ENDOMICORRIZAS EN YUCA EN LA COSTA NORTE DE COLOMBIA
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COMPENDIO

En un ensayo llevado a cabo en yuca Manihot esculenla Crantz {1988-1996). se estudié ef efecto de (1) cobertura vegelal
muerta amulch» a partir de residuos de Panicum maximun L. {2} moderada aphcacion de N. P y K y {3) fabranza, sobre los
rendimienios del cullivo y las propiedades del suelo. Durante el ociavo ciclo de cosecha se eslimo la presencia de micoriiza
arbuscular (HMA) y estudiar las interacciones entre el rendimiento def cullivo y esta variable, Las lres praclicas agronomicas
arrojaron diferencias significativas en la colonizacion de las raices de yuca por HMA: fa labranza convencional deprimio fa
infeccion y el mulch fa estimuld, fos efectos de la fertiizacién y de ia interaccion de [os fres faciores estuvieron figados con la
labranza. Se identificaron 5 géneros y 21 especies de HMA., Acaulospora myriocarpa, Scutellospora helerogama, Glomus
maniholis y Entrophospora colombiana estuvieron presentes en la mayoria de los tratamientos, indepenthenie de la condi-
cion dada; mientras que olras se vieron limitadas ¢ estimuladas por alguna(s} de las préclicas de manejo efecluadas. No se
enconliro correlacion enlre estas variables y los rendimientos del cultivo.
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ABSTRACT
ENDOMYCORRIZAS IN CASSAVA AT THE NORTHERN COAST OF COLOMBIA

The present research was done al the northern coast of Cotomira under the hypothesis that the changes at the soil habitat
caused by the agronomic practices are reflected in the fungi populations forming the endomycorriza (HMA). In an assay
carried out between 1988 -1996 it was studies the effect of. 1) Mulch, produced from Panicum maximun, L., 2} Moderated
application of N, P, K and plowing: over cassava yield and soil properties. During the eighth harvest cycle were taken Iwo
samples {1995-1i and 1996 1} 1n order lo observe the physical chemistry properties after those years, to estimate the presence
of arbuscufar mycorriza and to study the interactions between the cassava yield and such variable. The organic matter was
increased through out the lime at the plots which received muich and although the contents of some nuirients were higher, the
potenlial fertilily of this soil (Pivijay} continued being low. The combinalion of the three agronomic practices (plowing, mulch and
fertilizer} showed significant differences at the colonization of the cassava roots by HMA, the conventional plowing reduced (he
infection but the mulch application stimulated i. Five genders and 21 HMA species were idenlified A. myriocarpa, S. heterdbgama,
G. manihotis and £. colombiana were present in most of the treatments, independently of the given condition, while others were
stimulated or limited due to some or several manegemeni practices. There was no correfation among the variabies and
cassava yield,

Keys Words : Mycorhyza, cassava, Manthot esculenta

INTRODUCCION

lLa endomicorriza es una simbiosis endofilica, biotrofica
y mutualisia que forman algunos hongos del suelo vy
las raices, rizomas o tallos de la mayoria de las plantas
nalivas y cultivadas; en ella se presenta una perfecta
integracion anatomica y fisioldgica entre los asociados
que permite el intercambio de metabolitos con benefi-
cios mutugs, al tiempo que prevalece la individualidad
y sanidad de ambos simbiontes (Sanchez de P., 1999).

' Tesis de Maestria en Suelos, Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira,
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E! papel de la endomicorriza arbuscular (MA), prin-
cipalmente en la captacién del fésforo (P) por parte de
las plantas, ha sido intensamente estudiado y se ha
establecido que cuando éstas crecen en suelos deli-
cientes en este elemento, la presencia de la simbio-
SIS mejora su absorcion, i¢ cual se ha asociado con la
extension del micelio externo del hongo mas alla de la
zona de agotamiento del elemento en la rizosfera
(Vander Zaag ef af, 1979). En yuca se ha encontrado
que no s506lo el P es absorbido méas eficientemente, sino
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otros nuirimentos como el K, Sy Zn (Vander Zaag et
al, 1979). La invesligacion acerca de los beneficios
de la endomicorriza ademas del aspecto nutricional,
ha permitido entender su significado en términos de
sanidad de la planta, adaptacién al medio ambiente y
conlribucién a la economia de ia naturaleza y a la
conservacion del suelo (Sanchez de P., 1999).

