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RESUMEN 

Se estudio el efecto de la inoculación de 19 cepas de 

hongos endomicorrízicos en plantas de papaya cultivar cera 

y solo cultivadas en vivero. Se usaron bolsas de polietil~ 

no negras con l kg de suelo migajón arenoso, pH de 6.7 y 

14.0 ppm de fósforo (Bray-1) previamente esterilizado con 

bromuro de metilo. Se inoculó con 660 esporas de endomico-

rriza + tres gramos de raíz colonizada (97%) por cada cepa 

de endomicorriza identificada, dejando una plántula por bol 

sa. El diseño experimental fue completamente al azar con 

cinco repeticiones por tr·atamiento. La colonización radi-

cal de los hongos endomicorrízicos se evaluó segGn la técnl 

ca de Phi 11 ips y Hayman (1970), además se determinaron par_! 

metros morfológicos y fisiológicos de la raíz y de la parte 

~érea de las plantas de papaya. Para las diferencias entre 

medias se utilizó la prueba de Tukey. Res u 1 tados: todos 1 os 

tratamientos con micorriza tuvieron diferencias estadísticas 

altamente significativas en cada una de las variables evalua 

das. Se obtuvo un incremento de altura del orden de 360 % 

por Glomu6 6p. Zac-19 en el cultivar cera, 329 % por Glomu6 

6p. Zac-6 en el cultivar solo. El diámetro de las plantas 

inoculadas fue de 10.5 mm con Glomu6 6 p. Zac-19 por 3 . 2 mm 

del testigo en el cultivar cera, siendo menor el diámetro 

estimulado por éstos hongos en el cultivar solo, donde el 
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RESUMEN

Se estudio el efecto de la inoculación de i9 cepas de

hongos endomicorrizìcos en plantas de papaya cultivar cera

y solo cultivadas en vivero. Se usaron bolsas de polietile

no negras con l kg de suelo migajón arenoso, pH de 6.7 y

lä.D ppm de fósforo (Bray-I) previamente esterilizado con

bromuro de metilo. Se inoculö con 660 esporas de endomico-

rriza + tres gramos de raiz colonizada (972) por cada cepa

de endomicorriza identificada, dejando una plãntuia por bol

sa. El diseño experimental fue completamente al azar con

cinco repeticiones por tratamiento. La colonización radi-

cal de los hongos endomicorrizicos se evaluó según la tëcnl

ca de Phillips y Hayman (ISYO), además se determinaron paré

metros morfológicos y fisiológicos de la raiz y de la parte

aérea de las plantas de papaya. Para las diferencias entre

medias se utilizó la prueba de Tukey. Resultados: todos los

tratamientos con micorriza tuvieron diferencias estadisticas

altamente significativas en cada una de las variables evalua

das. Se obtuvo un incremento de altura del orden de 360%

por Glomua Ap. Zac-19 en el cultivar cera, 3292 por Gfiomuó

åp. Zac-6 en el cultivar solo. El diámetro de las plantas

inoculadas fue de 10.5 mm con Glomuó Ap. Zac-l9 por 3.2 mm

del testigo en el cultivar cera, siendo menor el diámetro

estimulado por éstos hongos en el cultivar solo, donde el
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mejor tratamiento fue con Glomu-0 -Op. Zac-6 (8.6 mm) . Los p~ 

sos secos más altos fueron obtenidos en plantas micorrizadas 

con Glomu-O -Op. Zac-19, siendo de 3.9 g en el cultivar cera 

y de 3.1 g para el cultivar solo . Los mejores índices por-

centuales de colonización endomicorrízica fueron de 100 % con 

Glomu-0 -Op. Zac-19 en el cultivar cera y de 95% por Glomu-O -Op. 

