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EFECTO DE MICORRIZA VESICULO-ARBUSCULAR EN CAFE Coffea arabica L. VARIE-
DAD COLOMBIA EN ALMACIGO

Marisol Parra* Marina Sanchez de Prager** Ewald Sieverding** *

COMPENDIO

A fin de seguir el proceso de infeccidn y esporulacién de hongos MVA y evaluar el efecto de su inoculacién en
café variedad Colombia, se efectud un ensayo en suelo recolectado en Sevilla (Valle). Se establecieron seis trata-
mientos: suelo natural, natural + refuerzo, desifestado, desinfestado + Entrophospora colombiana,desinfestado
trasplantaron e inocularon a los dos meses. La distribucién dentro de los tratamientos fue completamente al azar.
Se cosecharon 3 plantas/tratamiento cada quince dias durante cinco meses. Se evalub altura, peso seco parte aérea,
area foliar, infeccidn en raices por hongos MVA, esporas/g suelo seco, analisis foliar para N, P, K, Ca y Mg y cualifi-
cacién de hongos implicados en la simbiosis. En suelo natural predominaron especies del género Glomus G. maniho-
tis, E. colombiana y A. myriocarpa se encontraron haciendo parte de la flora nativa. Ocho dias después del trasplan-
te ya habia infeccién por hongos micorrizégenos; las especies evaluadas difirieron en su capacidad infectiva. La me-
jor esporulacién ocurrié a los cien dias de trasplante. G. manihotis ademas de estimular el mayor crecimiento favo-
recio el desarrollo vegetativo del café, tomé a las plantas mis eficientes en la absorcion de N, P, K, Ca y Mg, lo cual
es de esperarse dado el extenso desarrollo radical que en esta asociacion triplica a los valores obtenidos en suelo na-
tural y desinfestado.

ABSTRACT

A greenhouse experiment was carried out in order to monitor the infection, VAM fungi sporulation and the in-
fluence of micorrhiza inoculation on Colombia coffe cultivar. The following treatments were set up: natural soil,
+ inoculum; desinfested soil + Glomus manihotis; desinfested soil + Entrophospora colombiana; desinfested soil
+ Acaulospora myriocarpa and desinfested soil. Coffee seedlings were growm on sterilized sand for two months,
transplanted to plastic bags filled with soil and inoculated. The experimental design was complete randomized.
Three plants from each treatment were harvested every two weeks during five months. Plant weight, dry matter,
leaf area, root infection, spore counting and foliar analysis for N, P, K, Ca and Mg were recorded for each harvest.
In the natural soil we found species of the genus Glomus, Entrophospora and Acaulospora. Eight days after trans-
planting we registered root infection by VAM. There were big differences among species. The greatest sporulation
was found hundred days after transplanting. G. manihotis was the best species as for as growth enhacement and nu-
trient uptake besides its influence on root development which was three fold compared with those on natural soil
and desinfested soil treatments.

1. INTRODUCCION fosforados. Esto se debe posiblemente avarios
factores, entre ellos, a la presencia natural de

En general los suelos tienen un contenido hongos formadores de micorriza vesiculo arbus-
bajo de foésforo, pero en el tropico esta situa- cular (MVA), capaces de captar el fosforo de la
se hace critica. La zona cafetera caracteriza- solucién del suelo y traslocarlo hasta la planta.
d'al por sue_los al.ofénicos no escapa a la situa- En 1887 , J. M. Janse registrd que las plantas
clon ar!tenor, SR mbaigaiaizon eYIdentes g de café eran colonizadas por hongos MVA. En
figlencias de.este elemento y se obtienen bue- estudios realizados en Brasil se ha encontrado
nas proguceiones a pesar df’ la falta .d.e res- relacién entre presencia de MVA vy desarrollo
puesta del café a la aplicacion de fertilizantes vegetativo del cultivo.
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Los mejores resultados en peso seco se han
encontrado con Gi. margarita y Acaulospora
sp. En la absorcion de P, Ca, K y Mg ocurre
un incremento notable con Acaulospora sp,
G. macrocarpum y G. etunicatum (3, 4, 9, 10).
En Venezuela se han identificado estructuras
de hongos MVA en café bajo sombra (6).