Howeler, (1983), Howeler y Sieverding, (1983) y
Sieverding, (1991), en ensayos en el campo efectuados
en Colombia, encontraron que la yuca tiene un reque-
rimiento externo de P muy bajo en comparacion con
otros cullivos, lo explicaron teniendo en cuenta que
en suelos naturales las raices de estas plantas son
colonizadas de inmediato por hongos gue forman
endomicarriza arbuscular (HMA]) los cuales aumenta-
ban la absorcion de esle elemenio; fuera de ¢lio, re-
gistraron poblaciones nativas de HMA allamente efec-
livas en esla aclividad y una marcada dependencia
de la yuca por la MA que se traducia en la disminucién
de los rendimientos del cultivo, cuando se erradicaba
la simbiosis por esterilizacion del suelo. También ob-
servaron que en la medida que se incrementaba el P
disponible en ¢l suelo, decrecia el efecto de la inocu-
lacion con HMA en el campo. En suelos acidos y
pobres en nultrientes, la inoculacién con HMA no eli-
minaba la necesidad de aplicaciéon de P pero au-
mentaba la eficiencia de absorcion. Carvalho et al
(1982) y Hable y Byappanahalli (1994) corroboraron
que mientras la inoculacion con HMA no es henéfica
para todos los cultivos en {odos los suelos, tiene gran
potencial para cultivos altamente dependiente por la
MA como la yuca.

En el estado de Ceara (Brasil), se han encontrado
asociados con yuca con mayor frecuencia, los géneros
Gigaspora, Glomusy en menor proporcion Sclerocystis.
No detectaron la presencia de Acaulospora y
Entrophospora ( Tavares, Freire y Vasconcelos, 1985).
En Colombia, Sieverding {(1991) registr¢ estos géne-
ros asociados a esle cultivo. A pesar de no presentar
especificidad por HMA nativos o introducidos, Howeler
v Sieverding (1983) registraron grandes variaciones
en cuanlo a efectividad de diferentes HMA con res-
pecto a crecimiento y produccion de raices de yuca.

En Colombia, en condiciones de campo, se han en-
contrado como especies altamente efectivas en yuca
G. manihotis y E. colombiana. En ensayos en inver-
nadero Kato et al (1990) encontraron las mayores co-
lonizaciones por HMA y produccion de materia seca
en plantas inoculadas con G. clarum, E. colombiana
y una mezcla de nueve especies y los mas altos nive-
les de P en ia parie aérea, con esias dos especies y
A. appendicuia.
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Con relacion a praclicas agronomicas, Sieverding
(1991) registré que la fertilizacion con bajas cantida-
des de fosfato {por encima de 50 kg P/ha) general-
menle pueden mejorar la actividad de la MA (porcen-
tajes de colonizacidn y propagulos fungosos) en sue-
los infertiles; ta aplicacion de cobertura vegetal muer-
ta "mulch” aparenlemente, tiene efeclos posilivos so-
bre los HMA vy olros microorganismos benéficos del
suelo, sin embargo no eslta claro el tipo de efeclo gue
liene este malterial organico sobre los HMA.

En general, al nivel de campo no se conoce con
profundidad el efecto de la mayoria de las practicas
agronomicas sobre la MA nativa, lo cua! reviste gran
interés pues a través de ellas se podrian optimizar o
afectar negativamente los beneficios de esta simbio-
sis.

