodulaciron ¥ la fiyaciién simbaotrca de nitrogeno

regulere un adecuado suplemento de fosforo, ademas estas
polantas tienen un sistema radircal relatirvamente
restraingido s1 se compara con el de las gramineas, que

las hacen malas competidoras por los 1ones de tosfato

del suelo

SIEVERDING E (35) sefrala gue algunar espeCcies como la
Yuca ¥ los citracos no pueden sohreviviayr 510
micorrizas, va gue estas le dan tolerancila a condilciones
adversac comt  acirder del suelo, altas temperaturas,
cortos periodos de seguia v enfermedades radicales, &
tanto que otras especies como las leguminosas  en I a
mavoria de los casos s0lo son capaces de firiar nitrogeno

a traves de Bradrrhirzoblrum cuandgo taienen wuna MICDrriza

eficiente



Yaosr RS vy FOX R L (38) compararon el crecimiento de
sels especios de plantas en suelos con diferentes niveles
de P disponibles con  y sin Ios hongos nativos de
MICOrri1zas Ia dependencia creclente de las micorrizas
orurrid en el siguiente orden sova, caupdi, cebolla,
leucaena, stylosantes y yuca Las Varliacliones en 1a
dependencia de las leguminosas hacra [1a5 mMiIcorrizas

probablemente se relaciona con 1a capacridad de una

determinadae especile de leguminosa para obtener F del
swuelo

VALDES M (37} dice gue Jla interaccion favorahle entre
Bradyrhizobium y los hongos formadores de micorriza

vesicula—-arbuscular es Justamente en la raizosfera donde
se 1nlcra vy sus efectos pueden alterar la tisiclogla de
la planta Estos efectos no nutricironales, o blen
simplemente, otros efectos de la simbiosls, fuesiron

sugerildos por Mosse desde 1977

YasT RS y FOX R L , (26) ritados por SANCHEZ P 4 ¥

SALINAS J G, observaron en un Oxisol de Hawai, A

respuesta de campo de varios cultivos al fosforo,

mediante la fumigacion parcial de las parcelas, deyando
I's

el resto en su estado natural, romo la fumigacion
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elamingd la mayer parte de la poblacion de micorrirzas, Su
i1mportancia se evalua en términos oe la respupsta  al
fasforo Encontraron que las micorrizas influveron en
la absorcaon de fosforo, no solo en los bajos niveles de
P aprovechable sizno hasta en naiveles del orden de (0 1
pom  de fosforo en la solucatn del suelo para sova y de
!l & ppm para cauplt

SCHENCH N O v HINSON A , {(29) andican gue 1noculaciones
de la M.V AL con aixslamiento del generc Fndogone,
incrementan significativamente el crecimiento  y la
produccidn de sova. Los mismos autores encontraron gue en
swelos de la Floraida, el género Endogone es el Que mas
frecuentemente colon:iza rafces de sova en condiciones

naturales

CARLING D E BROWN H., (4) estudiraron la 2anteraccion
sSOoyda fertilizacion fosforaca e arnoculacion con M.V A,

indicaron gue sel1s5 alslamlientos de Glomus y trece de

Gigaspora, usando 50 y 169 kg/ha de P05 1ncrementaron

los rendaimientos y el peso de la planta

MIRANDA J O, (11) encaontro en Brasal qQue con

i1ntroducciones de Gigaspora margarita ¥ Glomus

MACroCarous en comhinaclon cory tres niveles oe




superfosrfato trapie vy roca tosforica en cultivos
suUCces:ivos de s0rqgo y soya, hallo gque el rendimiento fue
mayor  er los tratamientos con roca fosforica vy 1a
mlcorriza para ambas cul tivos, ademas observe que el
cultivo de sovae presentd mayvor absorcion de potasio,

calcio 1% magnesio cuando era 1noculado con Glomus

MmMacrocarpus

HALOS R y otros, (11) en Filapinas hicaeron 1noculaclon

conjunta de diversos alslamientos de endofitos de MV 7

vy Bradyrhizobium gaponicum en soya, ocbservaron ogue se
rncrementaron los rendimientos, el numero de vainas, el

peso seco y la altura de las plantas

BAGYRAJ, % otros, (3) habfan obtenido resul tados
samr lares en 1a Indara, anoculando Bradyrhazobium
japonlcum v Glomus fascaculatus en tin suelo areno-
limoso defircaente en Tosforo, donde las plantas
mostraraon mayor nodulacion, filiacion de nitrigeno vy

crecimiento de la soya

ROSS J F (20} estudicdr los efectos de la anoculacion de
MV A en el crecimiento, nodulacion y utalaizacion de P
adircionado a suelos fumigados y naturales La soya con

micorrizas en suelos fumigados rindi1o el 127 mids que Ja
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s0va s1n mi1CcOrr@ri1zas en suelos & los cuales se les
r

aplico 176 kgrsha de PpOs

SCHENCA N C v  HINSON K, (29} comprobaron qQue la
1noculacion con M VoA aumentt el rendimiento de lia
soya en unc de dJdos ensayos de campo, pera solo despLbe
de ia esterilizacidn, aumentando el contenidoc de acexrte
y protelna de la semalla en soyva nodulada y en la no

nodulada en el suelo esterilizacdo

OCHOA T &G v otros, (18) en un ensavo realirado en la

Unaversidad de Caldas, utilarando Glomus manihotis en

dosis de 100 kg ha N la varxredad de sova S5v-a9
encontraron que el tratamiento del suelinp con mMlIcorrlzAa
i1ncrementd el caclo del cultavo, segun ellos, Jlo anterior

obedecic al ancremento en las fTases de formacion de

valinas ¥ del llenado de granos En el mismo ensavo
camprabaron gue el mayor rendimiento (2 860 kasha )
nivel semicomercial superc en un 557 (1 840} al
tratamiento S1n micorri1za, el mavor numero de valnas
por planta (42 4) al tratamiento Con mILCcorriza ¥ el
mencr (31 5} al tratamiento sin mMicorriza Estos

autores encontraron gue la varledad sembrada {S5V-8%)
presento  un comportamiento normal ean las etapas de

desarrollo para el tratamiento s10  mMICOrrizas £l
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tratamiento micorrilzado mostro un comportamiento 1gual
al del anterior hasta el i1niciro de la floracion, lns
etapas entre floracion y madurexr fisaolodgaica Be

prolongaraon alcanrando esta ultaima 114 DDS y 1a madurez

de cosecha se ogobtuvo a los 135 DDS



H. HIPOTESIS

Los maximos rendaimientos se obtendran en aguellos
tratamientos donde participe la Micorriza en su Jdosis

mas alta

Habra meyor aprovechamiento del rfosforo nativo y
aplicado por parte de la planta, debido al beneficio
del hongo endoefito, representado en alto rendimiento

y rentabrlidad

No habra diferencias sagnifircativas con las dosis media

y alta de Fpls cuando se utilliza 200 kgrsha de la MV A

Las fuentes v dosis de fosforo mostraran diferencilas

significativas en ~uanto a rendimiento y rentabrlfidac

Los rendimientos mds bairos se obtendran en los

tratamientos donde no se aplique la micorriza

El procentaje Je 1nfeccioén del hongo en 1a ralz debe
ser proporcional a la cantidad de M V A aplicada al

cultivo



7. VARIABLES

71 VARTABLES INDEPENDIENTES

- Dosi1s de suelo mlEDFle&dO (O 100 200 kgrsha)

- Dosis de Superfosfato Triple r108 217 326 kgrshr)

- Dpsls de Escarias Thomas (S0Q, 1000 1500 kg/ ha!
- Dosis de Roca Fosforaica (227, 454, 681 kg/hal

7.2 VARIBALES DEPENDIENTES

- Rendimiento

Rentabirlidad

N

.3 VARIABLES INTERVINIENTES

- Factores agroclimaticos
- Propiedades fi{sicas quimicas v baroldgicas del suelo

- Presencia de malezas plages y enfermedades

Variedad & sembrar



8. MATERIALES Y METODOS

8 1 LOCALIZACION

El trabajo sg reall1zo en la granl)a de la tiniversicad
Tecnolagica de los Llanos Oraentales, ubicada en eI
kilometro &8 via a Puerto Lopez, Vereda el Cocuy,

Municaipio de Villavicencio, Departamento del Meta

B.2. CLIMA

E1 terreno esta ubicado a 3945 m s nom
Temperatura promedia de 27DC
Precipitacaion promedia anual de 2350 mm

Humedad relativa promedia del 78/

8.3 CARACTERISTICAS DEL SUELO

8.3.1 Descrapcaitn del perfil

Clasirfircacion Taxonomica. Oxxc distropept

Clasificacron Agrologica Clase IV
~ FPosiciron Firsiografica Terrarza alta

- Relieve Plano
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- Pendiente 05 -1 5/
- Drenaje natural Moderadamente bien drenado
- Profundidad efectiva Medianamente profunda

8 3.2 Caracteristicas fisico—gquimicas del suelolj

Tabla 2 Caracteristicas de) suelo donde se efectud e} eiperisento

fextura N 0 P pH G fa Mg K N2 I Sat Al
I ppa Hiiteq [00 gr suelo

FArl JO 44 4¢ 325 082 02 013 oM 122

1/ Fuente Laboratorio de Sueles de [a Universidad Tecnologica de
los L1anos Orrentales

8.4 TRABAJO DE CAMPO

g 4.1 Preparaci1on del suelo. Lonsastio de una arada »
das rastrilladas 25 dfias antes de la siembra, con el fin
de facilitar la descomposicion de la materaza orgdénica,
coma tambieén dirsminuar en lo posible l1a poblacion e
micorrizas nativas al no haber dJdurante este tiempn
vegetacion, teniendo en cuenta que el suelo po 1ba A ser

esterilizado.