En Mondomo (Cauca, Colombia), plantulas
de café variedad caturra inoculadas con G. fas-
ciculatum, G. manihotis, A. longula, A. my-
1iocarpa, S. heterogama y Entrophospora co-
lombiana, fueron 46 o/o mas altas que las plan-
tas no inoculadas (13).

Almaécigos de café variedad Colombia, bajo
dos niveles de fosforo (7.5 y 15 g/bolsa de 1
kg } y dos formas de inoculo de G. maaiho-
tis, en invernadero, presentaron incrementos

en altura de planta, peso seco de raices y par-

te aérea, asi como también en la absorcion de
fosforo por las plantas (1).

Orozco (11) inoculd plantulas de café varie-
dad Colombia con G. maanihotis, E. colombia-
na, Gi. margarita y la mezcla de los tres géne-
ros. G. maaihotis super6 a los demas endofi-
tos ensayados, Glomus y Entrophospora au-
mentaron el crecimiento y absorcion de Ca res-
pecto a las cepas nativas y el testigo.

Cruz (5) efectud un reconocimiento de la
flora micorrizogena asociada con el café varie-
dad Caturra en el departamento del Quindio
y registré a Acaulospora mellea, Glomus sp y
Acaulospora myriocarpa como las especies pre-
dominantes. La infeccién por MVA ' la obser-
vo en semillero, plantas de 6 meses, 1, 2, 3
afnos y soca de primer corte. Encontrd reduc-
cibn drastica en ef crecimiento de la  planta
por efecto de desinfestacion del suelo y un in-
cremento altamente significativo tanto en va-
riables de desarrollo como en la absorcion de
N, P, K, Cay Mg por la parte aérea, cuando
la flora nativa se inoculd y reforz6 con mez-
clas de cepas naturales.

Hay desconocimiento acerca de la efectivi-
dad de especies nativas frente a las introduci-
das en las variedades de café mas cultivadas

en el pais, como también la de dinamica de
infeccion y esporulacidén de estos hongos en
los primeros estados del cultivo. En este mar-
co se efectud el presente trabajo, cuyos obje-
tivos fueron : hacer un seguimiento del pro-
ceso de infeccion y esporulacion de algunos
hongos MVA en café variedad Colombia en
etapa de almacigo y evaluar la respuesta de es-
ta variedad a la inoculacion con diferentes es-
pecies de hongos MVA.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En ensayo se realizd en umbriculo en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias Palmira,
entre 1988 y 1989. Se utiliz6 suelo cafetero
colectado en el municipio de Sevilla (Valle
del Cauca), al cual se le realiz6 analisis de ca-
racterizacion , y semilla de café variedad Co-
lombia proporcionada por la Federacion Na-
cional de Cafeteros. . Se disefiaron seis trata-
mientos: Suelo Natural {Suelo Cafetero-SN);
Suelo Natural + Refuerzo de cepas nativas
(SN + SN); Suelo Desinfestado (SD), Suelo
Desinfestado + in6culo de G. maaihotis (SD +
Gm); Suelo Desinfestado + indculo de Eatro-
phospora colombiana (SD + Ec), y Suelo De-
sinfestado + in6culo de Acaulospora myrio-
carpa (SD + Am).

Se hicieron los semilleros en are-
na previamente esterilizada en auto-
clave durante 2.5 horas 120°C vy
15 libras de presiéon/pulgd Se sembraron
1 000 semillas distribuidas uniformemente; las
plantulas obtenidas se mantuvieron en el ger-
minador aproximadamente 2 meses, regando-
las segQn necesidades. Elsuelo se desinfestd
con 50 g/m? de dazomet (5). Partiendo de ind-
culos puros, se tomo6 una cantidad de cada ce-
pa, de tal forma que se inocularan 200 espo-
ras/pl. Para el tratamiento de Suelo Natural +
inoculo de cepas nativas, se utilizb como fuen-
te de in6culo el mismo suelo cafetero, en la
cantidad suficiente para conseguir 200 espo-
ras/pl, en este caso se dice que se reforzd la
microflora nativa.

