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RESUMEN

Con el propdsito de estudiar el efecto de algunas cepas
de hongos micorrizdgenocs y la aplicacién de tres niveles
de fdésforo, en el crecimiento y produccién de frijol, se
realizd una investigacidén en condiciones de invernadero v
campo. Se empled un disefio irrestrictamente al azar con
distribucidén de parcelas divididas, para dos tratamientos,
cinco subtratamientos, tres sibsubtratamientos ytres repli-
caciones. Los tratamientos correspondieron a los suelos~
de Obonuco y Torobajo, situados a una altura de 2.710 vy
2,560 msnm y una temperatura promedia de 139C. para 1os
dos suelos derivados de cenizas' volcdnicas. Los subtrata-
mientos fueron: Micorriza nativa, suelo estéril no inocu-
lado, asi como suelo estéril inoculado con cepas puras de
los hongos C-1-1 Glomus manihotis, C-21 Gigaspora margari
ta y C-85 Acaulospora appendicula provinientes del Centro
Internacional de Agricudtura Tropical (CIAT).Lds subsubtra
tamientos correspondieron a las désis 0,50 y 100 Kg de
P205/ha.como superfosfato triple de 46% de P,0s.

En cuanto a la absorcién de fésforo por la planta de fri-
jol y para el suelo de Torobajo, las cepas C-85 Acaulospo
ra a ndicula y C-1-1 Glomus manihotis presentaron dife-
rentias estadisticas con désis de 100 Kg de P, 5/ha 0,567%
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y 0,409% reapectivemente y 50 Kg de PyDg/ha

(0,42% y 0,37% respectivamente) en relacidn a la ddeis
menos con 0,428 vy 0,292%. La micorriza nativa y el suelo
entéril no inoculado reportaron diferencias altamente sig
nificativas con 100 Kg de ons/ha (0,427% y 0,271% respec
tlvamente). Para O Kg de ?2°B/ha con 0,275% y 0,194% mien
tras que C-21 Glgaspora margarita no presentd diferencias
slgnificativas.

Fara el suelo de Obonuco la cepa C-85 Acaulospora append{
culam y la micorriza nativa mostraron diferencias altamen
te significativas con 100 Kg de P,0:/ha (0,28% y O,25% Jial
respecto a la dosis menor con 0,2062 y 0,1745 respectiva-
mente). Para cepas C-21 Gigaspora margarita y C-1-1 Glo -
mys manihotis las respuestas altamente significativas sd&-
I me dieron con el nivel de 100 Kg de P205/ha con 0,239%
y 0,307% en relacidén a 1las dosis menores: O Kg de P205/ha
{0,139% y 0,169% respectivamente) el suelo estéril no ino
sulado, no presentd diferencias significativas, 2

ABSTRACT

Mila work conduced in the green house and laboratories at
the Narific University to study the effect of some mycorr-
higo=genous fungi strains an the applying of three phos -
phorous leves in the bean growth and production. It was
usaed in a irrestrictreatments, five subtreatments, three
subsubtreatments and three replications. The treatments
corresponded to Obonuco and Torobajo soils all located
in the Pasto Highand to 2710 and msnm. and a mean tempe-
rature of 139C for both soils which are volcanic ash deti
ved, Subtreatments were: native mycorrhiza, not inocula -
ted sterile soil, inoculated pure bred C-1-1 Glomus mani-
hotis, C-21 Gigaspora margarita and C-85 Acaulospora
qugndIcula fungigoil coming from Tropical Agriculture
Center (CIAT). Bubsubtreatments corresponded to dosages
ofs 0,50 and 100 Kg P_0_/ha as triple super phoafate
with 468 of P,0./ha. iaiated to the plant phosphorous in-
take and for obajo sols, C-85 Acaulospora appendicula
end C-1=1 Glomus manihotis atrains presented statiscal di
fferences with dosages of 100 Kg Py0g/ha (0,5674 and
0,4098 respectively) and 50 Rg Py0g/ba (0,473% and 0,371%
raspectively), related to the lower demage with 0,42% and
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0,292%. Native mycorrhiza and the not inoculated aterile
soil reported high stadistical differences whit 100 kg
P.0./ha (0,427% and 0,271% respectively) related to 0 kg

PiB:/ha with 0,275% and 0,194% while C-21 Gigaspora marga

rita did not present significant differences. In the Obo-
nuco soil C-85 Acaulospera appendicula strain and _ the
native mycorrhiza showed high statiecal significant diffe
rences with 100 kg chsfha (0,28% and 0,25% respectively
related to the lower dosage with 0,206% and 0,1745% res -
pectively).