Zac-6 en el cultivar solo. Las cepas de micorriza vesículo-

arbúscular identificadas como Glomu-O -Op. Zac-15, Giga-Opo~a 

-Op. Zac-17, Glomu-O -Op. Zac-6 y Glomu-O -Op. Zac-19 lograron 

incrementar significativamente todas las variables morfoló­

gicas y fisiológicas evaluadas y fueron más agresivas para 

colonizar el sistema radical de Ca~ica papaya que Glomu-0 

6a-0ci cula.tum. Sin embargo, la cepa de endomicorriza más 

efectiva e in fectiva en el cultivar cera fue Glomu-O -Op. Zac-

19 por lo cual fue empleada para comparar su efecto en rela 

ción a 3 niveles de fertilización NPK: nitrógeno (O, 15 y 

30 kg N/ha), fósforo (O, 10 y 20 kg P/ha), y potasio (O, 5 

y 10 kg K/ha) en plantas de papaya cultivar cera. Para és-

te fin se emple a ron bolsas de polietileno negras de 25 x 30 

cm, co n capacidad de 5 kilos de suelo. Las plántulas con 

diámetro de tallo de 1.0 a 2.0 mm., altura de 7 a 8 cm, y 

con 7 hojas bi e n difer e nciadas fueron trasplantadas, dejando 

una por bolsa. La inoculación y la fert il ización se realizó 

al momento del trasplante. Las plántulas fueron inocul ad as 

con 10 g de suelo inóculo contenien do 776 espora s + 3 gra-

mos de raíz coloniz a da (100 %). Con respecto a l a fertili-
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mejor tratamiento fue con Gflvmuó 4p. Zac-6 (8.6 mm). Los pe

sos secos más altos fueron obtenidos en plantas micorrizadas

con Giomua ap. Zac-l9, siendo de 3.9 g en el cultivar cera

y de 3.1 g para el cultivar solo. Los mejores indices por-

centuales de colonización endomicorrizica fueron de IDD2 con

Glømuò op. Zac-19 en el cultivar cera y de 952 por Glvmué óp

Zac-6 en el cultivar solo. Las cepas de micorriza vesïculo-

arbúscular identificadas como Glomuo Lp. Zac-IS, Gígaapoka

ap. Zac-I?, Gflomuà Ap. Zac-6 y Glømuó Ap. Zac-IS lograron

incrementar significativamente todas las variables morfoló-

gicas y fisiológicas evaluadas y fueron más agresivas para

colonizar el sistema radical de Canica papaya que Glomua

fiaóc¿cuZatum. Sin embargo, la cepa de endomicorriza más

efectiva e infectiva en el cultivar cera fue Gfiømuà ap. Zac-

i9 por lo cual fue empleada para comparar su efecto en relí

ción a 3 niveles de fertilización NPK: nitrógeno (0, IS y

30 kg N/ha), fósforo (0, lO y 20 kg P/ha), y potasio (0, 5

y iD kg K/ha) en plantas de papaya cultivar cera. Para és-

te fin se emplearon bolsas de polietileno negras de 25 x 30

cm, con capacidad de 5 kilos de suelo. Las plántulas con

diámetro de tallo de 1.0 a 2.0 mm., altura de 7 a 8 cm, y

con T hojas bien diferenciadas fueron trasplantadas, dejando

una por bolsa. La inoculación y la fertilización se realizó

al momento del trasplante. Las plántulas fueron inoculadas

con 10 g de suelo inóculo conteniendo 776 esporas + 3 gra-

mos de raiz colonizada (1002). Con respecto a la fertili-
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zación se emplear o n como fuentes sulfato de amon io co n 20.5 % 