A los 60 dias las plantulas se sembraron en
bolsas; en los tratamientos que llevaban in6-
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culo, éste se localiz6 alrededor y base de la
raiz de la chapola. Los tratamientos se ubica-
ron sistematicamente tratando de evitar la con-
taminacion entre ellos. La distribucion de los
6 tratamientos fue al azar. Se tuvieron 198
plantas a razon de 33 pl/tratamiento.

Se nicieron observaciones durante 5 meses
cosechando al azar 3 plantas/tratamiento  ca-
da 15 dias, hasta completar once cosechas. Pa-
ra cada planta se evalu6: altura de planta(cm),
peso seco parte aérea (g/pl), area foliar (cni),
porcentaje de infeccion en raices, longitud to-
tal de raices (m), esporas/gramo de suelo seco,
analisis foliar para N, P, K, Ca, Mg y cualifica-
cidn de los hongos implicados en la simbiosis.
Se realiz0 analisis grafico para observar ten-
dencias y algunas relaciones de interés entre
los tratamientos y las variables . Para determi-
nar el efecto entre los tratamientos y las varia-
bles evaluadas, se realiz6 la prueba F, por me-
dio del analisis de varianza de acuerdo con el
modelo estadistico asociado al diseho comple-
tamente al azar. Para comparar promedios de
tratamientos se realizd la prueba de Duncan
(P> 0.05). Se efectud analisis de correlacio-
nes entre las variables evaluadas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Aanilisis del suelo utilizado en el ensayo

El suelo utilizado se analiz6 antes y des-
pués de desinfestado. En condiciones natura-
les presentd textura franco- arenosa, pH acido
(6.2), contenido de M. O. medio (5.9) dado
que se trata de la zona cafetera donde los va-
lores tienden a ser més altos que en otros sue-
los del pais. No presenta problemas de.alumi-
nio por ser bajo, el Cay el Mg tienen niveles
adecuados para este cultivo (2.57 y 0.42 meq/
100 g de suelo, respectivamente), mientras que
el K (0.08 meq/100 g) es deficiente, al igual
que el P(2.76 ppm ), Cu, Zn y Mn (0.23,2.02
y 3.66 ppm en orden respectivo); presenta
buena capacidad de intercambio cationico (13
meq/100 g suelo).

En el suelo desinfestado se registrd un lige-
ro aumento del pH y materia organica(5.35y
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6.01}, un incremento de Ca, Fe y Mn (2.87

meq/100 g, 3.06 y 8.12 ppm, respectivamen-
te), una disminucién en el P y Mg disponibles

(1.03 ppm y0.33 meq/ 100 g, respectivamen-
te). Elelemento que més aumento fue el Mn.
Cambios en las propiedades quimicas de los
suelos han sido registradas por Howeler, co-
mo efecto de la desinfestacion (8).

3.2. Dinamica y colonizacion de los hoagos
MVA en el ensayo

3.2.1. Desarrolio de la infeccién

A los 8 dias después del trasplante ya habia
diferencias significativas en el porcentaje de
infeccion (Cuadro 1) entre los tratamientos
suelo desinfestado y el grupo caracterizado
por a presencia de micorriza natural o intro-
ducida (Suelo Natural + Refuerzo, Suelo De-
sinfestado + Glomus manihotis, Suelo desinfes-
tado + Entrophospora colombiana y Suelo
desinfestado + Acaulospora myriocarpa). El
comportamiento de las cepas introducidas fue
similar con respecto al porcentaje de infec-
cion, al igual que entre éstas Ultimas y los
tratamientos en suelc natural, La prueba de
Duncan (Cuadro 2) mostré que el suelo desin-
festado +G. manihotis, difirid significativa-
mente de los tratamientos suelo natural y sue-
io desinfestado, mas no del suelo natural con
refuerzo, suelo desinfestado, E. colombiana y
suelo desinfestado + A. myriocarpa.