UNIVFRZIDRAD O£ LOS LLANOS
SISTLMA DE BiBLIOTECAS

HWEMEROTECA
Viilavicencio - Meta




8,4.2 Matertrales

Cal Dolomita (227 Ca — 10/ Mg)
Semilla (Soyvica FP—-33)
Bradyrhizobirum (Cepa ICA J-01)

Suelo Micorrizado (Glomus + Entrophosporal

Escorias Thomas

Roca FostOrica

Superfosfato Triple
Herblcidas

Insecticidas

Urea

Clorurec de potasio
Molibdato de amonio

Estacas

Piola

Rastrilla manual

Rallos y Ccamara fotogratica

Decametro

Carneca para hacer la 1noculacidn de la cepa

Picas y palas
Bolsas plasticas y de papel

Equipo de riego por aspersion

44
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8.4 3 Descripcitn de las varxrables 1ndependientes
& 4 3 1 Suelo Micorrizado. Se utalize wuna mercla de
hongos enddfitos contormada por las especies Glomus

manithotls (C~-1~1) » Entrophospora colombiana (C-101,

relacion ! 1 con una concentraclon de 127 esporas por

gr/suelo

8 4.3.2 Superfosfato triple. Considerada como una fuente
de fosforo de alte solubilidad y bastante costosa, el
contenido de FPpls varia entre 30 y 467, Una de  las
verntayas del 5 F.T. ps la de ser la fuente fosfatada

simple con la mayvor concentracion de fosform disponible

8.4.3.3 Escorias Thomas (Calfos). Las Escorias Thomas
conocidas comercialmente en Colombia camo Calfos, son  un
subproducto del acero, producidas por Acerfas Faz del
Rio, poseen un contenido medlo de fosforo,
aproximadamente 12/ de FPol0s Se aplica a los suelos mas
por s contenido de fosforp gQue comp materaal de
encalamiento, perco por su poder de neutralizacion s00

adecuadas para aplicarlas en suelos adcidos deficientes en

F=4

8.4.3 4 Roca Fasforica. Las rocas fosforicas s

clas “i1can de acuerdo a su origen en Sedimentartas
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Metamorficas e Igneas Alrededor del B854 ode las rocas
fosforicas usadas comercialmente en el mundo son  de
origen sedimentarao, €1 resto son prancipalmente 1gneas

La concentracion de Ppls en la roca varia entre 20/ y
387/ Las rocas de Colombia tienen un contenido de 20 97
de FPolls iHuilal) v 19.84 (FPescal, cifras relativamente
bajas en comparaclon a los contenidos del 304 o mds gue

tienen las rocas del Peru v de Estados (inidos.

8 4.4 Diseffo Experamental. Para la realizacidn de este
trabayo se wutilazo el disefio de parcelas diavadidas con
tres repeticiones, se tomaron las O0sS1E df MICOrrizas
como parcelas prancipales y las Tuentes y dosis de
fosfora como subparcelas, cada parcela prancipal tiene
diez subparcelas para un total de 30 tratamientos en un
arreqglo Tactorial de InInJ=227+3 adicironales L&
corresponden a los testigos a los cuales np se les aplico

Tuente de F {Véase Tabla 3)

£l tamafo de cada subparcela experimental fTue de Sx4 m

(20m2) y las dastancaas entre estas de 50 cmy las

parcelas prancapales experimentales fueron de ZZ2x10 5 m
2

(234 m ), las distancias entre estas fue de Im y 1 5 m

entre replicaciones.



TABLA 3.

Dosis de Micorrizas fuentes y dosis de fdsforo y

tratamientos

Hicaorriza Fuente de fdsforo Dogis Tratamientos
L9 ha kgs/h P Qg
Auperfostato triple bl i
108 2
150 3
17} Escortacs Thomas 50 4
ige =
150 6
Foca fosfdrica e 7
iaa «
ise “
Testigo % 16
Surerfosfato triple 5@ 11
i@ iz
15@ ia
188 Escorias Thomas e 14
jiaa 15
i5@ i6
Roca fosfdrica 50 17
100 ig
it e 13
Testigo a 28
Superfosfato trivple ] 4] 21
iae 2
15& 23
ZBW Escorias Thomas ]l 24
109 2%
15@ 26
Roca fdsfarica e 27
100 28
158 29
Testigo @ 3
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2z
El drea experimental total a utilizar fue de Z2.593 m La
subparcela estadlstica tiene un area de 1272 mlz, va gue no
se tiene en cuenta 50 cm por cada lado de esta con el fin

de eliminar el efecto de borde (Veéase Figura 1)

8.4.5 Metodologia

8.4 5.1 Aplicacaidn del correctavo. Debaide a gue el suelo
contenifa uwun alto porcentaje (72.2/7) de saturacion de
aluminio, hubo necesidad de neutalizar parte de este
porcentaye aplicando Cal Dolomita (224 Ca - 107 Mg) como
correctlvo Se aplico 1.000 kgrha de cal, 40 dias antes
de la siembra, con Io cual se bajaria a 454 la saturacion
de Al, condicidn gque para el cultaivo de 1la soyva es alton,
pero la teoria afirma que los hongos micorrizicos Acluan

beneficamente en esta clase de sueplos dcidos

8 4.5.2 Delimitacion de parcelas. Después de aplicar el
correctivo, se deo un tirempo prudencial de 15 dias para
la delamitacion de parcelas praincipales y subparcelas Se
colocaron estacas en Jlos extremos de las parcelas
principales, para que asi, al uniar estos extremos con 1a
piola quedarian demarcadas las subparcelas. Debado a las
caracteristicas del terreno en el gue se realiazd el

experimento, hubeo necesidad de wublcar wuna parcela
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princlpal an sentido norte a sur y las otras dos dm

oriente a occldente

8.9.5 3 Aplicacicn de 1la Micorriza Vesiculo Arbuscular
S5¢ hizo wun dia antes de la siembra A cada parcela
principal se le aplico O, 100 v 200 kgs/ha de M.V A

respectivamente s& aplico al voleo, luego se ncorpors

al suelo con ayuda de un rastrilo manual

8 4 5.4 Sirembra e 1naculacion con  Bradyrizhobaum I a

siembra se hizo el ogia 22 de septarembre de 1990,
wti1lrzando la variedad sovica P-33 a razan de 90 kgrha
sP  sembrd a «w cm entre surcos y 5 cm entre plantas Se

inocula la semilla con Bradyrhizobium japonicum e ia

cepa ICA J-0U1 en dosis de 500 gr/ha, también se adiciono
] la semilla Molibdato de Amonio a razon de 80 gr/ha con
el fin de activar rapidamente la cepa