For C-21 Gigaspora margarita and C-1-1 Glomus manihotis
strain the responses were highly significant to 100 Kg
p.0./ha level wit 0,239% and 0,307% related to the lower
désages: 0 Kg P,0./ha(0139% and 0,169% respectively) and
50 Kg on /ha (ﬁ,§61% and 0,205% respectxv?ly), gterile
not incculated soil did not present significant differen-
ces.

INTRODUCCION

La mayoria de suelos del Departamento de Narifio, son de
origen volcdnico con deficiencias de fésfoeo, elemen?o

que continuamente debe incorporarse a traves de fertili -
zantes quimicos para asegurar buenos rendimientos. Una ma
nera de lograr mayor suministro de fésforo en las plantas
puede ser a través de la simbldsis radical con hongos ©
cea las micerrizas vesfculo arbusculares (MVA) sppectomen

inves e

La necesidad de incorporar nuevas zonas de ¢lima fr{o a
la produccién de frijol arbustivo fmplica diferentes estu
dios a través de los, cuales se logre un adecuado manejo
del cultivo con una buena rentabilidad para el agricultor.
Una de las investigaciones bAsicas consiste en determinar
el efecto de la fertilizacién foefatada yel papel que Rig
den desempefar las micoryizes vesfculs arbusculares en
la absorcién del fésforo en los suelos volcénicos, traba-
jando con cepas puras y nativas de los hongos involucra -
dos en la simbibeis. La investigacién se ralizé utilizan-
do Ace suelos del altiplanc de Pasto, Narifio, para medir
en oada uno el efecto de algunas cepas de hongos micoor {-
whoos oon L apliosoién de tres niveles de féaforo sobre
r LI
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el crecimiento y faotores de producoldn de la variedad
frijélica 0.3.1. a nivel de invernadero, determinando la
abaorcién del fésforo de las plantas.

REVISION DE LITERATURA

La mayor{a de las plantas cultivadas y silvestres forman

una asociacidn simbidtica con hongos del suelo, esta aso
olacién toma el nombre de micorriza, en la cual elﬂhoﬁ:'
go invade parte del tejido de la raiz. El hongo micorri=-

zbgeno recibe beneficios de las planta por los nutrientes
que ésta le suministra; a su vez la planta recibe bene-

figlos del hongo por diversos aspectos. Experimentalmen

te se ha comprobado que las micorrizas pueden aumentar
la capacidad de la planta para absorber potasio, nitrdage

no, azufre, calcio, hierro, cobre, zinc y fésforojademés

la planta aumenta la capacidad para crecer en condicioc -

nes adversas de fertilidad, temperatura y humedad del

puelo (10).

Las micorrizas vesiculo arbusculares forman con las rafi
ces de las plantas superiores una simbidsis denominada
(MVA) . Las estructuras anatdmicas caracteristicas dentro
de la raiz estdn en contacto con el micelio externo que
orece rodeando la raiz vy absorbe del suelo en forma més
eficiente los nutrientes méviles, especialmente el fés-
foro que la raiz sola no podria absorber. La efectividad
de una micorriza (MVA) estd en funcidn de la interrela -
cién planta, hongo, suelo. La migorriza vesfcula arbuscu
lar forma con las raices un consorcio fisioldgico carac-
terizado por la presencia de estructuras tipicas en la
epldermis de la misma, las cuales son: hifas,arbdsculos,
vesfculas y esporas (5,16).

El intercambio de nutrientes del huédsped al hongo y vice
versa, se da por los arbdisculos, siendo ésta la estructu
ra mds importante de la simbidsis. La vida de les ap~
bidoolos es corta, hasta diez dias. La degeneracidn em -
pleza a partir de los extremos las ramas hacia la base,
en el interior de la misma célula puede existir par -
tes vivas y partes muertas (14).