A esta edad los mayores porcentajes de in-
feccion se registraron en las cepas introduci-
das: 25.2,22.9 y 20.6 o/o para G. manihotis,
E. colombiana y A. myriocarpa respectivamen-
te (Cuadro 2). Este hecho obedece a que la
desinfestacion al eliminar microorganismos dis-
minuye los fendmenos de antagonismos y com-
petencia que éstos pueden ejercer sobre las
MVA, permitiendo en esta forma que las ce-
pas expresen su potencialidad de infeccion,
mientras que en el suelo natural persisten estos
fendmerios con el consecuente efecto que pue-
den ejercer sobre su capacidad infectiva. Los
porcentajes de infeccion mas bajos se registra-
ron en suelo natural (15.2 0/0) y suelo desinfes-
tado (3.6 0/0). Los resultados obtenidos en es-
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te Gltimo tratamiento sefialan que se presentb
contaminacion, ya sea a través del agua de rie-
go o porque el producto, la dosis utilizada o
su forma de aplicacion para la desinfestacion
no fueron adecuados, aunque Cruz (5 }regis-
tra a Dazomet como buen desinfestante.

A los 44, 100 y 142 dias hubo diferencias
altamente significativas entre tratamientos
{Cuadro 1 ). ParalaGltima cosechala prue-
ba de Duncan mostré que el tratamiento con
G. manihotis present6 el mayor porcentaje de
infeccion, lo siguieron E. colombiana y A. my-
tiocaipa sin que haya diferencias significati-
vas entre éstas Ultimas (Cuadro 2); el otro gru-
po lo conformaron los tratamientos suelo na-
tural y suelo desinfestado, el cual no corres-
pondid aésta condicion por haberse presen-
tado contaminacién,

Segin Mosse, citada por Berch (2), el hecho
que diferentes cepas de MV A presenten distin-
tos efectos en el crecimiento y niveles de co-
lonizacion en una misma planta hospedera, de-
pende de factores como pH, contenido de P,
balance de nutrimentos, elementos tdxicos,
contenido de materia orgénica, etc, los cuales
las afectan de manera diferencial.

3.2.2. Presencia de esporas delos hongos
MVA

Aunque la presencia de esporas de hongos
MV A en el suelo no es indice de eficiencia
de una cepa, s puede ser garantia potencial
de presencia de infeccion. El seguimiento
de una cepa MVAenelsueloa través del
tiempo, permite evaluar cambios que ocu-
rran en su poblacion. La evaluacion de esta
variable a los 8 dias indicé diferencias alta-
mente significativas entre tratamientos (Cua-
dro 1), menos entre cepas introducidas. La
prueba de Duncan (Cuadro 2) mostrd que las
cepas introducidas difirieron significativamen-
te del suelo natural y suelo desinfestado,pero
no sel suelo natural + refuerzo. Las esporas
encontradas en el suelo desinfestado corrobo-
ran la contaminacion.

En todas las situaciones la mayor esporula-
cién ocurrid a partir de los 100 dias, lo  cual

hace suponer que desde el momento del tras-

plante hasta esta época la energia de la simbio-
sis estd dirigida mas al desarrollo de la infec-

ciébn que a la esporulacién. Los tratamientos

con G. maanihotis, E. colombiana, suelo natu-
ral y suelo desinfestado difirieron significativa-
mente, mds no A. myriocarpa y suelo natural

+ refuerzo.

3.2.3. Cualificacion de hongos MVA

En este suelo cafetero en condiciones natu-
rales se encontrd gran diversidad de especies
(Cuadro 3).

Se destaca el género Glomus como el de ma-
yor abundancia. Las muestras evaluadas pre-
sentaron un promedio total de 20 esporas/gss.
La caracterizacién de la flora de hongos MVA
presentes en el suelo natural estd indicando
que las especies introducidas en este ensayo
hacen parte de la poblacién nativa,mezcladas
con otros hongos MV A y que su escasa pobla-
cion, comunidad asociada o factores ambien-
tales, influyen en la expresion de su efectivi-
dad. En este caso, su “introduccion’’ se con-
vierte en un refuerzo de una cepa especifica,
en algunos casos, con altas potencialidades co-
mo es G. manihotis y E. colombiana se regis-
tran por primera vez en suelo cafetero de Se-
villa (Valle).