de N, superfosfato de calcio simple con 20 % de r
2
o

5
, y clo­

rur o de potasio con 60 % de K20. El diseño expe r ime ntal fue 

bloques al azar con 5 repeticiones . Se de te rmin a ron parám~ 

tros morfológicos y fisiológicos de la raíz y de la part e 

aérea de las plantas. Para las diferencias de med ias s e 

utilizó la pru e ba de Tuk ey . Resultados: las plantas fertil 

zadas con 30-10-0 kg/ha de fertilización NPK lograron el ma ­

yor incremento de altura (271.4%) entre los tratami e nto s fer 

tilizado~, mientras qu e las plantas del tratamiento 11 que 

fueron inoculadas con Glomu~ ~p . Zac-19 alcanzaron hasta 

264.2 % de altura, siendo éstos dos tratamientos e stadística 

mente iguales. En general los tratamientos con micorriza 

más fertilizante incrementaron más la altura de las p lantas 

que los tratamientos con fertilizant e. Por otra part e , 

.Glomu~ ~p. Zac-19 estimuló el mayor grosor de tal lo de las 

plantas que fue de 16.2 mm mi ent r as que el tratamient o fer­

tilizado con 15-10 kg/ha de NPK e inoculado con estos hon­

go s , logró un diámetro d e tallo de 15 . 5 mm, sie ndo estad í s ­

ticamente iguales entre sí pero di fer e nt e s a todos los de-

más tratami e ntos. En cuanto a la biomasa producida, las 

planta s f er tilizadas co n 30-10-0 kg/ha de NPK l og raron el 

mejor peso seco que fu e de 6.0 g. El tratamiento que fu e 

inoculado con Glomu~ ~p. Zac-19 produjo un peso seco de 5 . 3 

g. Sin em bargo, l a pru e ba de comparación de med ias de tra 

tami ento in dic ó que so n e stadísticam e nte i guales. 
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zación se emplearon como fuentes sulfato de amonio con 20.52

de N, superfosfato de calcio simple con 20% de P205, y clo-

ruro de potasio con 602 de K20. El diseño experimental fue

bloques al azar con 5 repeticiones. Se determinaron paráme

tros morfológicos y fisiológicos de la raíz y de la parte

aérea de las plantas. Para las diferencias de medias se

utilizó la prueba de Tukey. Resultados: las plantas fertill

zadas con 30-lO-0 kg/ha de fertilización NPK lograron el ma-

yor incremento de altura (27l.fiZ) entre los tratamientos feì

tilizados, mientras que las plantas del tratamiento Il que

fueron inoculadas con Gfiomuó óp. Zac-19 alcanzaron hasta

26H.22 de altura, siendo éstos dos tratamientos estadísticì

mente iguales. En general los tratamientos con micorriza

más fertilizante incrementaron más la altura de las plantas

que los tratamientos con fertilizante. Por otra parte,

Gfiomua Ap. Zac-19 estimuló el mayor grosor de tallo de las

plantas que fue de l6.2 mm mientras que el tratamiento fer-

tilizado con l5-10 kg/ha de NPK e inoculado con estos hon-

gos, logró un diámetro de tallo de 15.5 mm, siendo estadís-

ticamente iguales entre sí pero diferentes a todos los de-

más tratamientos. En cuanto a la biomasa producida, las

plantas fertilizadas con 30-lO-O kg/ha de NPK lograron el

mejor peso seco que fue de 6.0 g. El tratamiento que fue

inoculado con Gflømua Ap. Zac-l9 produjo un peso seco de 5.3

g. Sin embargo, la prueba de comparación de medias de tra

tamiento indicó que son estadísticamente iguales.
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Finalmente se evaluó la dinámica de aparisión de estruc 

tur<is de endomicorriza y el efecto del fert!l izante. fosfata­

do sobre ésta dinámica en plantas de papaya cultivar cera. 

Se obs e rvó que la colonización inicial es a los 10 dTas 

después de la inoculación. Los arbúsculos se encontraron 

hasta los 14 dTas de establecido el experimento. La máxima 

frecuencia de ~rbúsculos fue a los 43 días (82.3 %), después 

de est a fecha se reducen teniéndose al final del experimen­

to (64 días) un 38.8%. A los 20 días aparecieron las vesí­

culas, siendo su máxima frecuencia a los 64 días (61.2 %) . 