Las vesfculas son consideradas como drganos de renerva
del hongo, Las esporas son estructuras que permiten lden
tificar al género y ia especie, debldo & gue satos horgos
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no se pueden cultivar y multiplicar en medios de cultivo.
Las micorrizas vesfcula arbusculares (MVA) pertenecen a
la clase Zygomycetos, Orden Endogenales. En la  familia
Endogonacea existen los géneros Glomus, Sclerocystis, Aca
ulospora, Entrophospora, Gigaspora, forman micorrizas ve
sicula srbuscular, Los géperos Glomus y fSclerocystis, En

trophospora, Gigaspora forman micorrizas vesfcula arbus-

cular, Los géneros Glomus y Sclerocystis forman clamidos-
poras. Los géneros Acaulospora, Entrophospora y Gigaspora
producen azigosporas, no producen esporocarpo (7.1

No se conoce una especificidad entre las micorrizas Ves£

cula arbusculares y especies determinadas de plantas pa-

ra la formacidn de la simbidsis. Su presencia es escasa

en regiones acudticas y en sitios en donde predominan los

hongos formados de ectomicorrizas. Las micorrizas se en -
cuentran en simbidsis con Briofitas Pteridofitas, Gimn®s

permas y Angiospermas, estan en todos los suelos, espe -~

cialmente en los cultivados (7,18).

Las rafces de las plantas susceptibles estimulan la ger-
minacidn de las esporas, proceso gue bajo condiciones fa
vorables, puede ocurrir entre dos y tres dias. El proce~
so de infeccidn hasta invadir toda la rafz depende del
ambiente, especie de planta y del hongo, tardando entre
diez dias y hasta varias semanas (16).

La germinacién de la espora esta precedida de la forma -
cidn de un apresorio en la superficie radical, el hongoe
generalmente atraviesa la corteza exterior y prolifera
en las capas corticales inferiores. La etapa de desarro-
1lo del hongo en la rafz dura normalmente de uno hasta
cuatro meses, y empieza a reproducirse formando espor as
agsexuales en el micelio externo. La formacidén de espo -
ras requiere aparentemente de carbohidratos de la planta
y de algunos nutrientes (14).

La infeccidn cortical de una célula sufre un incremento

en el volumen del citoplasma, alargamiento del nicleo y
reduccidn de los alimentos de reserva. La hifa intracelu
lar es envuelta por una capa delgada del citoplasma del
hospedero, lo que parece ser una sfntesis, la hifa joven
produce cambios en su citologfa, al comienzo el citoplay
ma o8 denso y despuds se vacualiza, al sumentar de edad

e o = P -
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#¢ condensa an la periferie y luego penetra a la rafz,
formando los arbisculos y las vesfculas (1,4,6).

Una de las partes més importantes de las micorrizas, es
ol micelio fuera de la rafz que permite a la planta alcan
sar fdeforo del suelo, que de otra manera no estarfa dis—
ponible para la rafz infectada. Las MVA mejoran sustan -~
cialmente el crecimiento de las plantas a las cuales se
les ha suministrado fuentes de fdsforo relativamente in -
solubles, como harina de huevo, fosfato tricflcico, fosfa
to de hierro y aluminio, por lo tanto las micorrizas ase-
guren una mejor utilizacidén de la fraccidn insoluble (13).

Bn la mayor{a de las plantas inoculadas con micorrizas ve
sfeula arbusculares se han encontrado concentraciones mac
yores de fésforo que en las plantas no micorrizadas, espe
clalmente en swlos de baja fertilidad. El movimiento del
Iésforo se hace por difusidn a través del sistema de hi-
fas, es translocado como grédnulos de polifosfatos dentro
del tejido de la raiz cuando el arbdsculo es desgranado
(8) .