La presente investigacion se realizd en la Costa Norte
de Colombia desde la hipdtesis que los cambios que
suceden en el habital edafico por efecto de las practi-
cas agronomicas, se reflejan en las poblaciones de
hongos que forman endomicorriza (HMA). En un en-
sayo lievado a cabo en yuca Manihot escufenta Crantz,
se estudio el efecto de (1) cobertura vegetal muerta
«mulch» a partir de residuos de Panicum maximun L.
(2) moderada aplicacion de N, P y K y (3) labranza,
sobre los rendimienios del cultivo y las propiedades
del suelo (Cadavid el al, 1998). Durante el octavo ci-
clo de cosecha se efectud un muestreo con el fin de
observar las propiedades fisico-quimicas del suelo al
cabo de los afos, estimar la presencia de micorriza
arbuscular y estudiar las interacciones entre el rendi-
miento del cultivo y esta variable.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El experimento que dio origen a esla investigacién
se realizd entre 1988-1996, en la finca Media Luna,
municipio de Pivijay (Magdalena), 2 33 m.s.n.m, tem-
peratura promedia de 28°C y 72% de humedad relati-
va. Los suelos se ubicaban en terrenos planos y alar-
gados circundantes al rio Grande de la Magdalena,
caraclerizados como Cambic Arenasol (FAO), forma-
dos por arena gris (80%) con escasez de limos (6%) y
arcillas (14%;), asentados en arcillas sedimentarias
terciarias sepultadas. (Estacion CIAT Pivijay - Magda-
lena — 1996, Cadavid et al, 1998). En el momento de
este ensayo (1995-1996), la yuca — cultivar MCOL
1505 («verdecita») una de las variedades regionales
— iniciaba el octavo ciclo consecutivo de cultivo. Los
tratamientos fueron:

1. Labranza convencional + abono (LC + a): 2 ras-
trilladas, triple 15 a razon de 330 Kg/ha para un



Gome: et al: Endomicorrizas en yuca en la Costa Norte de Colombia

lotal de 50 Kg de Nitrégeno, 21.6 de fosforo, 41.3
Kg potasio kg./ha).

2. Labranza convencional {LC)

lLabranza convencional + coberlura vegetal mueria
+ abono (LC +M+ a): Panicum maximum L en
estado seco, a razon de 12 lon/ ha/ ciclo y misma
dosis de abono

4. Labranza cenvencional +cobertura vegetal muerta
{(LC +M): en la misma cantidad

Cero tabranza + abono (CL + a)
Cero labranza (CL)

Cero labranza + cobertura vegetal muerta + abo-
na (CL +M+ a)

8. Cerolabranza +cobertura vegelal muerta (CL +M)

El modelo estadislico fue un arreglo en parcelas di-
vididas, con parcelas mayores en bloques al azar, con
4 repeliciones. Las subparcelas fueron con y sin ferti-
lizacion. El area de la parcela principal fue de 100 m?
y de la subparcela, 50 m?. La densidad estimada fue
10.000 plantas/ha., el area de cosecha fue 18 m® para
un lotal de 18 plantas/subparcela.

Se efectud un muestreo en 1996 - | al momento de
la cosecha del octavo ciclo conseculivo de la yuca.
Cada subparcela se recorrid en zigzag y se obtuvo
una muesira de 1 kg de suelo rizosférico y raices, a
partir de 5 submuestras tomadas al azar y
homogenizadas previamente, recogidas en los prime-
ros 15 cm de profundidad.

Para observar la influencia de las practicas de ma-
nejo del agroecosistema de la yuca sobre presencia
de endomicorriza, se acudio a las siguientes variables:

Porcentaje de infeccion por HMA (% HMA)

La tincion de raices se hizo siguiendo el mélodo
utilizado por CIAT (Sieverding, 1983) con las adapla-
ciones requeridas para yuca: se separaron raices jo-
venes de 18 plantas/ subparcela proximas a cosecha
{ en esta edad las raices secundarias disminuyen),
las cuales se homogenizaron y a partir de ellas se
tomaban las muestras en el campo, se colocaban en
glicerina al 50% para trasladarlas al laboratorio de
micorrizas en CIAT Palmira. Una vez lavadas se pe-
saron 0.5 g de raices/subparcela. se depositaron en
tubos de ensayos. Se les agregd KCH al 10%, soiu-
cion en la que permanecieron por espacio de 31/2 dias
al medio ambiente. Posteriormente se las colocd du-

rante 8 minulos en bafio de maria a 80°C, se lava-
ron con agua destilada y se procedido a agregarles
HCI1 al 10%, en el cual permanecieron por 22 minutos
al ambiente. Después, se les retird el HCI con agua
destilada, se les agregd azul de tripano 31 0.05% vy se
dejaron por tres dias al ambiente. Finalizada {a tincion,
las raices se guardaron en glicerina o glicerol.