84 505 Aplzcacgdn de fuentes fosfatadas. Se hizo
1nmediatamente antes de la siembra, la aplicacaicdn de la
furnte de alta soclubirlidad (Superfosftato Triple), se hizo
en forma locallizada v las fuentes de baja solubirlidad
{Roca fosforica yv Escorias Thomas! se hazp al voleo a

razon de 50, 100 v 1530 kgrha de Pols de cada fuente
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Estos foertilizantes fueron 1ncorporados al stielo

manualmente con la ayuda de un rastrillo

g 4.5 & Fertilizracidn con N y K Como  fuente e
ni1trogeno se utirlaizo urea (465 N} 3 razan de 23 kg/sha,

aplicado en banda a los 25 DDG

La fertilizacidn potasica se hizo con ACT (607 kKofl), ae
aplico 150 kgsha de AL], fraccaonado en dos partes 75 kg

ams v otros 75 kg a los 25 DD

8.4.6 Labores Agronmicas

8 4 6.1 Aplicacion de herbicadas preemergentes. Se  hirzo
al otro dia de la siembra, utilizando una mezcla de 2
L7ha de DUAL 2&0 E O v 1 U kg/ha de SFNCOR WP 35 corr el
fin de lograr wun buen control! de maleras gramineas y Je

hoja ancheae la aplicacion se hizo con bomba de espalda de

20 litros

8.4.46 2 Contraol de insectos plagas. tLa plaga gue 0
presento con bastante ancadencia durante el desarrol lo
del cultivo fue la hormiga arr.era (Atta spl), hrzo fuerisw
dafo & 1os 35 DD por tanto amerits hacer rontrol
quimico con Lorsban & razon de 1 kgt ha se aplacd en

forma asperJada donde estaban las hormigas atacando vy



posteriormente se les ublico el] nido v s les imsufrlo ]

producto obteniéndnse excelente resultado

.4 6 3 lLabores culturales &/ loas &0 dfas despueés e
germinado el cul tivo se observo una pequefra

proliferacicn de batatalla (Jpomea batata), se controld

en forma manual

8 4 7 Datos a tomar

8.4.7 1 Dias a emergencila. Dias transcurrioos desde la

si1embra hasta cuando el 50Z de las plantas ha emergido

8 4 7.2 Dias g floracion, Dias transcurrados desde J et
emergencla hasta cuando el 50/ de las plantas presentan

al mernos wuna flor abaerta

& 4.7.3 Dias a madurez de cosecha. Dias transcurridos
desde la emergencia de las plantulas hasta cuando el Y0/

de las plantas presentan en su totalidad valnas secas

G.4.7.4 Altura promedio de plantas a madurez fi1sioldgica.
Altura medida en centimetros desde el nivel del suelo

hasta e! punto de crecimiento apical



8 4 7 5 Altura de carga Altura medida en centimetros
desde el nivel del suelo hasta donde se encuentra la

primera capsula

84 7 6 Numero de vaanas por planta. 5Se tomaron A0

plantas por cada repeticadn, se conto el total de vainas

vy se establecio el promedio

8.4.7.7 Peso de 100 semirllas. En madurez de cosecha, sp
tomaron 100 semillas por cada repeticlon s pesaron y se

estableci1d el promedio

8 4 7 8 Numero de granos por vaina. Se tomaron 40 valinas
por cada repeticion se contaron Jos grannse de cadla una v

posteriormente se hizo el promedlio generasl

H 4 7 2 Rendimientn Se cosecharon lo. parielas, teniendo
en cuenta el pPfecto de borde s hizo el desqgrane e
elaminaron las a1mpureras » posteraiormente se pDPSH Frste

dato se extrapold a kag-ha

8 5 TRABATO DE LABORATORIO

8.5.1 Materirales

Muestra representativa de suelo, raices y horas
Bolsas de I ka

Agqua destilada

Beaker de 230 ml



Tamices de 500 m y 44 m

Tubos de centrifugdciron de S0 ml
Centrifuga

Solucion de azucar (500 gr de arucar en 1 latro e agua)
papel fi1ltro

Esterecscopio

Microscopiro

Tubos de ensayo

KOH al 10/

HC1 al 10/

Azul de tripanc al O 17 en lactofenol
Nevera

Papel whatman NDZ

Lactofenol

Cajas de petri

Cubrecobyjetos vy portaobietos

8.5 2 Analisis biologico de smuestras e suelo. Este
trabajo consistid en tomar muestras representativas of
suelo y rizosfera el cultaivo, porgue alli se ubican ia
mayor cantidad de esporas del hongo (Si1everding, 19684)

Las muestras se tomaron a los 30, &0 y 90 DDG para
posteriormente mediante la Tecnica de Separacion e
Esparas, observar el comportamiento de estas durante @l

cilclo del! cultivo



als)

8.3 3 Muestreo y andlisis del &rea foliar. Se toemaraon
muestras foliares representativas de cada replircacion
teniendo en cuenta las primeras hojas maduras superiores

S5e colocaran en bolsas de papel por separado g
llevaron al laboratorio para secarlas en la mufla a
lBBGC durante 24 horas para luego en el laboratorio

determinar el contenido de fosforo

8.5.4 Muestreo y coloracitn de rafces. Para determinar
la infeccion del hongo en 1la ralz, se tomaron a los 70
DDG  muestras representativas de ralces oe cinco plantas
para el mismo tratamiento asignadas al azar Se tomaron
ralces hasta de 20 cm oe praofundidad y 15 cm alrededor e
la planta se pesaron aproximadamente 500 qr de raflz
para ser estudiadas segun el metodo de Sireverding
propuesto en 1984, para determinar Ia 11nfeccidn de Ia

MV A en rafces de yica

8.5.49 1 Transporte de las muestras. Para 1levar las
muestras de ralfces ai laboratorio se wutirlizaron rrascos
age vidirio de boca ancha qgue contenian wuna soluciron AF A
(95 ml de ac.do acetico I3 ml oe Yormol » 200 mi e
alcohol al 50/} esta solucidn conserva las raices sin

ntervenir en el proceso de tincion



8 3 4 2 Técnica de tancaion de ralfces. Fara la tincion
de rafces se utilazo el metodo propuesto por el Cimrl-
Provecto Micorriza, para colorear raxcallas de ytica,

ecta tecnica es una variacron del método de FPhilips »

Hayman (1970) Consiste en

Se separan las rafces del suelo Se lavan y se colocan
en tubos de ensayo Se aplica AOH al 107 hasta gue
todas las railces queden 1nundadas Se deyan de uno A
cuatro dfas a temperatura ambirente, s1 hay raleces €
muchos promentos se calientan las ralices en AOH por 10
minutos (&0 - /ODC) ern baftyo Marfa Se decanta Se
lavan las rafres con agua destilads una vez Se aplica
! al I v < F rgrta Dara (e hav 3 IRIRT JAF]

neutralirracion dgel AOH bHasta Que las raices tomen LN
calor blanco (se degan las rafces entre 15 y 30 min en

HCI al 10/) Se decanta el HC! y se lavan una sola vez

las rafces con agua Se aplica azul de trapano al 0 1/
en Jactofenol Se deran las rafces uno o varios J01as
Se decanta vy la decantacisn lactofenol con azul e

tripano al O 1/’ se filtra en papel Whatman No 2 para
utrlazario atras dos veces Se aplica nuevamente

lactofencl nara extraer el exceso de colorante de lasa



rafces ¥ preservarlas &e corta ) materaal coloreado

en pedazos de uno hasta dos centimetros distrabuyvendolos

al azar en una cCaJa de petr % colocandolos
paralelamente en una lamina S5e montan las raifces on
tn medio {agua) v se tapan con un cubreobietos Se
mueve la lamina por medieo del carro portapbhieto el

microscopio  bajo  un cierto obyetivo, se cuentan 1o

campos 1ntectados o no rnfectados La evaluacion visnal
de estructuras 1 el conteo de campos nfectados oo
vesiculas es recomendable Finalmente tenemos gQue

No Campos i1nfectadns
S 1nTeccl1on = e m e m e — e X 100

No Total de campos observados

g 5 O Otros parametros a determanar.
- Contenxdo del P en la planta
- Eveolucaidn del P en el suelo
- Evoluci1dn de las esporas en el suelo

~ Porcentaze de i1nfeccadn deld hongo en la rafr



Y. RESULTADOS Y DISCUSION

? 1 OBSERVALTONES DE CAMPO

LOs aatos ae campo cohienioos &n pste exnErimer I 5& PR

reali1so £ resmect 0 analdlsls 02e varlianla v ia nDrueba

g Tuk oy

Para tratar g girsminurr el error evperimental &P aac
cumplimiento a {las practicas agronomicas oemandatas faleXe

e cultivo durante swu desarrollo

a1 1nicio de la si1embra no Se oreserntaron buenas
Condiciones de humedad la precaipirtacion Tue BsCcasa
razaon por 1a cual hubo necesidad oe aplrocar raieqgo  por

anLpersaion DAara estaimuiar 18 oprminacion Jge las zemrllas

Qarantizando de esta forma el establecimiento del
cultrvo FPosteri1ormente se presentd una etapa lluviosa
sufticaente para abastecer las necesidades de agua agel
Cutliivg Er la Tabia 5 del Anewo se precsenta ia

drstrabucion ge la orecipatscron en omnm Oqara = segunoo

semostre del <0



&aG¢

Lin 1nconvenziente gue ocasiond problemas al cultarvo fue el
dafo causado por las cabras de la Uniaversaidad las cuales
defoliraron algunas parcelas Mtra plaga qLie tuvo
incadencia en el desarrollno del cultive fue Ja  hormiga
arviera 1Atta sp? se controld con Ia aplicarci1on rfe