En las leguminosas la infeccidn tiene especial importan -
ela, ya que la fijacién simbidtica del nitrdgeno requiere
un adecuado suministro de fésaforo. En investigaciones con
frfjol carioca con y sin inocular MVA para suelo esterili
zado, con 100 Kg de P/ha, 100 Kg de K/ha, 5 Kg de zn/ha -
| Kg de B/ha y 2 ton cal/ha. Con, micorriza nativa la mate
ria seca aumentd en plantas inoculadas en un promedio del
178 y la mejor respuesta se obtuvo con 50 y 100 Kg de
B/ha (9,11).

fxperimentos realizados con la variedad de fr{jol michoa-
can 12-A-3 se encontr$ que la etapa répida de crecimiento
de la ralz estaba entre los 30-55 dias despuds de la
slembra, a los 60 dfas viene la etapa de estabilidad que
coinclde con la etapa de floracidn a partir de agqufi no
hubo aumento de peso y voldmen de la rafz. En una investi
gacidn en soya se ancontrd que el peso de 100 semillas
procedentes de tratamientos inoculados, fue de 15.1 g Yy
cuando no se inoculd el peso fue de 14.1 9. I cuanto a
la materia seca obtuve que para el tratamiento inooulado
la produccién fue de 2561 g y para el temtige fus de
1277 ¢ (3,12). By
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MATERIALES Y METODOS

inoculacién de las muestras

La investigacidn se realizd entre Marzo de 1986 y Mayo de
1987, en el invernadero de la Universidad de Narifio 8o
utilizaron dos suelos provenientes de Obonuco y Torbajo ,
en los cuales se habia sembrado frijol en el semestre an
terior. De cada suelo se hizo un andlisis fisico-quimico,
en el laboratorio de la Universidad de Narifio.

El suelo colectado de los primeros 20 cm fue de 360 Kg de
los cuales se esterilizaron 288 Kg con bromuro de metilo

en dosis de 45 ml/m? y los 72 Kg restantes se los tomd co
mo testigo. El suelo tratado permanecid cubierto con plés
tico durante 15 dfas y después se removié y se dejo 15
dias descubierto para luego ser distribufido en bolsas. De
cada suelo se utilizaron 90 bolsas plésticas de 4 Kg de
capacidad cada una al fondo de cada bolsa se colocd 25 g
de grava y 75 de arena.

Disefio experimental

Se empled un disefio irrestrictamente al azar, en distri -
bucién de parcelas subdivididas para dos tratamientos, §
subtratamientos, tres subsubtratamientos y tres replica-
ciones. Los tratamientos correspondieron a los suelos de
Obonuco y Torobaje y los subtratamientos a un suelo estes
rilizade con inoculacidn de cpeas puras de los hongos Glo
mus manihetis €-1-1 Acaulospora appendicula C-85 y GiasES
ra margarita €-21 provenientes del Centro Internacional de
iﬁiicultura Tropical (CIAT), micorriza nativa y suelo eg-
terilizado no inoculado para cada uno de los tratamientos
se utilizaron 18 bolsas plasticas, para un total de 90
bolsas pléasticas.

Los subtratamientos,correspondieron a las diferentes do-
gis o niveles de fertilizacidn fosfatada 0,50 y 100 Kq
P,05/ha utilizando seis bolsas para cada uho de los sub-
tratamientos.

Inoculacidn y Siembra

El fertilizante en sus diferentes ddsis se aplico a lasg
bolsas @on suelo un dfa antes de la inoculacidn de 10 g
de muelo con wssporas da cada una de lam cepas vy de
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cubrid con una capa delgada de suelo mullido. Sobre el
indculo se sembraron cinco semillas de frijol de la varie
dad frijol ICA -0.3-1, a una profundidad de 2 cm 35 dfas
después de la germinacidn se dejaron tres plantas por bol
sa pléstica para las diferentes evoluciones.

Peso de materia seca.

Este parfmetro se evalud al inicio de la floracidn , to-
mando tres planta por cada uno de los subtratamtehtos, se
cortd la parte aérea y se secd en estufa a 67°C durante
24 h para obtener datos de materia seca por planta.

Porcentaje de Infeccidn de raices

fe tomaron las raices de tres plantas de cada tratamiento
#e pesaron y midieron, tomando de cada planta una muestra
al azar, de raices para medir el grado de infeccidn,segin
método propuesto por Sieverging (15).