Para la cuantificacién de la colonizacién por HMA
se utilizaron 30 trozos de un cm de raices de yuca/
muestra. La infeccion se considero positiva cuando
por campo visual (10X) aparecia micelio y/o estruc-
turas de HMA.

Especies de HMA presentes

Se siguio la metodologia descrita por Sieverding
(1983) y modificada para la extraccion de esporas en
suelos arenosos. Se tomaron 200g de suelo/
subparcela y se pasaron por tamices - 325 um, ubi-
cado arriba y 45 pm, abajo ~ se recogio el contenido
y se coloco en lubos para centrifugacion de 100 mi,
llendndolos hasta la mitad con agua corriente, se
centrifugaron a 1750 r.p.m duranie 5 minutos y se
descarto el liquido scbrenadante. A cada tubo se ie
agregaron 40 ml. de una solucion de aziocar al 50%,
mezclandola mediante agitacion; se centrifugaron
nuevamente a 1750 r.p.m. durante 2 minutos - eslo
hace que las parliculas de suelo se sedimenten en el
fondo del lubo vy las esporas se suspendan en la
solucion de azicar. Se recogid todo el liquido v se
paso por el tamiz de 325 um evilando la presencia del
sedimento. Se lavaron las esporas con abundante
agua corriente y  se colocaron en platos de Petri,
para el conteo posterior de esporas de HMA/gss y el
montaje de placas para identificacion al nivel de es-
pecie. Esta actividad se realizé con la colaboracion
de la bidloga Angela Maria Jiménez® .

Se efectud analisis cualitativo y de varianza con la
colaboracion del profesor Jorge A. Escabar G®. Para
eslablecer posibles relaciones enire presencia de
MA y rendimiento, se efectuaron coeficientes de co-
rrelacion simple entre % de infeccién por HMA vy la
produccion {ha) de raices de yuca gue se obtuvo al
final del octavo ciclo de cosecha (1996-1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades del suelo

Las caracieristicas quimicas de las parcelas bajo los
diferentes tratamientos han variado; en comparacién
con el pH inicial {6.1) la tendencia a través de los

* Asislente de invesligacion. Laboratorio de Micarrizas. CIAT. 1996, ° Profesor Honorario. Universidad Macional Sede Palmira, 1997
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CUADRO 1. Caracteristicas quimicas de! suelo en estudio

P

Tratamientos m.c  ppm oH Ca Mg K N-NH, N-NO;3

%  Brayll meq/100g ppm ppm
S. inicial 0.48 8.38 6.10 087 028 005 - -
LC +a 0.83 16.23 498 050 024 0.09 2.77 4.54
LC 1.05 6.62 475 050 026 0.07 2.59 5.54
LC+ M +a 0.0 17.00 409 056 023 0.08 1.89 4.08
LC+M 1.00 642 445 049 022 0.07 2.28 6.01
CL +a 0.70 16.40 492 048 022 006 2.30 4.24
CL 112 7.95 525 055 026 0.77 2.44 4.07
CL +M +a 0.72 16.32 497 056 026 008 2.24 4.87
CL+M 1.00 8.07 495 056 0.27 0.09 2.40 4.98

Dalo promedio de 4 subparcelas/tratamientg

anos ha sido hacia la acidificacion, especialmenie en
la condicién de labranza convencional (LC) — Cuadro
1—. El % M.Q. se ha incrementado en los dos sisle-
mas de labranza; en las parcelas con cobertura vege-
tal y no abonamiento qQuimico ha pasado de 0.5% en
1988 a 1 % (1996} (LC, 1.05% y 1.12% para CL), acu-
mulacion explicable por la hiomasa proveniente de ia
misma yuca, mieniras que en aquellas donde solo se
ha abonado, ésta ha aumentado pero en menor pro-
porcion (LC + a: 0.83% y CL + a: 0.70%). Con respec-
to al N-NH, no se presentaron mayores variaciones,
pero €l mas alto N-NO, se presenia cuando se com-
binan cobertura vegelal y ausencia de abonamiento,
situacion que se repite en ambos sistemas de labran-
za, es decir que estas condiciones favorecen la
nitrificacién.