Lorstan (Clorprrifos) a razon de 1 kg/ha

Respecto a Jlas etapas del desarrolleo del cultivo ¢
tuve aque la germinacion fue homogenea en  tndos  los
tratamientos presentandose ésta = los cuatro dias despues
de la siembra no opstante en aguellas parcelas donde
quedaron algunos espaclos sin riego, hubo neces:icdad ae
hacer resi1embras La floracion se 1n1ca1o

aproximadamente a los 40 dias despLes e &

germinacion s1enrndon tambilé&n uniforme [=ls] toddos les
tratamientos En cuanto a la madurez de cosecha, las
plantas micorriradas mostraron Lin compor tamiento
gr fTerente despues de la ptapa de Tloracion, se mostraron
Mmas vigorosas ¥ tuvieron meyor desarrollo, esta si1tuacion
fue mias notoria cuandn se aplico 200 kg ha de MV A

Ademas las plantas alaroaron su caclo de madurez, por tal
rarzon, estas parcelas se cosecharon aproximadamente ochi
dias despues de haberse cosechado las plantas cque no

recihieron el hongo formador de M.V A Las plantas ne



a1

microrrizadas se cosecharon a los 100 DDS ¥ las
mi1corrizadas (100 y 2200 kgrs/ha de M V A ), se cosecharon

a los 1uv8 DDS

Lo anterior puedo deberse a que, en  los primeros 40
diac del cultaivo, el hongo apenas estaba en proceso  de
infeccron ¥ distribucatin en la raiz, ¥ 28 a partir de
la etapa de floracidn gue se emprera a ver el efecto de

la micorriza en ltas plantas

Los tratamientos testigos fueron los que maduraron mac
raprdo, al 1gual que aguel las plantas a las gue se les

aplico Roca Fosforica » no fueron micorrirzadas

¥ 2 ANALISIS ESTARDISTICO

?.2.1 Dias a madurez de cosecha. S“egun el analisis
de varlianza para esta varxable el cual s presenta en
la Tabla 1 e cobhserva qgue si hoabo diferencia altamente
signifilcativa en los tratamigntos donde se i1ncorpord el
hongo MmlCOrri1zogeno al suelo, tambileén nara las
di1ferentes fuentes de P y dosis de PP No se presentd
diferencla significativa en las i1nteracciones Fuente por
Dosis de P, Dosis de M V A por Fuente de P, Dosls de

M v oA por Dosls oe F v dosis de MV A por Fuente de P



ThBLA 4 Aindlisis de varianza para la variable dias a madurez de
cosecha
F 1N - L S & “H £ ¢ FOT
Fepeticicon 4 & 0 & 0@ 11 3¢ T | ¥y
Hicorrizas ith 2 456 @7 225 @3 247 314 o 4 L
Fuente de P (FPY pe S 4a 2 76 10 49 o 31 #¥
Dos1s de F (DF> 2 2 a5 1 32 7 26 LS b3
FF ¥ DF 3 z av a 54 1 4% t 9 HS
H ¥ FF | 2 6?7 e Sl 1 9% & 3N HA
H %X DP 4 @ z29 e a7 8 28 v 3% HS
H ¥ FP % DPF g8 a 30 a a7 & 2R 6 A4 NS
Errcr 4 e 59 14 15
cog = e 51
¥ Fresentan diferencia significativa al nivel 5~
I3 Precsentan diferencia altamente significativa al nmnivel 1/
H € Hao precsentan diferencia cignificativa
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por Dosis de P Este hecho explica gue en el
alargamiento doe I[os dias a madurez de cosecha del
cultivo, interviene principalmente la micorriza, cuando

se aplaca 2 kg ha del hongo endofito

Sequn la prueba oe Tukey, Tabla 5, se observe que hay
diferencias estadfsticas para esta varzable cuando seg
aplica 200 kgsha de MV A Con lag dosas O y 100 kg/ha
MYV A no havy daferencila estadistaca Con las fuente: e
foosforo, se observa diferencila estadistaica signatacativa
de la Roca Fosforaca con respecto a Ef£scorias Thomas 4
Superfosfato Triple (Veéase Fagura 2) Con las dosais (e
~, se observa diferencla estadistica oe la ogosis baza
{50 kgrsrha Fpl0s5) con respecto a la dosis media ¥y alta

(100 y 150 kasha Pplls). (Ver Tabla & )

El analisis de varianra para esta varaable muestra un
coereciente de varlacion bhajo (v 51, o cual sagniatica
que el error experimaental 85 minimo ¥ los datos

muestran alta contrabirlidad

Los resul tados anteriores concuerdan con los obtenidos
por Ochoa y colaboradores (18), gulenes &l aplicar Ia
MV oA a Ln cultivo de soya, encontraron Que se

1ncrementaba el cicio del cultivo en 0 dias, las
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TABLA 5 Comparacion de medlias para las dosis de m1

en las variahles A1 as  madurer de cosecha

rorriza TDH>
‘PHC> ., ol tuara

de plantas (AP) y altura de carga ALY en centimetro.

DH Ly~ Y34 A1

e 8 37 b 36 2 b 4 94 a
100 100 87 b 48 1+ a 10 37 a
200 100 00 a 4z 83 a 19 Z6 o«

Hedias can la Mmi1sma letra noc presentan

s1grnifi1cattivas seqgun 1a prueba de Tukew

diferenciar

estadisticas




TABLA 6 Comparacion de medias para las dposis de P en Yax variables
di1ar a madurez de cosecha ({DMC), altura de plantas CAPY y
altura de carga (ACY) en centinetros

Dcegrs de P D AF [4p]
se 100 S22 B’ % ez b 167
108 19068 &% « 4@ T5H a 10 1%
156 101 23 a d2 i « 18 &%
Hedias ¢ccn la rilsma letra no presentan diferencias estadisticas

gigmifi1catiy zar segun la

rruela de Tukey
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parcelas micorrizadas las cosecharon a los 13535 DDS,
mientras que las mo micorrirzadas las cosecharon & los
114 pDs Estos mismos autores arfirman que la
prolongacion  del caclo del cultivo en las plantas
micorri1zadas, obedecit al 1ncremento de tirempo en las
fases de formacaidin de vainas ¥ 1lenado de gQranos

Tambireén Saeverding (31) dice que el hongo dura de 10 dias
a varias semanas para formar micello externo y en esre
momento Ia simblrosis enpieza & funcionar en formea
benefica oara la planta alterando ciertos procesons
fisiologrcos, de esta forma la planta puede a1ncrementar

su ciclo biocldgico

? 2.2 Altura de plantas a madurez de cosecha. Segun
el analisls dge varianza para esta varaable, el cual e
presenta  en  la Tablea 7 . s observa gue 51 hui b
diferencia altamente significativa para las dosis de

MV oA ¥ para las fuentes de fosforo Se presents

drferencla signirficativa para la interacciodn Fuentes de

= por Dosis de F No se observo gilferencta
srgnrficativa entre las Dosis de P tampoco para las
interacclanes Dosis de MV A por Fuente de P Dosis e

MV A por Dosis de Py Dosls e MV A por Fuentes de

FP por Dosis de P



TABLA 7 Anflicie de varianza para la variable altura de plantas

en centimetros

UNIVERSIDAD DE L.OS LLANOS
SISTEMA DE BIBLIOTECAS

HEMEROTECA
Vitlavicencio - Meta

Ferpeticarcn 4 35 e 167 ¥ v 78 n 44
Hicorriza M K] 42% 1@ 212 55 a4 =9 R B L
Fuernte de P FP> z 1z4¢ 83 624 41 2T zZ4 I
Dosi1s de P bP> z ig6a 70 58 35 2 Q4 n 43 HA
FF ~ DP 4 296 9% 72 74 7 44 LRI T
t Y FP 4 13 26 4z @8 1 ?a LG S T 1 3
#H « DF 3 24 Ze & Zé a z5 6 49  H-
" % FFP » DF & el dg@ 45 zZz2 1 &3 n N4 NS
Errar 9 9z4 76 231 14
rnoo= 12 Te
* Presentan disterencia s1gnificativa al pivel O
3 Precentan diferencta altamente significativa al 1~
H 3 HNe presentan diferencia si1gnificativa
( .M§3h




Segurn  prueba de Tukew Tabla 5 se observa oque hay
diterencia estacdictica Dara esta variable, cuando LY

aplico la dosis medida v altae (100 y 200 kg ha MV A) con

recpecto a aguellos tratamientos sin micorrizar Con
las fuentes de fosforo s observa diferencla
estadfstica sx1gnirfaicrativa de 1la FRoca Fosfdrica al
compararla con Escoriras Thomas y Superfosfato Triple
(Figura 3) Con las tres dosis de FP aplicadas ne se
presenta diferencla estadistica significativa entre
ellas