Las evaltaciones en el tratamiento suelo de-
sinfestado indicaron que la especie contami-
nante fue G. manihotis, la cual se mostrd efi-
ciente con un potencial minimo de indculo, e
incluso, es posible que con el tiempo, la situa-
cién de este tratamiento sea igualar a las ce-
pas introducidas y suelo natural. La inocula-
¢cion con esta especie ha diso estudiada en ca-
fé por otros autores (1, 11, 13) con excelen-
tes resultados en variables como aitura de plan-
ta, materia seca de la parte aérea, asi como
tamb#n en la absorcion de nutrimentos por
la planta, principalmente el P. Las especies G.
manihotis y G. etunicatum han sido registradas
por Caldeira (3) asociadas con café en el Brasil;
en cuanto a A. myriocarpa Cruz (5) la encon-
trd asociada con la variedad caturra en el Quin-
dio (Colombia), al igual que a G. geosporum.
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3.3. Variables de desarrollo vegetativo

Con relacion a altura, hubo diferencias sig-
nificativas entre tratamientos hasta la octava
cosecha - 100 dias- a partir de alli las diferen-
cias se pronuncian {Cuadro 4). A esta edad el
mejor tratamiento y cepa mas efectiva fue G.
manihotis con 19 cm de altura, aunque no di-
firib significativamente de E. colombiana y A.
myriocarpa. Entre los tratamientos suelo natu-
ral, suelo natural + refuerzo y suelo desinfes-
tado tampoco hubo diferencias significativas.

Los resultados obtenidos en esta variabie
coinciden con los encontrados por Sieverding
et al (13) en café variedad caturra, que mues-
tran a las especies A. myriocarpa, E.colombia-
na, G. occultum y G. maaihotis como las mas
eficientes en altura de planta, vigory creci-
miento de raices, De igual forma, Orozco
(11) registré a G. manihotis como el endéfi-
to mas eficiente en el aumento del crecimien-
to, altura de planta y extraccion de Ca.

Con respecto a longitud total de raiz, a los
8 dias el tratamiento con G. manihotis difi-
rié significativamente de las otras dos cepas
introducidas y del suelo natural, pero no del
suelo natural + refuerzo y suelo desinfestado
(Cuadro 5). El anélisis de varianza para la Gl-
timatima cosecha mostré diferencias altamen-
te significativas para todos los tratamientos.
La prueba de Duncan sefial6 que aunque la
mayor longitud de rafz la exhibieron las ce-
pas introducidas, fue el tratamiento con G.
manihotis el de mejor sistema radical, (149.08
m |. Este efecto es importante desde el pun-
to de vista de anclaje y nutricién de la planta,
ya que este mayor desarrollo radical se va a
reflejar indudablemente en mayor capacidad
de absorcion de nutrimentos, agua y estabili-
dad de la planta. En esta variable la diferen-
cia de valores es apreciable, mientras que la
longitud de raiz en los tratamientos en suelo
natural y desinfestado fue menorde 50 m,en
las cepas introducidas se dobl6 esta cifra y
con G, manihotis se triplico.

Se presentaron incrementos notorios en el
peso seco de la parte aérea en todos los trata-
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mientos, a partir de la séptima cosecha y so-
bresalieron las cepas introducidas. Para la oc-
tava cosecha - 100 d fas-, el analisis de varianza
sefiald diferencias significativas solo entre ce-
pas introducidas y nativas (Cuadro 4). Los ren-
dimientos en peso seco de la parte aérea des-
tacaron a G. manihotis como la cepa més efec-
tiva y estable en comportamiento, tanto ‘para
los parametros que se refieren ala dindmica
de la infeccidon como para los agrondmicos eva-
luados hasta el momento. Arangoetal (1),
en café variedad Colombia en condiciones de
almaécigo, encontraron que esta misma  cepa
favorecia notablemente el peso seco de raices
y parte aérea cuando se combinaba con fertili-
zacién fosforica.