El P ha pasado de 8.4 ppm (1988) a aproximada-
mente 16 ppm {1996- {) en aquellas parcelas sujetas
a ferlilizacién quimica, en comparacién con ausencia
de abonamiento o cobertura vegelal donde el suelo
se ha mantenido ¢ empobrecido en esie elemento. El
suelo independiente de los tratamientos, ha perdido
Ca" de 0.87 meq/100g de suelo ha pasado 2 0.5 meg/
100g de suelo, también ha perdido Mg, aunque en
minima proporcion. El K se ha incrementado indepen-
diente de los tratamientos: ha pasado de 0.05 meg/
100g de suelo a 0.07 meq/100g suelo. A pesar de es-
los relalivos incrementos, la fertilidad potencial de este
suelo en términas de N, P, K, Ca y Mg sigue siendo
baja.

Con respecto a las caracleristicas fisicas, la densi-
dad real de las parcelas esta alrededor de 2.6 g/lcm®y
la aparente entre 1.5 g/cm?® (LC) y 1.6 gfem® (CL +M+
a), valores comunes en suelos franco - arenosos y
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arenosos (Charry, 1987); en este ultimo tralamienio
(CL +M+ a) se ubica la menor porosidad total (39.8%)
y la mas alta en LC (43.8%), lo que indica que el agua
fluye muy rapidc a través de los macroporos vy se
retiene muy poco, con mayor razon dado su bajo con-
tenido de maleria organica; estas observaciones las
corrobora la escasa agua aprovechable que oscila
enire 2.1% y 2.4 % (con y sin coberlura vegetal muer-
ta).

Colonizacion de raices por HMA

Se presentaron diferencias altamenle significativas
enire tratamientos y fue evidente que la labranza con-
vencional dislurbo e inhibid significalivamente la in-
feccion micorricica. Los mayores valores se presenia-
ron cuando no se disturbd el suelo en cero labranza
sin abono, con 88.8 %, seguido de cera labranza mas
cobertura vegetal muerta con y sin abono con coloni-
zaciones de 85.1y 82.5 %, respectivamente, aunque
enire estos tralamientos ne se detectaron diferencias
significativas (Figura 1},

En trabajos realizados acerca de la colenizacion de
raices de yuca por HMA, Kato et al. (1920), registra-
ron que Gigaspora gigantea, Gi. gregaria, Acaulospora
apendiculata, Glomus clarum, Entrophospora colom-
biana, Glomus sp., Gi. margaritay su mezcla, presen-
taron niveles de infeccion de 57 2, 65.3, 64.1, 91.3,
94.7, 77.9, 63.6 y 90.4 %, respeclivamente.
Sieverding, (19921) registré en algunas de sus investi-
gaciones en yuca, porcentajes de colonizacion por
HMA de mas de 90%.

En 1985 Yocom et al, citados por Sieverding (1991}
registraron que la no-labranza afectaba posilivamen-
te el polencial de infeccidn de los HMA, lo cual se ha
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explicado con base en dos factores: a través de la la-
branza, la superficie del suelo, fica en propagulos de
HMA se mezcla y diluye con el subsuelo, pobre en
ellos; fuera de lo anterior, ta labranza paodria reducir
los contenidos de materia organica del suelo, ya sea
por accion fisica de dilucion a por incremento de la
mineralizacion. La presencia de altos niveles de NH_°
resultante de la mineralizacion, inhibe la formacion de
MA, es decir, que el efecto de la labranza podria ser
indireclo.