La máxi ma colonización total fue a los 50 días (100 %), ma!i_ 

teniéndose constante este valor hasta el final del experi­

mento. La adición de 60 kg de P/ha causó efectos negativos 

sobre · la dinámic a de colonización: los arbúsculos se encon­

traron hasta los 20 días, siendo su máxima frecuencia a los 

43 días (50 %), reduciéndose después de esta fecha hasta un 

35% al final del e xperimento. A los 29 días apa r ecieron 

las vesiculas, o c urriend o su máxima frecuencia a lo s 57 

días (27 %), re duciéndose a l final del e x perim e nto hast a 2 4 %. 

La máxima colonización lograda (70 %) fue a los 57 días, d e ­

cayendo al final del exp e rimento hasta 64.3 %. 
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Finalmente se evaluó la dinámica de aparisión de estruí

turas de endomicorriza y el efecto del fertilizante fosfata-

do sobre ésta dinámica en plantas de papaya cultivar cera.

Se observó que la colonización inicial es a los 10 días

después de la inoculación. Los arbúsculos se encontraron

hasta los IA dias de establecido el experimento. La máxima

frecuencia de arbúsculos fue a los A3 días (82.32), después

de esta fecha se reducen teniêndose al final del experimen-

to (6A días) un 38.82. A los 20 días aparecieron las vesi-

culas, siendo su máxima frecuencia a los 6A dias (6l.2%).

La máxima colonización total fue a los S0 días (1002), mag

teniéndose constante este valor hasta el final del experi-

mento. La adición de 60 kg de P/ha causó efectos negativos

sobre la dinámica de colonización: los arbúsculos se encon-

traron hasta los 20 días, siendo su máxima frecuencia a los

A3 dias (50%), reduciéndose después de esta fecha hasta un

352 al final del experimento. A los 29 días aparecieron

las vesículas, ocurriendo su máxima frecuencia a los 57

días (272), reduciéndose al final del experimento hasta ZAZ.

La máxima colonización lograda (702) fue a los S7 días, de-

cayendo al final del experimento hasta 6A.32.

xl



1. INTRODUCCION 

Los huertos tropicales de papaya (CaJt..i.c.o. papaya L.) ti~ 

nen gran importancia económica y social para el país, debido 

a su alto rendimiento, valor nutritivo y por ser uno de los 

pocos frutales de producción cont1nua durante todo el año. 

Este frutal que es originario de América Central y México 

ha ido ganando aceptación recientemente en los mercados in­

ternacionales, incrementándose constantemente su consumo a 

nivel mundial. Según los datos de la FAO (i984) , la produ~ 

ción mundial de papaya se incrementó de 1980 a 1984 de 

1,204 hasta 1,400 millones de toneladas, en este último año 

el Continente Americano contribuyó con el 70.7 % del total 

producido en el mundo, lo cual lo coloca como el principal 

~ontinente productor de este frutal. 

La papaya prospera en el imas tropicales y subtropica­

l es , encontrándo se plantaciones comerciales en Africa del 

Sur, Tanganyka, Kenia, Australia, Malaya, Borneo, Ceylan, 

Indonesia, India, Florida, Hawai1, Puerto Rico, Brazil, Cu­

ba, Venezuela y México (FAO, 1984). 

En la República Mexicana, las principales entidades 

productoras de papaya se ubican en las zonas tropicales, so 

bresal iendo en orden decreciente de producción: Veracruz 

(6,050 ha), Guerrero (1,480 ha), Tabasco (1,100 ha), Colima 

(280 ha), Campeche (:250 ha), Chiapas (240 ha) y Quintana Roo 

l

l. INTRODUCCION

Los huertos tropicales de papaya [Caä¿ca papaya L.) tie

nen gran importancia económica y social para el país, debido

a su alto rendimiento, valor nutritivo y por ser uno de los

pocos frutales de producción continua durante todo el año.