3.4. Extraccidon de nutrimentos por la plaata

El anélisis de varianza safial6 diferencias sig-
nificativas entre tratamientos en la extraccion
de N, P, Ca y Mg desde la primera cosecha, las
cuales se hicieron més notorias al final del en-
sayo (Cuadro 6).

La prueba de Duncan indicé que la especie
introducida mas eficiente en la extraccion de
N, Py K por la parte aérea fue G. manihotis,
la cual a su vez presentd la mejor respuesta
en las variables de desarrollo vegetativo, altu-
rade planta y peso seco de la parte aérea (Cua-
dro 7). Arango etal (1) y Orozco (11) han
efectuado observaciones similares, En esta mis-
ma edad - 142 dias- las mayores extracciones
de Ca y Mg nuevamente ocurrieron en fas plan-
tas inoculadas con G. manihotis. Orozco (11)
en variedad Colombia encontré que los trata-
mientos con G. maanihotis y E. colombiana ab-
sorbieron més Ca con respecto a las cepas na-
tivas y el testigo. De igual forma Caldeira et
al (3) registraron que plantas de café micorri-
zadas absorben mas Ca, Mg, P y K.

Los resultados sobre altura de planta, mate-
ria seca de la parte aérea, longitud total de raiz
y extraccion de nutrimentos, mostraron efec-
.to diferencial entre los endéfitos ensayados. Pa-
ra este caso G. manihotis superé ampliamente
a los demas; las cepas introducidas superaron
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al suelo natural y al suelo desinfestado. En es-
te ensayo se puede considerar a G. maanihotis
como la especie que ademas de presentar el me-
jor crecimiento, favorece el desarrollo vegetati-
vo del café, torna a la planta mas eficiente en
la absorcién de nutrientes como N, P, K, Ca vy
Mg, lo cual es de esperarse dado el extenso de-
sarrollo radical que se logra con esta asocia-
cion.

3.5. Aanilisis de correlacién para las variables
evaluadas

En las cuatro cosechas donde se hizo anali-
sis de varianza se encontraron también correla-
ciones altamente significativas entre las varia-
bles altura de planta x longitud total de raices
y porcentaje de infeccidon x esporas/gss (Cua-
dro 8). La correlacion entre estas variables in-
dico que las MV A estimulan el desarrollo de
los simbiontes. Se encontrd alta correlacion
entre la infeccion por hongos MV A y conteni-
do de esporas por gramo de suelo seco.

En las Gltimas tres cosechas analizadas hu-
bo alta correlacién entre alturade planta x
porcentaje de infeccion en raices, longitud to-
tal de raices x porcentaje de infeccion en rai-
ces y longitud total de raices x esporas por gra-
mo de suelo seco, variables para las cuales los
tratamientos que presentaron los mayores pro-
medios fueron los establecidos en suelo desin-
festados e inoculado con MYA. Los trata-
mientos con suelo natural y desinfestado pre-
sentaron alturas similares a aquellos en los cua-
les se introdujo MV A, con excepcion de G.
manihotis donde se encontrd la mayor infec-
cion, 41.9 o/o y la mayor altura, 43 cm. Sin-
embargo cuando se establecieron las correla-
ciones entre longitud total de raiz x porcenta-
je de infeccion en raices y longitud total de
raices X esporas por gramo de suelo seco
se pudo corroborar que en los tratamientos
de suelo desinfestado con flora introducida
se observan las mayores longitudes de raices,
los mayores porcentajes de infeccion y n(-
mero de esporas, o cual puede traducirse en
que la planta tenga mayor anclajey mayo-
res posibilidades de absorcion de nutrien-
tes por las ralces (14), procurando asi mayo-

res beneficios para la planta al ser capaz de
captar los nutrientes individualmente y en re-
lacion dual.