La fertilizacion introdujo diferencias significativas en
esla variable; en la labranza convencional la coloni-
zacion por HMA fue mayor cuando se abond (75.7%),
en cero labranza, por el contrario, cuando no se abo-
no( 79.2%). Sieverding (1990) no encontrd cambios
en las tasas de colonizacion y numero de esporas de

HMA cuando incrementd los niveles de fertilizacion
completa ( N,P y K} en campos de yuca en Mondomo
(Cauca); sin embargo, con ferilizaciones separadas
de P, la accion sobre la infeccion variaba dependien-
do de la textura del suelo; en cuanto al N, incremen-
tos en su nivel, inhibian la colonizacion, por el contra-
rio, aplicaciones de K mejoraron la infeccidn por HVA.

El efecto de la cobertura vegetal muerta “mulch” fue
altamente significativo. el porcentaje de infeccion por
HMA fue mayor en cero labranza (82.6%) que en la-
branza convencional (77.2%). Aungue na son muchos
los registros sobre el tema, en cultivos como té, pas-
tos, frijol cowpea y pimenton verde se ha encontrado
influencia posiliva de la cobertura vegetal muena so-
bre la infeccidn micorricica (Sieverding, 1991).

100 }_ a . 1. Labranza Convenci9nal + abono

< 90 §bc ba > | 2. Labranza Cenvencional
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FIGURA 1. Porcentaje de colonizacién por hongos micorrizégenos en raices de yuca en

Pivijay {Magdalena)

En cuanto ainteracciones, mientras que en LC+M+A,
ia combinacién deprimié considerablemente la coloni-
zacion por HMA (60.5%), en CL+M+A la estimuld
{(85.1%) (Figura 1). Varios autores sostienen que el
uso de fertilizantes y la aplicacion de material organi-
co, el cual aporta flora zimogena que compite con la
nativa, inhibe la infectividad de los HMA {Siqueira y
Franco, 1988; Cardoso ef al, 1992; Sanchez de P,
1999).

Géneros y especies de HMA
El numero de géneros y especies presenles en la
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zona fue alto (5 géneros y 21 especies), no se obser-
v lendencia clara en cuanio a su presencia segun ef
tratamiento (Cuadro 2 y 3). El mayor nimero de espe-
cies se encontrd en el tratamiento labranza conven-
cional sin abono {LC) seguido de labranza convencio-
nal mas cobertura vegetal muerta mas fertilizante
(LC+M=+a), aunque en ellos se presentaron los me-
nores porcentajes de colonizacion por HMA (Figura
1), las variaciones en cero labranza fueron menores,
las especies oscilaron entre 8 y 10. Se ha establecido
que el nivel de colonizacion por HMA depende en
gran parie deia capacidad de colonizacion del endofito
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CUADRO 2. Géneros y especies de hongos
micorrizégenos en el suelo de Pivijay (Magdalena)

GENEROS ESPECIES

Acaulospora . myriocarpa
. meliea

. foveata

. 8pinosa

. rehmii

. longula

x> b>>b

Glomus mosseae

. fasciculatum
. manihotis
clarum

. occuftum

. intrarradices
Glomus sp.
Glomus sp.

DODONG

Scutellospora S. helerogama
S. pellucida

Scutellospora spp

Gigaspora Gi. margarita o gigantea
Gi. albida
Gi. rosea
Entrophospora E. colombiana.

presente, de las condiciones edafoclimélicas. de la
especie vegetal hospedera y su estado fenologico.

El mayor numero de especies de HMA asociados
con yuca, pertenecio a los géneros Glomus y
Acaulospora, seguidos por Scutellospora, Gigaspora
y por ullimo, Entrophospora. Sieverding y Toro (1988),
encontraron en yuca establecida en suelos con pH
acido Acaulospora y Scuteifospora, Howeler (1983)
regislro ademas de los anteriores, todos los géneros
observados en esta investigacion,

Conrelacion al tipo de esporas enconiradas en esie
suelo, ia mayoria se caraclerizaban por diamelros
pequeos con abundante micelio disperso, el cual se
agrupaba formando maranas, lo cual impidio la esli-
macion de fa densidad de esporas/gss.