Determinacidén del porcentaje de infeccidn

S0 usd el método de interseccidn de cuadrantes. Consiste
en cortar el material en pedazos de 1-2 cm distribuidos

al mzar en una caja Petri con agua, marcada previamente

# una distancia de 0,5 x 0,5 pulgadas. Se cuentan las in-
tersecciones gue resultan corresponden a la longitud de
la rafz en cm. Para determinar la longitud de 1la raiz
infectada por micorriza, se cuentan las intersecciones en
que aparece la infeccidn de la raiz por alguna estructura
del hongo, halldndose asi la longitud de la raiz infecta-

da.

Método del porcentaje de infeccidn en l&minas

e corta el material coloreado de 1 a 2 cm se colocan lue
go en una caja Petri con agua, se pasan a una l4mina para
objetos v se observa al microscopio los campos infectados
mediante la siguiente férmula:

¢ da 1h¥eccish NMimero de campos infectados

Mimero total de campos obmervados - 100

Determinacidn de 1, absorcidn de fésforo

irimere se obtiene el itracey del nilﬂnl #l mérodo del
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dcido nitrico perclérico. El métddo seguido fue el de
Amésquita y colaboradores (2). La férmula general es la
siguiente:

Lectura curva x volumen total
Peso materia seca

% P ppm

Cosecha

Una vez maduras las plantas de fr{jol se evaluaron los
siguientes pardmetros: nimero de vainas por plantas, ndime
ro de granos por vaina y peso de grano por vaina. Todos
los datos obtenidos se analizaron estadisticamente Los
porcentajes de infeccidn se evaluaron siguiendo el método
descrito por Sieverding (28).

RESULTADOS Y DISCUSION

En Tabla 1 se consignan los promedios en granos del siste
ma radical por planta de frijol ICA 0.3-1, con la inocula
cidén de micorrizas vesicula arbusculares. Se encontrd ma-
yvor efectividad de las cepas micorrizicas al aumentar los
niveles de P205.

La comparacidén por planta 28.64 g con diferencias signifi
cativas respecto al suelo Obonuco con 26.05 g. El peso de
la raiz varid para los suelos Obonuco y Torobajo. Al efec
tuar la comparacién entre subtratamientos se encontrd gue
la cepa C-85 Acaulospora appendicula produjo los mayores
pesos de rafces por planta 34.89 g para diferencias alta-
mente significativas respecto a: Cepa C-21 Gigaspora mar -
garita con 28.28 g, suelo esterilizado no incculade 25.54
g y micorriza nativa con 16.10 g. La micorriza nativa
presentd el menor pesg de raices gue los demds subtrata -
mientos. La comparacidn entre subsubtratamientos, permitid
establecer que a mayor ddsis de P,0;, las plantas tuvie-
ron mayor desarrollo radical 37.50 g en relacidn a ddsis
menores de 50 y 0 Kg de P,0g/ha con 26.23 y 18.30 respec-
tivamente. i

Las cepas C-85 Acaulospora appendicula y C-1-1 Glomus ma-
niﬁ is con 100 Kg de P,0./ha produjeron el mayor peso de
ra | por planta con 5%. y 46.63 ¢ respecto a lam Adnin
menores de %0 y 0 Kg Py0g/ha con diferenclas altamente

signifiosk ivas. La Cep &2 Gignupora margarita produjo
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#1 mayor peso de rafces por planta con el nivel de 100 Kg
de P,0./ha 33,0 g con diferencias altamente significati -
van para el nivel de 0 Kg de Py0g/ha 21.12 g, Con la do-
gla de 50 Kg de P.0 /ha permitig un peso de 30.43 g con
diferencias :1gn1§ioat1vas regpectoal nivel de 0 Kg de
Py0g/ha con la micorriza nativa y 100 Kg de P,05/ha se ob
tuvo diferencias significativas. Lo anterior desmuestra
que entre méa fésforo se incorpore a los suelos habri ma
yor absorcidn por la plante en simbidsis. Con el suelo de
Obonuco se obtuvo mayor peso de materia seca 6.62 g en re
lacién con el suelo de Torobajo 3.34 con diferencias alta
mente glgnificativas.