En la primera y octava cosechas se encon-
traron correlaciones altamente significativas
entre las variables peso seco parte aérea X
altura de planta, area foliar x longitud total
de raices y area foliar x esporas por gramo de
suelo seco, variables para las cuales los trata-
mientos con cepas introducidas nuevamente
fueron los de mejor comportamiento (Cua-
dro 8). Sélo en las cosechas cuartay octa-
va se encontr correlacion entre &rea foliar x
altura de planta y esporas por gramo de suelo
x altura de planta. En la octava cosecha, se
observé que existia alta relacion entre las va-
riables indicadoras de desarrollo en la planta
y el nimero de esporas por gramo de suelo se-
co, lo que parece indicar que es en este  mo-
mento cuando la planta estimula la actividad
del micosimbionte, coincidiendo con observa-
ciones efectuadas por Cruz (5) en café varie-
dad caturra,

Se encontraron también correlaciones sig-
nificativas entre {as variables altura de planta
X esporas por gramo de suelo seco para las
cosechas cuarta y octava y correlaciones alta-
mente significativas entre el peso de la parte
aérea x porcentaje de infeccion en raices en
la octava cosecha y entre el area foliar x peso
seco parte aérea en la parte aéreaen la octa-
va y Gltima cosechas. Vale la pena resaltar que
la longitud total de raiz estuvo significativa-
mente correlacionada en este ensayo con to-
das las variables evaluadas, lo cual se justifica
desde el punto de vista fisiologico de los sim-
biontes, pues es de esperarse que un buen sis-
tema radical se refleje sobre el desarrollo de
los hongos MVA y del cultivo.

4. CONCLUSIONES

4.1. Las especies de hongos MVA evaluadas
difirieron en su capacidad infectiva. Se
observd alta relacidon entre infeccion y es-
poras/g suelo seco. G. manihotis mostro
los valores mas altos en ambas variables y
suelo desinfestado los menores.
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4.2. En el suelo natural predominé el género
Glomus. Las especies inoculadas se en-
contraron haciendo parte de la flora mi-
corrizdgena nativa, por lo cual su intro-
duccidn se convirtid en un refuerzo,

4.3. En los tratamientos inoculados con  G.
manihotis, E. colombiana y A. myriocar-
pa se presentaron las mayores longitudes
de raices, porcentajes de infeccion y es-
poras de hongos MV A por gramo de sue-
lo seco.

4.4. G. manihotis fue la especie que mas favo-
reci6 tanto el desarrollo vegetativo de la
planta como la absorcion de N, P, K, Ca
y Mg por la parte aérea.

45, Los beneficios de la simbiosis comenza-
ron a ser visibles a los 100 dias después
de inoculacion.

5. RECOMENDACIONES

Una vez mas se ha corroborado la impor-
tancia de la simbiosis MVA en el cultivo del
café Coffea arabica L., lo cual hace necesario
que se continuen los estudios sobreel tema
en forma tal que permitan obtener informa-
cion sobre puntos fundamentales como: de-
pendencia del cultivo por esta simbiosis, la
efectividad de especies nativas frente a las in-
troducidas, el grado en que se puede dismi-
nuir la aplicacién de fertilizantes cuando se
hace una inoculacién eficiente, la interaccién
entre MV A vy précticas de manejo de uso co-
rriente en ei cultivo y {a influencia de la sim-
biosis sobre el rendimiento y sanidad del cul-
tivo en el campo.

6. BIBLIOGRAFIA

1. ARANGO, C; OCHOA, G., y ROBLEDO, A,
Evaluacién de dos fuentes de inbculo de
micorrizas MVA y dos dosis de f8sforo
en almdcigos de café variedad Colombia.
Revista Agronomfa. Vol. 3,No. 1. 1989.
p. 23-27.

2. BERCH, S.M. Taxonomfade los hongos mi-
corricicos vesiculo- arbusculares agricolas.
Revista mexicana de fitopatologfa. Vol. 5.
No.2. 1987. 112-208 pp.