En cuanlo a las especies de hongos micorrizogenos
encontradas, A. myriocarpa, S. heterogama, G.
manihotis v E. colombiana, estuvieron presentes
en la mayoria de los tratamientos, independiente de
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la condicion dada; caso conlrario sucedid con Gi, ro-
sea, y G. fasciculatum, que solo se hallaron cuando
se minimizaron las labores agricolas (en ausencia de
ferlilizantes, labranza y cobertura vegetal - Cuadro 3.

Gi. margarita y G. mtrarradices se enconiraron en
labranza convencional (LC); para Gi. albida la prepa-
racion ¢ no del terreno y el utihzar o no fertilizantes,
fueron condiciones de poca relevancia para su pre-
sencia, en cambio, el uso de cobertura vegetal muerta
favorecio su establecimiento. También el uso de fer-
tilizantes parecio afectar la presencia de algunas
especies, por ejemplo, A. spinosa no se enconlro en
esla condicion, caso contrario sucedié con A, foveata.

Algunos autores (Howeler and Sieverding 1983,
Howeler 1983, Spain y Schenck.) han registrado aso-
ciadas a la yuca en Santander de Quilichao, especies
como E£. colombiana, G. occultum, G. maniholis. .
También en Yopare (Casanare) se han hallado E. co-
lombiana, Gi. albida, S. pellucida y en suelos de
Carimagua (Mela), A. longula, E colombiana, G.
fasciculatum. G. manihotis, y una cspecie de Gigaspora
que no fue identificada. Estas mismas especies se en-
contraron asociadas con el cultive de la yuca en el pre-
senle estudio, lo cua!l indica que estan distribuidas en
regiones que presenlan en comun, suelos caracleriza-
dos por pobres condiciones quimicas y pH acido.

La diversidad de especies de HMA puede o no lener
ventajas en sistemas agricolas de bajos insumcs, la
mavyor variedad puede hacerlo mas sostenible y ase-
gurar la productividad agricola, pues potencialmente
eslarian especies que reaccionarian diferente a con-
diciones de estrés y beneficiarian a la plania hospe-
dera; una baja diversidad lo hace mas fragil, sin em-
bargo no seria desventaja si las pocas especies pre-
sentes son efectivas en un amplio range de condicio-
nes edaficas y ambientales (Sieverding, 1991, Sanchez
de P, 1999).

Relacidon entre el rendimiento de la yuca y MA

En este suelo, (Cuadro 4, Figura 2). los rendimien-
tos del cultivo en el octavo ciclo de cosecha fueron
similares y muy bajos en ambos tipos de labranza sin
ningun otro faclor adicional, dadas las deficientes con-
diciones nutricionales predominantes. Las respuestas
a las aplicaciones de la cobertura vegetal muerta sig-
nificaron aumentos de 371% (LC + M) y 392% (CL +
M) en comparacion con el lesligo (LC). El eleclo de la
fertilizacion fue mas notorio en LC (342%) que en CL
(276%). La combinacion de mulch y ferilizacion (con
y sin labranza) incrementaron los rendimientios en
500%, 558% respectivamenle. Eslos resultados
permileron observar que la labranza fue una practica
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CUADRO 3. Especies de HMA en yuca en Pivijay (Magdalena)

HMA
Tratamiento total Especies
1. LC +a 6 A. mellea A. rehmii G. manihotis
A. myriocarpa E. colombiana Glomus sp. 1
14 A. spinosa E. colombiana G. intrarradices
2. LC A. myriocarpa G. manihotis Gi. albida
A. mellea Giomus sp 1 S. heterogama
A. longuila G. fasciculatum 8. pellucida
A. rehmii G. clarum
1 A. rehmii E. colombiana Gi. albida
3.LC+M+a A. mellea G. manihotis 5. heterogama
A. myriocarpa G. occultum S. pellucida
A. longula G. clarum
9 A. meilea G. clarum Gi. margarita o
4, LC+M A. rehmii G. intrarradices  gigantea
A. spinosa Gi. Albjda Scutellospora
A, jongula spp
10 A, foveata Gi. rosea &§. heterogama
5CL+a A. longula G. manihotis Scutellospora
A. myriocarpa G. occcultum 5p.
A. mellea G. fasciculatum
9 A. longula E. colombiana 5. peliucida
6. CL A. meliea G. occultum S. heterogama
A. rehmii G. mosseae
A. spinosa
10 A. myriocarpa E. colombiana Gi. albida
7.CL+M+a A. mellea G. occultum S. peliucida
A. rehmii G. manihotis
A. foveala Glomus sp. 1
8 A. myriocarpa G. clarum S. heterogama
8.CL+M G. manihotis Glomus sp. 2 Scutellospora
Glomus sp. 1 Gi. albida sp.
LC = L.convencional CL =cero labranza M = mulch a =fertilizacion 1 y 2 = especies