Parn los subtratamientos se verificd que 1 mayor peso de
materia seca lo produjo la cepa C-85 Acaulospora appendi-
Gula con 6,62 g con diferencias altamente significativas,
ton micorriza nativa 5.08 g C-1-1 Glomus manihotis 4.99 g
=21 Gigaspora margarita 4.47 g y el suelo esterilizado
no inoculado 3.73 g. Al comparar los tratamientos con los
pubtratatamientos para el suelo de Torobajo la cepa Acau-
lospora appendicula produjo mayor peso de materia seca
4.5%1 g con diferenciag altamente significativas. Con el
puelo de Obonuco la cepa C-85 produjo el mayor peso de ma
toria seca 8.75 g con diferencias altamente significati -
vas respecto a los demds subtratamientos. La cepa E=1=1
Glomus manihotis con peso de materia seca de 6.94, con
diferencias altamente significativas, respecto al suelo
asterilizado no inoculado 4.88 g. La micorriza nativa pre
sentd un peso promedio de 6.36 g significativa con respec
ta al suelo estirilizado no 1noculado. Para los subtrata
mientos se verificéd que a mayor cantidad de P205/ha fue
mayor el peso de materia seca.

Longleud de rafces

fn la Tabla 2 se comparan los promedios entre replicacio-
nes, tratamiéntos, subtratamientos y subsubtratamientos.
los promedios muestran diferencias significativas entre
replicaciones. Al comparar los promedios de los tratamien
tos se determind que el suelo de Obonuco produjo la mayor
longitud 9.63, respecto al de Torobajo que fue de 8.88 cm
con diferencias altamente significativas. La comparacidn
de promedics de los subtratamientos muestra gue el suelo
eaterilizado no inoculado dio la mayor longitud de rafces
11.0 em con diferencias altamente signifiloativas. La com-
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paracién de los subtratamientos se encontrd que con désis
de fésforo 0 Kg/ha hubo mayor longitud de rafces 10.98 cm
que désis mayores 50 y 100 Kg de P,0./ha con 9.17 cm pa-
ra diferencias altamente significativas.

Mimero de vainas por planta

En la Tabla 3 se comparan los promedios de tratamientos,
subtratamientos y subsubtratamientos. El suelo dé:Obonuco
produjo el mayor nimero de vainas 4.75 con diferencias sig
nificativas respecto al suelo de Torobajo 3.89 vainas. La
cepa C-85 Acaulospora appendicula produjo mayor nimero
de vainas por pianta 5.05 con diferencias altamente signi
ficativas, respecto a C-21 Gigaspora margarita con  3.92
vainas. Se observa que a mayor ddsis de P205/ha se incre-
mentd el nuimero de vainas que oscilaron entre 5.27 y 3.4
vainas por planta para 100 y 0 Kg de P_Os/ha respectiva -
mente con diferencias altamente significativas.

Nimero de granos por vaina

En la Takla 4 se comparan los promedios entre los subtra-

tamientos e interaccidn tratamientos y subsubtratamientos.
Al analizar los subtratamientos se encontrd que la cepa

C-85 Acaulospora appendicula produjo el mayor nimero de

granos por vaina 4.3 en amparacidn con el suelo esteriliza
do no inoculado con 3.18 granos con diferencias altamente

significativas. Se encontrdé igualmente gue a mayor ddsis

de fdésforo 100 K/ha se incrementd el nimero de dgranos por

vaina 4.42 granos, con diferencias altamente significati-

vas, respecto a las dbsis menores 0 y 50 Ka/ha con 3.49 y

3.91 granos por vaina respectivamente.

Peso en granos por vaina

En la Tabla 5 se comparan los promedios entre los subtra-
tamientos, subsubtratamientos e interaccién tratamientos

por subtratamientos. La cepa C-85 Acaulospora appendicula
did el mayor peso de granos por vaina 2.15 g con diferen-
cias altamente significativas respecto al suelo esterili-
zado no inoculado. 1,82 g y la micorriza nativa 1.91 g vy
diferencias significativas con la cepa C-21 Glgaspora mar
garita que tuvo un pesc de 1.98 g. Con la inoculacidn de
hongos mloorr lxdgencs se aumentd el pesoc de los granos.
Tqualmente & mayor ddsie de féeforo por hectérea se cbtuvo

e - T —
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mayor peso de granos por vaina.