Sequn el antera2or analisas la micorrizra v dos fuente s
de fosforn £ Thomas y § F T ) rpcadaeron en ld ol Fura

de las nlanmtas srtuacion similar encontré Gerdemann
c1ltado por Sieverding r33) cuando dice que 1a
dependencra de la planta a la aswuciacion micorrizal £sté

basada en el Qrado en que las plantas necesatan de i1a

aspocracilon con el hongo para producar tin mav o
crecamiento v o rendimiento Tambhren Ragyraz v
corl abhine o es () 1] aplicar Glomus rfascroulatug en tiie
suelo deticiente de P en un cultlva de sava, obser varon

mayor nodulacidén v crecimiento de esta

? 23 Altura de carga en centimeiros. Segun el

analisis de varranrza para esta variable el cual sg



Alturg plantas en ¢cm
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pre enata £ la Tatrla & Se observi gue S Ny he di ferenclad

altamente signiticatlva en las tres dosis de Follg

aplicadas

Haw dirferencaa si1gnificativa para las Tuentes de P ¥
pare las 2nteracciones Fuentes de P por Dosis o F N
hav drferencira signirficativa para las Dosase de MV &8,

M1 en sus  interaccaiones M.V A por Fuentes de £ M VA

por osis de F o» MV A por Fuentes por Dosis de P

Segun la prueba de Tukey, Tatbrla &, muestra gue hav
diferencaza estadicstica sagnfaicatava para esta vartable,
cuando s2 aplico la dosas medla y baja de P05 {50 v
100 kgrsha) con respecto a la dosis alta de Pplls (1 1Q
kg/s/ha) Con las fuentes de F, se observd diferencia
estadistica deg la Roca Fosforica respecto a £ Thomas v
Superfosfato Traple (Ver Tabla ! Con las dosis e
MV oR aplrracdas al cultaiveo, no se obhservd diaferencaa

estadistica sagnirfircativa {Vease Figura 4 )

Sequn este analisis it& mrcorra2za no  antluve snbre la
altura e carga en la soyva ta literatura no reporta
gdatos a&d reepecto qgue afirme o contradigs 1o evpresado

anteriormente



TRHIN B Anclisis de varianza para

centimetraos

I1a variable altura de carysn en

F u Tl a " T F Pt
Repeticion A (LR o 27 o 32z o 24 Hi
Hicorriza o - 3 63 1 &z 1 94 v 94 HI
Fuente de P FF Z 11 s@ 5 o4 T o42 noAad
Decsis de F DD ~ 12 sg 6 45 7oA b A4 e
Fp v IF i 1o 17 4 aq & 4 IO -
H ~ FP 3 3 B2 z2 4 Z a7 L S B S
H T L B i¢ &9 2 &7 z 1@ wotA M
H LA 5 S A ) 4 4 2n 1 413 8 A v Hs

Ltrrecr } LA B B Z4a

o Y 10 0

tad Fresentan diferencia si1gnificativa al nirel 57

gt od Frecentan ditesrencia altamvente si1gnifrecativa al 1

H s Hc precsentan diferencia s19nificativa




TABLA 9 ComMparacion

de wmedilas para las

diferentes fuentesxs de

festoro en las varaables dias a madurez de cosecha {(DMC)

altura de rlantas (AP} Y al tura e carga {(HCY en
centimetros
Fuente de F D AF iy
S F T 100 R’ & 43 TGeo w 10 231 a
E Thomas 101 14 =« 40 93 a 18 60 o
E Fosfcricao 108 J4 34 23 ¢ 1 67 b
Medlias Ccun i 1iia letra no nresentan diterencta efrtadicty
c1g9nit1catl va Fseqgun 1« pruetra« de Tuld ey
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? 2 1 Numero de yirinas por planta. Segun el analisis
de varlan.a oar ¥y eLta varaiable, el cual se presenta ern
la Tabhla (1) s& onpserva que s1 hubo diferencia «ltamente
signrticat.va para las dosis de MV A vy tambien para

las ruenters v dos: s de P Hubo di1ferencia signaiticativa

en los tratamientos donde 1nteractuo fas doasas celd
honoo Cint las foietr b fosrhr|d1s Ney se prosento
dl1ferenc: siLanticativa en las 1ntericcrones PDo=1s e
MV A oor dosis ge P Fuentes oe P por Dosis de " v
Dosis e MV A por Fuentes de FP por Dosis de F

La prueba ge Turey (labla 11) muestra gque hay diferencia
estadi=ztaictr sagnifactava para cada osias de micorriza

aplicact Pl tivno para la variable numero de WAINAS

felall ot o T F e Furntea ofe =¥ mfhisrme e/ )i FANFRY

diferencra estadisticy de la Foca Fosfdrica respecto A

5 F T y £ Thomas (ver Tatbla 12) Las dosis de Ppls
bara media (30 y 100 kgrsha) presentan dJdi1ferencila
estadi{stica con respecto &8 1a dosis alte de Pallsg {150
kgsha) rver fabla 17 vy Fagura S)

Segun el analisrs pstadistarco para esta varaaple, sF
tiene gque hay aumento en el numero de vainas por planta

cuando = aplica M V A al cultivo v esta si1tuacion Se



Fig 4 Altura de carga de la Sova bajo tres niveles de Micorriza, tres fuentes y tres dos's de P

<o o
1t 00 ET 1507_
= 100 X
o o 4. 200
10 o 50 [ \
| —‘ 1 L
1
9 ( 1 ;
— | |
£ I i i
L 5 | [ |
=) ! |
[@2) i ! I
s 7 | 1 |
o] E i
O !
® & |
© |
o 5
>
=
< 4 4
3 { |
i
2 1 l 'I
I p
E |
—— -
DOSIS MICORRIZA FUENTES -FOSFORO DOSIS  P,0,
(¥asha) { Fgrha)




—— —

poe Pl inta

TABLA 10 Analisis de vartanza para la variable numero de vailnas

]

H 3 He precentan diterencia s1gnificativa

F Y 1 5 " F o T
Fepeticicn 4 149 2 v LA & a4z t 44 Mo
HicQorrizas Mo 4 433 401 221 95 iég 2u b 34 e
Fuente de F FFPo - 23 X4 11¢ 4@ 18 7% (S - TR E
Decesrs de | 1P z 43494 Se 712 25 i1 7w o 94 o
FP ¥ [IF 4 1in 549 4 413 e 20 v %32 H%

H < FF i 275 40 wR &3 3 34 24w
H « DF 4 He O3 21 =14 1 @9 t 34 HA
M . FP o« [P 3 13 &4 28 4% a 33 e Pdg Ho

Errcr i 19 41 4 832

I = nood

3 Frecentan diterencia cigniticatisa al nivel S

w3 Pres utan diferencla altamente si1gnifilcativa ol 1




TABLA 11 Comparacidn de medinas para las dosics de micorriza (DM
en 13y variables nimerp de vainas por planta  (NUP)
indice fde semilitlas (15) niinero de granos pPor valna
(HGUY y rendimiento (H)

DH IEREN 15 HGN F
o 16 027 ¢ 14 03 a 2 %3 b 7594 16 1t
1a¢ 17 43 ¢ 194 18 « 2 62 « P78% 82 h
e alul S N B 14 47 « 2 71 a 1031 39 =«
Hedras con JAa fitSiia letra noe rresentan diferencia estadisticas

si1gnificat




TABLA 12 Comparacidn

fosforo en las variables mimero de vainas poy planta (NUP)
{ndice de sewillms (I8,

de medilas para las

v rendimiento (R)

nitnero

faferentes

fuentes de

e groanes por vaina (HGUY)

Fuente de F HHF 15 HGH F

S F T 19 14 a 14 16 a 2 66 Db ipig 13 =&
E Thomas 19 @49 a 14 88 a 2 749 a 16352 34 a
R Fosforica 15 47 b 194 16 & 2 39 b o1 A b
Medlas con la misma letra noa presentan diferencia estadisticas

si1gnificativa segdn

L ]

rruebz de Tukey




TABLA 12 CoOMPAracion de wmedias para las dosis de ons en Jas

variables ntimero de vainas por planta 1 HNUP) indice
de semvllas (1I5) niiwero de granos por vailtna (NGU)D

y rendimiento (R}

Dosis de P_u_ Nup Is HiH f
e 1% Q8% &L 13 ¢ L 2 97 h BES 74 ¢
iaa 17 53 b 14 &7 « 2 72 a a79 4% L
it z14 Q3 & 14 73 & 2 70 & 1800 oQ «
Hedlas can fa M1gma letra na presentan di1erencia estadistica
c1gnificatisa regln prueba de Tuley
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Fig 5 Numero de Vainas por pianta de Soya baio ires niveles de Micorriza, tres fuentes yres dosis
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favorece cuando se aplican fuentes de fosforo que
1nteractuen positrvamente con el hongo De 1gual forma,
Halos v otros 111) en Filiph.onas, encontraron aumehto en
el numero de plantas de spva que habfan sido 1noculadas
con endoafitos de MV A Tambi1én, Ochoa y colaboradores