diferentes

que no s& requirid en estos suelos para incrementar
los rendimientos. El efecto mas impactante lo consli-
tuyd fa adicion de coberiura vegetlal muerta, la cual
puede remplazar efectivamente al fertilizante. La com-
binacién de mulch y fertilizante potencid su influen-
cia sobre el rendimiento del cullivo.

La aplicacion individual del fertilizanle incremento
los rendimientos en 342% (LC) y 276% (CL), sin em-
bargo los cambios sucedidos en las propiedades qui-
micas del suelo, en especial la tendencia hacia la aci-
dificacion acelerada sugiere que se examine cuida-
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dosamente eslta praclica y de la labranza convencio-
nal.

El coeficiente de correlacion entre los rendimientos
de la yuca y el porcentaje de colonizacion por HMA
fue negativo, los lralamienlos gque presentaron los mas
bajos rendimientos se enconlraron altas tasas de in-
feccién por HMA; algo similar ocurri® cuando se rela-
ciond con diversidad de especies (Figura 2 ).

Algunos invesligadores han encontrade que no hay
respuesta directa entre produclividad de los cullives y
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FIGURA 2: Relacion entre produccion de la yuca en el octavo ciclo de cosecha (t ha') y
colonizacion de raices por HMA.

CUADRO 4. Rendimientos de la yuca (t ha'} en el
octavo ciclo de cosecha,

Tratamienio tha. Yo
1. LC+a 13 342
2.LC 3.8 100
3.LC+M+a 19 500
4, 1L.C+ M 141 37
5.CL+a 1056 276
6. CL 4.5 112.5
7CL+M+a 21.2 558
8 CL+M 15 392

porcentaje de colonizacion por HMA ; 1o mismo suce-
de con el numero de especies, mayor diversidad no
significa mayores tasas de infeccion y efectividad; asi
como existen HMA que pueden tener gran habilidad
para colonizar (infectividad) y beneficiar a su hospe-
dero (efectividad), también los hay muy infectivos pero
poca efectivos en la absorcién y cesion de nutrimentos
a su simbionte vegetal (Sanchez de P, 1939).
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La labranza, ferlilizacidn y aplicaciéon de cobertura
vegetal muerta “mulch” tuvieran un efecto significati-
vo sobre la colonizacion de HMA, fue evidente que la
labranza convencional disturbo e inhibid significativa-
mente la infeccion micorricica, mientras que el mulch
la estimuld; el abonamiento difirid en sus efectos se-
gun la condicion de labranza. Mientras la combinacion
de LC+M+A deprimid considerablemente la cotoniza-
cion por HMA, CL+M+A la eslimuld, aparentemente
la labranza jugd un papel fundamental en este resul-
tado.

La simbiosis MA se ha reconocido como obligatoria
en yuca en suelos con bajos niveles de ferilidad; aun-
que la colonizacion por HMA y la diversidad de espe-
cies no aseguran fa efectividad, los allos porcenlajes
observados, unidos a su omnipresencia en 1as raices
examinadas y a haber encontrado en su rizosfera es-
pecies como G. maniholis y E. colombiana, registradas
en Colombia como altamente eficientes en este cultivo,
nos llevan a concluir que esta asociacion es muy im-
pertante en la yuca sembrada en los sueles de Pivijay.
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