Porceantaje de infeccidn

Bn la Tabla 6 se comparan los promedios de tratamientos
subtratamientos y subsubtratamientos y las ineeracciones,
El puelo de Torobajo presentd el mayor porcentaje de
infeccién hasta el inicio de la floracidn con 33.75% y ai
ferencias significativas respecto al suelo de Obonuco
J0.68%. Al analizar los subtratamientos se encontrd que
la infeccidén en todas las cepas fue efectiva, C-85 Acay -
lospora appendicula 46.59%, C-1-1 Glomus manihotis 45.078
micorriza nativa 30,48% y C-21 Gigaspora margarita 30.77%
con diferencias altamente significativas respecto al sue-
lo esterilizado con 0,57% donde la irnfeccién fue nula.

Bl suelo de Torobajo y la cepa C-85 Acaulospora appendicu
la produjo el 47.45% de infeccidn radical, con diferencies
slgnificativas respecto al suelo esterilizado no inocula-
do que produjo 0,57%. Los subtratamientos micorriga nati-
va con 47.37% y C-1-1 Glomus maniothis presentaron dife -
rencias altamente significativas respecto al suelo esteri
lizado no inoculado.

Absorcidn de fdaforo

Bl anflisis de varianza mostré diferencias altamente sig-
nificativas para tratamientos, subtratamientos y la
interaccidén tratamientos por subtratamientos y subsubtra-
tamiéntos. La mayoria de cepas de hongos presentaron una
mayor absorcidn de fésforo: Acaulospora appendicula con
0.37% Glomus maniothis con 0.292% y Micorriza nativa con
0.297% con diferencias altamente significativas, respecto
8 la cepa Gigaspora margarita con 0.235% y el suelo este-
rilizado no inoculado con 0.212%. Las cepas de los hongos
fueron eficlentes con los suelos de Obonuco y Torobajo
cuando los rangos de fertilizantes estuvieron entre 50~
100 Kg de P20 /ha. Las plantas pueden tener més fracecio -
nes solubles aisponibles en el suelo. Sait (13) manifies-
ta que las micorrizas aseguran una mejor utilizacidén del
fosfato disponible, el cual ha sido liberado en el suelo
de las fuentes fosfatadas como fraccidn de fdsforo solu -
ble.
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CONCLUSIONES

Los suelos de Obonuco y Torobajo, presentaron diferen
clas marcadas en cuanto a: Peso, rafz, peso materia
seca, longitud de rafz, nimero de vainas, porcentaje
de infeccidn, absorcidn de fdsforo.

La cepa C-85 Acaulospora appendicula, mostrd mayor a-
daptacidn a las condiciones medio ambientales presen-
tes en los suelos de las plantas en las que se obder~-
vé una mayor ifefeéd¢tividad y efectividad, permitiéndo
le mejor absorcidn y eficiente desarrollo vegetativo.

La cepa C-1-1 Glomus manihotis, presentd buena multi-
plicacidn pero no fue muy efectiva en la absorcién de
fésforo para el desarrollo de la planta de frijol.

Con la cepa C-21 Gigaspora margarita, no causd énefec
tividad ni efectividad esperada, puesto que fue la de
menos adaptacidén a las condiciones del experimento.

La micorriza nativa no presentd efectividad ni inefec
tividad debido a que su presencia fue escasa en s
habitat natural por el deterioroc de los sueloes.

La infeccidn y absorcidn de fésforo, por parte de las
MVA, fue méAs rédpida en el suelo de Torobajo, pero su
baja adaptacién no permitié que la simbidsis con la
planta perdurard, lo contrario ocurrid con los hongos
que fueron inoculados en el suelc de Obonuco donde se
realizé una absorcidn estable durante el tiempo que
la planta de frijol lo necegitd para una buena produ-
cidn.

Log niveles alto y medio de fdsforo (100 y 50 kg/ha)
permitieron que la planta pudiera obtener el nutrimen
to esencial sin peligro de deficiencias para una ma-
yor produccién del cultivo.
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