(18) al i1nocular Glomus manihotis en la variegad de soya

5v-89 observaron aincrementos en el numeroc de vainas e
las plantas con respecto  a los tratamientos 5810

micorrizar

?.2.5 Peso de 100 semillas (Indice de Semillas) Segun
el andlisis de varianra para esta variable, el cual se
presenta en la Tabla 14, se observa que s hupbo
diferencia significativa entre las dosis de fosforo No
se presento diferencia sagnaticataiva entre las dosis  ae
MV oA las fuentes de F ¥ SLIS respectivas

1nteracc:ones

Segun la prueta de Tuhkev Tabia 173, se ohserva auie
unicamente hav darferencaia pstadistica para las dosas de
fosforo, de la menor 150 kgrha Fo0s5), con respecto a las
otras dos (100 y 150 kgrha Po0s5) No  hay gz ferencra
significativa entre las dosis de MV A, fuentes de F v

sUs 1nteraccliones Ver Tablas 11 y 12 y Figura 6
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Con base en este analisis, ] hongo micorrizogeno no
nterviene en el aumento de peso de las sem1llas de
SOy a dichos resul tados no concuerdan con 1os obtenidos

por Ross (Z20Q) cuando compard la respuesta o la sova en

Len suelo esteraxlar-acdo con otro s1n esteralizar,
observe gque ai aplicar al stielo ecteraxlaizado MV A
estas plantas presentaron semirllas grandes y contenian

mayor porcentale de proteirnas

g 256 Numero de granos por wvaina. Segun el analisis de
VAr1&MSa Dara esta varrable el cual se presenta e 1a
Falsr! I o Oohserva e »f ha dirTercirt 1a Tt ymente
signiaficativa entre las Tuentes e P v tambaen entre las
dgosis oe P Hay diferencaie sagnifircativa poara las dosis
de MV A N hav diferencla sr1gnificativa para las
1nteracciones Fuentes de FP por Dosis de P, Dosts e
MV A por Fuentes de F, Dosais de MV A por Dosis de P ov

Dosis de M V A por Fuentes oe P por Dosis de P

Segun prueba de Tukev, Tabla 11, se observa que hay
diferencis estadistica significativa para esta vari1ahle,
entre las dosis 100 ~ 200 kgsha de MV A con respecto &
laos tratamientos sin micorrizar LCon las fuentes de P,

hav diverencia estadistaca de ELscorias Thomas Con



TABLA 15 pAndlisis de varianza para la variable nGmero de gramos

POr valhna

Fepgpeticicmes ¥ 2 v @4 0 aps €& wl b %4 HS
Hiccrrizas H> 2 a 130 a eet 7 5% r ¥4

Fuente de P (FFP» z e 24T 8 143 I s LI

Bbcgis de P DF)y 2 @ 343 8 17z 12 @e EEEE IR
FF « DF 3 0 124 e 132 Z 4w t 39 H3
H s FF 4 a @74 a @14 1 249 v 3% ML
H v DF 4 ¢ OZo 2 aa” 8 4n & X4 HS
H « FP ¥ DF 2 A 233 a eze Zz 04 t 83 Mo
Errc= 4 a a3é (A 2l ak]

ol T = 4 5

» Fresentan diferencia sag9nificatisa al m1 el 5

o H Fresentan diferencia altamente signifircativa ol nrsel 4s

H % Ho pwresentan diterencia signtficats a
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respecto a S F Ty Roca Fosforica Ver Tabla 12 Tambaen
hay Oi1ferencla estadistica entre la aplicacidn de 30
kgsha FPpls con respecto a 100 y 150 kgrha de Fols Ver

Tabla I3 y Faigura 7

¥ 2 7 FRendimiento Segun el analisis de varianra para
esta variable el cual se presenta en la Tabla 16, se
obseryva gue 51 hubo diferencaa altamente sagn1ficatliva
cuande se aplico la micorriza al cultaivo Tambieén hay
diferencila altamente significatlivsa para las dosis de P
Fuentes de F y las interaccirones Dosis de M V A por
Fuentes de P, Dosis ge M V A por Fuentes de FP vy por
Dosis de P No hay diferencia estadlistica significativa

para la i1nteraccion Dosais de MV A por Dosis de P

£n la prueba de Tukev, Tabla 1, se observa que hay
di1ferencra estadirstica sagnarficativa para esta variable
entre las dosais alta de M V.A (200 kgrsha) con respecto a
O y J) kg ha de M.V A, Tambyen Hav diferencaa
estadistica entre la Tuente Roca Fosfdrica con respetto a
Superfosfato Triple y Escorias Thomas estas dos ultimas
fusntes no presentan diferencira sagnificativa entre =1
para la variable rendimiento (Ver Tabla 12) Con la
dosis de P se presenta diferencla estadistics

signriticativa entre cada wuna de ellas respectivamente

(Ver Tabla 13 y Figura &)
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TABLA 16 Analisis de vavrianza para la varzable rendimiento en
kg ha
Fu LA o . | F oo
Fereticianes F 2 2 4 w246 47 e 24 14  H3
Hiccrrizas Ho 2 v 4% BZ23629 a5 23 25 LR Y
Fuente de F FE» 2 2 &1 2TIRTOR 7S 4% An 1d e
Dcs1s de P DR - [ N TRA9ZH & Ze 24 44 ¥ 3
FF - DbF 4 v 23 H7443 Af 7 ong oA >
H ’ FF 4 g 49 112586 41 14 14 s e
H ” LK 4 1 @ 4desy 43 i 14 19 Hs
H - FF ~ IF " 15 57 294T8REZZ 28 7047 N3 -y
E--c- d e 21 9541 61
H = 1z z@
» Frecentan direrencia si1gn1 1cative al nivel <

-

Frecentarn diterencia altariente signtticats sa ol

Ho presentan diterencia s1anlticativa
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5e encontro gue el mavor rendimiento de arano fue de
I 752 ka ha correspondirendo al tratamaento 2o conformado
por  JUY kg ha de MV AL v U5V ko de Pols provenaente de
la fuente fosforaca Escorias Thomas segurdo por el
tratamienta 27 (200 karha de M.V A~ LW kasha P05
fuente Superfosfato Triple} cuyo rendimiento por
hectarea Tue 1.487 ho de granc (Ver Fiagura 9, 10 U1l v

12)

Los promedios de rendamientc en kg ha de cada uno de los
tratamientos 1nclusendo J1os testigos se presentan en 1la

Tabla 4 del Anexo

L os tratamientos con Roca Fosforica presentaron  bBajos
rendimientos {501 Fg/tha) v los testigos orodureron tan

splo 742 kaos/ha en promedico (Ver Tabla 4 del Anexo)

En gene~al se presentd bajae produccaon por hectarea
debido a diversos factores gue tuvaieron incidencira en el
desarrollo cultivo entre ellos reqular distribucion de
lluvias presencia de plagas y alta saturacion de
aluminio

Con base en estos resultados se destacs la amportancila

de la MV A ernr el xncremento del rendimiento de ila sova
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ITPMmAS el hongo estabhlece me) or anteraccion con Lif et
determinada tuente de fosforo en este CASOD Escorias
Fhomas Complementa este analisis Mriranda (15) cuando al

utirlir-ar Girgaspora margQarita v Glomuis macroCarpus &n

comhinaclron o tres niveles de Superfosfato Traple v
Roca Fosrérica en cultivos sucesivos de sorgo ¥ soya
encantr¢ gue el rendimiento fue mavor en ilos tratamlientos
con Raca Fosforica + la micorrizae para ambos cultivos
Tambien Ochoa v otros 181 en el Departamento de Caldas

fColombetal al utrlyr-ar Llomus manihottrs en la variedao de

S0 A Lv—f Y obtuviieron wun aumento en e rendimiento e f
S5 en las plantas micorrizadas con respecto 4 las no

mrcorri2oadas

¢ 3 RESIN._TADOS DE [ ABORATORIO

Y 3 1 Infeccion de las raices por M V.A . Se tomar on
muestras representativas de ralfces a lns 70 DDG yva gue
se conmrdera gue a esta edad 1nacra 1a madtire s
fisiologica del cultivo A estas raices se les aplice la
fecnica de Tincaion con el fin de observar el porcentaje
de .nfeccion ocasionado por Ia Micarriza Los resul tados
obteni1dos se muestran en la Tabla 17 de donde =g taene
gue en fos testigos a medida gue aumento Ia aosis e

rMovoN aumenta el porcecentale de 1nfeccirom siendo del 5.
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TABLA 17 Efecto de la avlicacidn de M U & en el porcenta)e de
infeccidn de Ia sovya err un Ox1=pl s1n esterilizar
Dcearsg Funente F Dec=as fntecoidn Fendir rtente Tratararente
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con la gusis O kg ha de MV oA y del ZOs y 40/ para 100
v 200 kgsha de MV A respectirvamente En terminos
aenerales el porcentaje de 1ntfecciron aumento en forma
paralela a 1la dosis ge MV A cuando aumenta la dosis de
P05 para cada fuente Esto se explica debido & que al
haber mavor cantadad de fosforo en el suelno la planta 1o
tama dependiendo o no de la MV A vocomo  resultado  se
trenen nlantas meyor nutridas, conn 1o cual se bheneflcaa
el hongo micorrazogeno de abil que la infeccaithn tienda a

aumentar gradualmente

Las dosais  dge MV A sntluyen directamente en el
porcentale de 1nfeccion del hongo en la rajiz Cuando no
s aplaco ta MV A (0 kgshal) la anfeccaon Tue del 5/
para el testigo vy con tendencia a aumentar esta nfeccion
a medida gque aumenta los niveles de FPpls en cada fuente
es asi gue Ja fuente § F T cambio de 5 a 157 siendo
mayor con  Escorias Thomas dendo un valor de 20/ en  su
maxrma odosis utilr-ada Caso parecado ocurryre con l1a Roca