Este frutal que es originario de América Central y México

ha ido ganando aceptación recientemente en los mercados in-
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nivel mundial. Según los datos de la FAO (i98A), la produc

ción mundial de papaya se incrementó de l980 a l98A de

l,20A hasta l,A0O millones de toneladas, en este último año

el Continente Americano contribuyó con el 70.72 del total

producido en el mundo, lo cual lo coloca como el principal

continente productor de este frutal.

La papaya prospera en climas tropicales y subtropica-

les, encontrándose plantaciones comerciales en Africa del

Sur, Tanganyka, Kenia, Australia, Malaya, Borneo, Ceyian,

Indonesia, India, Florida, Hawaii, Puerto Rico, Brazil, Cu-

ba, Venezuela y México (FAO, ISBA).

En la República Mexicana, las principales entidades

productoras de papaya se ubican en las zonas tropicales, sg

bresaliendo en orden decreciente de producción: Veracruz

(6,050 ha), Guerrero (l,A80 ha), Tabasco (I,l00 ha), Colima

(280 ha), Campeche (250 ha), Chiapas (ZAO ha) y Quintana Roo
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(150 ha) (CONAFRUT, 1978). En 1984 se cultivaron 14,278 he c 

táreas con una producción total de 372 mil toneladas, lo 

cual le permitió reafirmarse como el segundo país productor 

a nivel mundial, siendo superado por Brazi 1 (FP.O, 1981'). 

Las condiciones el imáticas que prevalecen en éstos estados 

son ecológicamente aptas para el adecuado desarrollo de es-

ta especie. Sin embargo, los suelos del trópico cálido-hú-

medo de México se caracterizan por su baja capacidad de in-

tercambio catiónico, desaturación en cat!ones básicos -

(Ca++, Mg++, K+ y Na+), alta ácidez (pH de 4 . 5 a 5), alta 

. ~ d F +++ A 1 +++ . b. .b 1 concentrac1on e e y 1ntercam 1a es y una muy 

marcada deficiencia de fósforo soluble (Hardy, 1970), lo 

cual rep ercute sobre la productividad biológica y económi c a 

de las plant as de papapya desde su propagación hasta su es -

tablecimi e nto final . Otro de los factores que 1 imitan su 

rendimiento son las plagas y enfermedades que son severa s 

en los viveros y plantaciones comerciales. Como solución a 

esta problemática, CONAFRUT (1985) realizó una inversión de 

537.6 millones de pesos para su combate e increm e ntar el 

uso de pesticidas con la finalidad de propagar plantas nu-

tri das sanas que tengan una alta probabilidad de prendimie~ 

to y desarrollo aceptable al trasplantarlas a sitios perma-

nentes y asegurar de esta forma la redituabil idad económica 

del cultivo. No obstante, las plantas propagadas en los vi 

veros comerciales presentan problemas nutricionales, fitosa 

nit arios , adaptativ os y de manejo. Lo cual ha r e perc utido 

s igni f i ca tiv ame nte en su producción y se ha n acentuado en 
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(l5O ha) (CONAFRUT, l978). En l98Ä se cultivaron lÄ,273 hec

tãreas con una producción total de 372 mil toneladas, lo

cual le permitió reafirmarse como el segundo pais productor

a nivel mundial, siendo superado por Brazil (FAO, l98ë).