3. CALDEIRA,F.S., MARTINS,CH.G., y ZAM-
BOLIN, L. Associacao de Micorriza Ve-
siculo- Arbuscular com café Limao- Rosa
e Capim-Gordura . Pesquisa Agropecua-
ria Brasileira. Vol. 18. No. 3. 1983. 223-
228 p.

4. CARDOZO,E.J. B.N. Ocurrence of Myco-

rrhiza en Coffe. Summa Phytopalogia.
1978. 4(2/3/4). 136-137. Resumen
Bibliography on Vesiculo arbuscular My-
corrhizal. 1970-1982.

5. CRUZ,J. C. Estudio de la Simbiosis Micorriza
Vesiculo- arbuscular en el cultivo del café
(Coffea arabica L. variedad Caturra), Tesis
Ing. Agr. Palmira, Universidad Nacional
de Colombia, 1988. 53 p.

6. CUENCA, G. y HERRERA, H. Las micorrizas
Vesiculo- arbuscular del cafeto ( Coffea
arabica L.) y su papelen el ciclode nu-
trientes en el cultivo de café bajo sombra.
FIC. Informe provisional. No. 8. Ciclo
lectivo sobre el tema, Técnicas de Investi-
gacidn en Micorrizas, Sept. 18-28. 1985.
291-294 pp.

7. FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS
Revista Economia Cafetera. Vol.20.No1.
Enero de 1990. p. 8.

8. HOWELER, R.H. Aspectos pricticos de la in-
vestigacién de micorrizas vesiculo-arbus-
culares demostrados en el cultivo de la
yuca. En: SIEVERDING, E., SANCHEZ
DE P.M. y BRAVO O, N. 2 ed. Palmi-
ra, 1989. p. 44-61.

9. LOPEZ,E.S.,OLIVERA,E.NEPTUNE,
A.M. L.,y MORALES. Efeito da inocu-
lao de caffeiro con diferentes especies de
fung os micorricicos Vesfculo- arbusculares
Revista brasilera do solo. Vol.7. No. 2.
1983, 137-141pp.

10. LOPEZ,E.S.,OLIVERA, E., DIAZ, R, ¥y
SCHENCK, N.C. Ocurrence and distri-
bution of wesicular-arbuscular mycorrhizal
fungi in coffe (Coffea arabica L.). Revis-
ta Turrialba. Vol. 33. No.4. 1983. p.
417-422,




ACTA AGRONOMICA

11. OROZCO,P. F.H. Efecto de la inoculacién con
hongos formadores de micorriza Vesiculo-

arbuscular en plantulas de café (Coffea ara-

bica L. var. Colombia). Suelos ecuatoriales
Vol. 18. No. 2. 1988. p.213-219.

12. SANCHEZ DE P, M. Relacidn entre las carac-
teristicas Quimicas, Fisicas y Microbiolé-
gicas de varios suelos del Valle del Cauca
y su efecto en el crecimiento de algunos
cultivos. Tesis M. Sc. Palmira, Universi-
dad Nacional de Colombia, 1990. 144p.

13. SIEVERDING,E., y TORO, S. Efecto de la
inoculacién de hongos micorricicos Ve-
siculo-arbuscular en plantulas de café (Co-
ffea arabica L.) y té (Camelia sinensis L.
0. Kuntze). En: OROZCO, E. (ed.). In-
vestigaciones sobre micorrizas en Colom-
bia. Medellin, 1988. Vol. 2. 173 p.

14, —————— . Aspectos basicos de la investi-
gacién de la micorriza Vesiculo-arbuscu-
lar. En: SIEVERDING, E.; SANCHEZ ,
M. y BRAVO, N. (ed.). Investigaciones
sobre micorrizas en Colombia. Palmira,
Universidad Nacional de Colombia, 1984,
Vol. 1. 276 p.

15. SCHENCK, N. C.and PEREZ, Y. Manual for
the identification for VA-Mycorrhizal fun-
gi. Gainesville: University of Florida, 1989.
245 p.

16. SCHENCK, N. C. SPAIN, J., y SIEVERDING,
E. A new sporocarpic species of Acaulos-
pora. Micotaxon. Vol. 25.No. 1. 1986.
17 p.

99