Fosfhraca dongde 1a i1nfeccion del hongo oscala entre & v

187
Cuando se aplace 100 kg ha de M VA 1a infeccidon fue
del 20/ para el testigo el! porcentase de infecci1tn es

mavar a medida que aumenta la dosis de Ppls en cada
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fuente con S5 F T la 1nfeccion es de 10 a 25/ con
Esco i1as Thomas el rango se 1ncrementa de 40 a &8/ vy con

FRora Fosforaica es del 346 al 507

Con ta aplicacion de JQOVhkgrsha de M v N la 1nfeccaion fue
del 40/ para el testigo » con tendencla de aumentar Psta
tnforcion a medida que aumenta la dosis de P~y en e
fuente con 5 F T la i1nfeccion cambia de 45 a &S0/ con
Efscorias Thomas alcanza valpres entre 50 y 757  y CoOn
Roca Foastoraca el porcentaje de infeccadn es de 48 &
devd Lon base en estos porcentalegs de 1nfeccion se
ohserva que la fuente Escorilas Thomas presentas l1os
mavares niveles de i1nfeccirdn del honqgo en Ila raiz

seqguldo por Roca Fosforica v paor uwult:mo S5 F T {Ver

Grafica 1 v Foto 1 v 2

Tamblen e destaca seqgun los resultados ohtenidos qQuie
hubo infeccrén en todas las parcelas del ensayo

incliusive en aguellas en las que no se les aplictd el

hongo £l1lo explica la dependencira creciente de la S0y a
hacra loe hongos micorrizlcocos bren sea por la accion e
los homaos de M Vv A nat:rvos o cuando el campo e

1noculado con otras cepas
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Al comparar el! rendimiento con el porcentaje de inteccion
del hongo en la ralr se observa gue no hay correlacion
gilrecta entre estos dos parametros, pues a mayor
nfecclon no sSi1empre s presentan mavores rendimientos

En algunos tratamientos donde el porcentaye de nfeccion
fue de 10 vy 13/ el rendimiento fue de I 194 vy 1 279
kg/sha respectivamente {os mayores rendimientos 1l 486 1%
i 750 kgrha corresponden a porcentajes de 1nfeccron de S0
v 19V raanecl v amente ¥ it MAYOIrivs porcentales fe
1nreccron SHE PV 757 el rendimiento disminusy o
signi:ficatirvamente, si1endo éste de 9467 782 y 931 kgrsha
respectrvamente Lo anterior se puede deber a que la
planta al estar 1nfectada casi en su totalx:dad radiculiar
por el hongo hace que Pfste le ocasione cierta
competancia v de agul en adelante la simbiosis dega de

ser benefica para la planta

£n s1ntesas, en todas las plantas se encontro actividad
mi1Ccorriziea 1a cual pudo ser favorecida deblido a qQue
cuandn se tomaron las muestras de ralces, las condiciones
de clima especiralmente la humedad del suelo 2ran
proplcilas para el desarrollo del hongo Esta aprec1acion
la corrobora Sieverding (31) quzlen encontro gue Ia
1nfeccion oe ralces Tue mas tra)a en epoca Se A

aumentando gespues en meses lluviosos tambien atirma el
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atitar que e] bajo porrcentale de 1nfeccion £r epocas
spcas s explica por la reaccion de i+a planta al estres
de aqgua o gue a2nduce el caierre de estomas en las hojas
v por o tanto menos productos de la fotosiptesas de los

cuales regquiere el hbongo para su desarrollo y actividad

Y 3 2 Evolucidon de esporas de M. V.A. en el suelo.
Medliante andalisis hrologico del suelao, schre  muestras
tomadas antes de 1a saembra se hizo el conteo de esporas
pera ver gue cantirdad v gue generos estaban presentes &
el suelo Los resuli tados de este andlisis repaortaron
aproximadamente & esporas/ /10 gramos de suelo del genero

Glomus sp unicamente tVer Foto 3

Luego 3 Jos J0 &0 v Q0 DDG e tomaron miestras e e oy
para determinar ja evolucaion de las esporas a traves del

tiempo durante el desarrollo del cultivo

Fara en conteo de esporas s1gurendo la Tecnica
anteriormente mencionada no se hizo distrincion entre  los
dos generocs de MoV oA utrlizados (Glamus v
Entraphospora) de tal manera gque se conto la poblacidén

total ode las esporas Ver Foto 4
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Foto 3 Clamidospora del generoc Glomus sp

L —ee

Foto 4 Hzigospera agel geéenera Entrophospora spg
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Los resul tados obtenidos pard cada tratamiento se
presentan en la Tabla 18, donde se tiene que los testigos
a medida que aumenta (a dosis de MV A, aumenta la
cantidad de esporas es por eso, gue cuando no se aplilco
la MV A (O kgrhal a los 30 DDG unicamente se epcontro
una espord a los &0 DDG se hallaron 7 esporas ¥y a los 70

DDG es encontraron 3 esporasslO gramos de suelo

Con 100 kgrsha de M V A a los 30 DDG se encontraron L4
espords a los &sv DDG 31 esporas y a los Y0 DOG hablian 30
esporas Y cuando se aplico 200kg/ha de MV A , a los 30
DG se hallaron 25 esporas, a los &0 DNHE 47 esporas W
alos PU NDDG se encontraron 39 esporas/iy) gr de suelo Se
nbhsFrvVa ague hasy una ligera tendencisa &l aumernto e I
esprras  en ed suelo a los &0 DDG. A los 3 v Y0 DDG se
encaontrod  menor cantadad de esporas, hecho gue se puede
deber a la relativa sequia presentada en estas epocas

como también & que el hospedero (el cultavol)l a los 90 DOG

se consi1dera que empieza a diesminuir la produccion de

carbohidratos, unica fuente de alimento para el hongo

£En los demas tratamientos, cuando se aplaco 100 y 200
kg/ha de MV A el numero de ESO0NAS aumenta

signiricatrvamente respecto a las parcelas que no se



TABLA 1B Dindmica de la produccidn de esporas de M U A en un cultivo
de soya sembrada en un Oxasol sain esterilizar
Fugnte Dgsas de PrROGDUC"TON DE ESPORAS 18 g9 DE SUFLQ
= 5 Sin Micorrizas] con 1280 1l g/ha HIR | Toan Z99 lgrha MR
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i5@ 2 a o i1 i8& iv 23 a 11
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micarrizaron y a las parcelas testigos & ios &0 DDG

srempre habla mavor cantidad de esporas

Cor lAas fuentes de P no se observa wuna distrabucaon
ordenada de las esporas peroc es 1mpoertante anotar gue
con la Roca Fosforaica » las Escorias Thomas se favo!r ece
la permanencla o persistencla de las esporas del bhongo en
el suelo S5 puede pensar que a largo plazo (varlios
cicios de cultivol estas fuentes pueden cer promisnrias
en los saelos de los [lanos Oraentales cuando es  apligue

horngos micorrizicos al suelo

Las dosis de FplOs afectan directamente la pablacion de
esSpnoras, carece ser gue 100 kgrha de Fpls favorecen ia
presencia de las esporas en gl suelo ya que con 50 y 150
kgsha de Polls la cantided de estas tienden a disminuilr
considerablemente Ver Graficas 2, 3 y 4 donde se ve
claramente el comportamiento de las esporas del hongo en

la totalardad de los tratamientos.