Las condiciones climáticas que prevalecen en éstos estados

son ecológicamente aptas para el adecuado desarrollo de es-

ta especie. Sin embargo, los suelos del trópico cãlido-hú-

medo de México se caracterizan por su baja capacidad de in-

tercambio catiónico, desaturación en cationes bãsicos - -

(Ca++, Hg++, K+ y Na+), alta ãcidez (pH de b.5 a 5). alta

concentración de Fe+++ y Al+++ intercambiables y una muy

marcada deficiencia de fósforo soluble (Hardy, l970), lo

cual repercute sobre la productividad biológica y económica

de las plantas de papapya desde su propagación hasta su es-

tablecimiento final. Otro de los factores que limitan su

rendimiento son las plagas y enfermedades que son severas

en los viveros y plantaciones comerciales. Como solución a

esta problemática, CONAFRUT (l935) realizó una inversión de

537.6 millones de pesos para su combate e incrementar el

uso de pesticidas con la finalidad de propagar plantas nu-

tridas sanas que tengan una alta probabilidad de prendimien

to y desarrollo aceptable al trasplantarlas a sitios perma-

nentes y asegurar de esta forma la redituabilidad económica

del cultivo. No obstante, las plantas propagadas en los vi

veros comerciales presentan problemas nutricionales, fitosâ

nitarios, adaptativos y de manejo. Lo cual ha repercutido

significativamente en su producción y se han acentuado en
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la economía nacional con pérdidas de $200.000.000 anual e s. 

Los problemas principales son los ca usados por la virosis, 

enfermedades radiculares y aplicaciones excesivas de produ~ 

tos químicos para fumigar y/o ferti 1 izar (FAO, 1984). 

En la producción de plantas frutícolas es práctica no~ 

mal de los viveristas, la esterilización o fumigación del 

suelo en el vivero donde se siembran las semillas y da lu-

gar a plántulas libres de hongos como: PhytophthoJta , Pyth.<..um, 

Alt eJtnaJt.<..a , Fu6aJt.<..um, Pen.<..e.<..ll.<..um, VeJtt.<..e.<.. ll.<.. um y A6peJtg.{_llu¿ . 

Mediante es ta actividad, si bien resulta efectiva la destruc 

ción de los hongos patógenos, quedan eliminados de igual for 

ma los hongos simbióticos de la micorriza vesículo-arbu5cu­

lar (V-A) presentes en el suelo, ocasionando a las plantas 

un pobre desarrollo manifestado por clorosis, enanismo y una 

baja sobrevivencia. Para eliminar parcialmente estos sínto-

mas, es necesario fertilizar con NPK. Los fertilizantes fos 

fatados, como el superfosfato triple (SFT) y el superfosfato 

simple (SFS), al ser aplicados a estos suelos, sufren unas~ 

rie de reacciones, mediante las cuales el fósforo hidrosolu 

ble que contienen pasa a formar compuestos de muy baja sol~ 

bilidad, que limitan en gran parte su aprovechamiento y 

hacen ineficiente y costosa la aplicación de superfosfatos . 

Este fenómeno ocurre en los suelos ácidos tropicales al apl~ 

car fertilizantes fosfatados, los cual es pasan rápidame nte 

a formas férricas y alumínicas que no son tan aprovechables 
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por las plantas (Fa!;sbender, 1982). Aparte de estas pérdi-

das de fosfatos, uno de los factores de manejo inadecuado 

más frecuente en los hu e rtos de papaya es la fertilización, 

debido a que no se sabe cual es la fórmula y la cantidad ade 

cuada qu~ se debe aplicar, por esta razón se usaP fó1mulas 

de fertilizantes que son recomendadas en otros cultivos. 

De esta forma se incrementan los gastos de producción origi 

nando , po r consecuencia, una disminución de la rentabi 1 idad 

de los fru tal es producidos en vivero. 

Esto ha originado que la investigación frutícola del 

cultivo se desarrolle en diferente s dir~cciones, tratando 

siempre de lograr aumentos en la producción por unidad de 

superficie. La mayor par te de 1 os es tudios re aliz ados en 

México sobre p lantas frutales creciendo e n viver o, han sido 

dirigidos hacia la fertilización de las mismas, sin embargo, 

úl timamente se han consider ad o otras posibilidades en la in 

vestigación de l papayo, como es el caso del creciente inte ­

rés en l os r ec ursos microbiológicos del suelo con los que 

se ha logrado una firme evi dencia de su importante contri­

bución al sistema suelo-plan ta, específicamente e n el incre 

mento e n la absorc ión de elementos minerales de l suelo por 

los hongos endomicorrícicos y su ap rov echam iento por las 

plantas, espec ial mente en e l caso de l fó sforo, porque se 

considera el nutrimento principal in volucrado en esta sim­

biosis hongo-planta . 