3 3 Contenido de P en las hojas de la planta £
cantenido de fosforo en la planta se presenta en la Tabla
19 donde se obhserva gue las maximas concentraciones de
este elemento en la plants es de O 237 v corresponde a

tratamientos con 20U kg ha de M.V A v 150 kgrsha de PPOS
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TABIA 19 Contenidos de P en hogas de soya sembradas en un Ox1s6l del

Meta con Y sin aplicacion de M U »
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Grafica N° 6 Porcentgie de P er hojas de Soya con y sin la aplicacion de MV A utilizando Escorio Tomas
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Las plantas mlcorrizadas presentaron diferenc:ra
significativa respecto a las no micorrizadas en alqunos
componentes de rendimiento, como aumento en ! numero de

valnas por planta y numero de @ranos por valna

£l porcentaye de 11nfeccion del hongo en la rafz de las

plantas aumentc signaficatavamente con la aplicacion de

la MV A al cultivo

La poblacion de esporas en el suelo aumento
signi1ficativamente después de la aplicaciron de Ia MV A

Ltos resul tados de laboratorio muestran gue a los &0 dias
despues de germinado el cultivo hablia mavor numero de

esporas en el suelo

Las plantas micorriradas presentaron mayor peorcentajye  de

fostoro en las hojas que las no micorrizadas

Enr las parcelas micorrizadas se encontro menor cantidad
de P gue en las no micorrizadas hay correlacian entre
este fenomeno con 1 contenido de P en las horas de las

plantas mlcorrizadas



La aplicacidn de 100 kg/ha de M V.A no 1ncide en el

aumento del rendamirento, de ahi que no resulta rentable

la utilizacion de este tratam.ento

E! analisis econdmico  reportd  gQue unircamente los

tratamientos 3 5 13, 27, 29 y 26 proporclonan

rentabirlidad La rentabirlidad por pericodo mas alta fue
de 31 7/ y se tuvo cuando se aplicth 200 kg /ha de M V A

y 150 kg/ha de FPp0s de la fuente Escorias Thomas
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13 RESUMEN

En el seqgundo semestre de 1990, se realizo un trabajo de
investrgacion en el Departamento del feta, en un terreno
ubrcado en la granjya de la Universadad de los Llanos a
345 m s nom temperatura promedia de 27DC, precipltacion
promedia anual 2350 mm y Humedad Relativa promedia del

787 El suelo se clasificd taxonomicamente como un Oxic

distropept

£1 ohapetive del trabajyo fue evaluar la respussta de la
50 & variedad Sovaca FP-33 al aplacarle a un suelo clase
IV no eatera2lirado una mezcla de hongos macorrlzogenos
(Glom. s b Entrophosporal en dJdosis de O 100 200
kag/ha en combinacidon con tres fuentes fosfatadas
Superfostato Traiple Escorias Thomas y Roca FosTorica

cada una en dosis de 50 100 y 150 kgrsha oe FPz0s

Para efectos de andlilisis de las variahles, se hizo un
disefo de parcelas divididas en arreglo factorial 3x3x3+3

sOlcionajies que carresponde & los testaigo
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18 0CHGA r G ARANGO R C ROBLEDO, M A Evaluacion
S5emicomerciral de Manihotina M v oA -8/
(Micorrizal) en el cultivo de 1a soya Manizales
tinirversidad de Caldas Facultad de Agronomia
1989 Vol 3 No I 16-22 p

19 PARRA C A Fertilizacion en el cultivo de 1a soya
Cantribucion del programa de suelos del Centro
Nacironal de Investigacion Agronomica  En Curso

de produccion de sova Palmira S N, 1980 136-
{53 o

20 ROSS J P Fffect on FPhosphate fertailazatzion on sield
of mvcorrhizal and no micoerrhizrzal sovbeans
FPh topathology &4 1270 1400-1903 p

21 SAFIR G R Vesarcular—-Arbuscular mycorrhizae an crop
productaivaty En Carlson, P 5 New York The
biology of crop—productaivaty Arademic press
1280 4462 p

22 S8RIF S R Interaccion de Rhazobaum-micOrri1ras vV A

en leguminpsas tropicales En Pramer Curso
Nacironal sobre Micorrazas Palmira 1984 15-43
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)

5AL INAS J O Orxasoles y Ultiscles de (olombaa y

Latino Amerrca diraqgnostico amplicado en =
o Voo e I e oy Feonntor-iales frae reef aed
Cofrombirana de 'y Carencia del Suelo 1985 Vol
LV
79  SANCHE?Z P A Propertaies an management of soals 10
the tropaic New York Johm Wi1lev an sons 17764
25 SANCHEZ P A HUEHARA, G Management considerataion

for acad sozbl e1th high phosphorus Tixation
Wisconsin America Societvy of Agronomv  Madison
1980 471-514 p

28 SANCHE? P A SAaLINAaSsS, J 6 Low-1nput Techonolgy for
manantg (hasols and Ultisols 1n tropical Amertico
Adv  Agr S5 L 5 N 1980 Z79-49046p

7 mmmmmmem e Suelos acidos estrateglas nara  su
manejo con  bajos insumos en  AMerica Tropical
Bogota Sociedad Colomblana de la Ciencaa del

Suela 1983 71-73 p
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TABLA 2 Promedios jenerales para las variables evaluadas a! utiiizar tres niveles de Micorriza

y tres desis de £ G de la fuente Superfosfato Triple

ficorri=a Fou Hltura witure e Yainac Fe o 198 ¥ granc Fedim

Ya, e by he glanta (af jd Flanta cemyllac Jallgs ¥i ha

a RGN d 48 14 7% 14 24 £ 48 ri L

4 99 41 9p in < 20 4¢ 14 A4 g € g @

2 a 44 78 18 43 25 14 19 74 LAY 1274 ¢

ca 44 2@ 12 25 12 48 11 €4 2 4F LRGN

iaa 10 dY de R ove 1¢ M 14 4+ P iR o

i 37 in 13 L1 oo i L g 1087 ¢4

e <4 3 dd 17 91 14 47 { hpd 4

..@i“ iﬁﬂ ud dn @ [W vd 1w 18 nd - it Jldh n
1 4o un 18 Q¢ ¢ 9 14 ap w 1B 1.4

o w1 %% 19 .2 14 44 14 15 4w e i




TARLA ¢ FPromwedios generales para tas sariables evaluadas al utilizar tres piveles de Micorriza

y tres dosts de P O_ de la fuente Escerias Thomas

Mlccerrise Fou Altura Altura Hoo Ualfiac Fece¢ 100 Nt Jranc Hendim
ka he 134 v flanta (dlTa Flunta serillae Jd1ndr vy hu
(4 do nt iR 47 117 14 L bH R

[id 18 11 1in i@ 7 1o 4 i€ 4 L dh 11+ 7
A 7 4w 3 47 i3 7F 16 7 v 7 s f

cR di 7@ ig 17 14 44 {4 Y WLl

12 108 A 7 T 411 19 F v 77 dd. o
ea 3 1 oo 17 48 oy o M inl o4

a 47 e 18 A an BN - 78 Pt

B2 AR T m 4 e LA TR 45 . 7d 144 d
1A dp 4p 11 48 Y] 15 nt o 87 177, 1

=1

DT 18 -8 13 84 14 @7

1% AP

L




TABIA 4 Promedios yenerales para las &ariables evaluadas al

y tres dosis de PEO_ de 1a fuente Roca Fosforica

utilyzar tres niveles de Micorriza

Micarryg PG, Altura witura He Yainsas Feec 1600 Ro  Jranc Fendims

ki/ha X9 tia planta (ardga Planta cpmillac FERR P ¥ 4 ha

4 i1 4w d ¢ 14 R 14 n LY Y

A igg R 14 iT 15 4 2 0
Lo R 4p 1o in 1d 2 w RE

LY @ A 17 i1 5 11 9 o 2345 n

1an i8n Lo 18 . i# 7 1+ . B n® P

154 th 7 i1 2 {¢ 7 i¢ 4 L n Ble 4

i i b d 1 10 ¢ 14 4 e ERTA

204 1P 45 1@ A g 14 4 u © 741 4

1A W Be ‘11 254 14 74 . 732 3

i W in 15 gn 14 17 i Fn (LRI




TABLA S Informe meteprologico de los meses de septiewmbre
octubre nocviembre dicienbhrs y enero durante el

cicio de) cultivo HIMAT 1998 B

Harl1atle Jitiatic aptre Uckre Hovre Dic Enerc
Ter peratitra o 25 9 AT LS g 2% ® Le ¢
Humedad ' ¢1 0 gv v 41 a 74 0 71 @
E vllc sclar Y] 127 ¢ 1994 o 1’76 ¢ 4174 & EACH
Freciprtacien 1w ~35 49 1880 3 cde o 17w F P A
E apcracicon TR 1Te 1 1d¢ 4 124 2 137 & 1de T