b

por las plantas (Fassbender, 1982). Aparte de estas pérdi-

das de fosfatos, uno de los factores de manejo inadecuado

más frecuente en los huertos de papaya es la fertilización,

debido a que no se sabe cual es la fórmula y la cantidad ade

cuada que se debe aplicar, por esta razón se usan fórmulas

de fertilizantes que son recomendadas en otros cultivos.

De esta forma se incrementan los gastos de producción origi

nando, por consecuencia, una disminución de la rentabilidad

de los frutales producidos en vivero.

Esto ha originado que la investigación fruticola del

cultivo se desarrolle en diferentes direcciones, tratando

siempre de lograr aumentos en la producción por unidad de

superficie. La mayor parte de los estudios realizados en

México sobre plantas frutales creciendo en vivero, han sido

dirigidos hacia la fertilización de las mismas, sin embargo,

últimamente se han considerado otras posibilidades en la in

vestigación del papayo, como es el caso del creciente inte-

rés en los recursos microbioiógicos del suelo con los que

se ha logrado una firme evidencia de su importante contri-

bución al sistema suelo-planta, especificamente en el incre

mento en la absorción de elementos minerales del suelo por

los hongos endomicorrïcicos y su aprovechamiento por las

plantas, especialmente en el caso del fósforo, porque se

considera el nutrimento principal involucrado en esta sim-

biosis hongo-planta.



5 

Considerando que los frutales son esenciales para la al~ 

mentación humana por su alto contenido de carbohidratos, pr~ 

teínas, vitaminas, minerales y grasas, es nec e sario estudiar 

y generar una tecnología del empleo y manejo de las endomico 

rrizas en plantas de papaya cultivadas en vivero. Estos hon 

gos son vitales en la supervivencia y establecimiento de pla~ 

tas trasplantadas al incrementar su nutrición mineral (espe­

cialmente de P , Cu, Zn, S, K, B y Ca), deprimen el c recimien 

to de patógenos fungales y fitoparásitos radiculares e incre 

mentan la absorción de agua. 

Se han real izado pocos estudi os de la respuesta de las 

plantas de pa pay a a la endomicorriza vesíc ulo-arbuscular ; p~ 

ro de l os que se han hecho se sabe que dicho frutal ha res­

pondido e n forma adecuada al ser in ocu lado con este tipo de 

hon gos, aumentándo su crecimiento, absorción de nutrimentos 

y resistencia al estress por trasplante; pero hace falta es­

tudiar el efecto d~ la inoculación de cepas de hon gos endom~ 

corrízicos nativas del país con el fin de saber su influ e n­

cia sobre los frutales, en est e caso e n particular la papa ­

ya, y así poder aprovechar en forma óptima todos los benefi 

cios que la e ndomicorriza es capaz de proporcionar cuando 

es aprov echada y manejada adecu ad am e nte, especialmente a n~ 

vel de vive ro, donde las endomicorrizas podrían acortar con 

siderablemente el tiempo necesario para que las plantas sal 

gan al huerto, lo que represent aría ahorros económicos con­

siderabl e s. 
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femando en cuenta que la inoculaci6n de hong~s endomico­

rrízicos en plantas de importancia frutícola aporta benefi­

cios considerables durante su desarrollo y ante la eviden­

cia de la repercusión de la simbiosis hongo-planta en la nu 

trici6n de las mismas, se ha considerado de interés estudiar 

la asociación simbiotica éndomicorriza vesículo-arbuscular­

papaya de acuerdo a los siguientes objetivos. 
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11. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

2.1. Objetivos 

l. Determinar la respuesta de la inoculación de 19 cepas 

de hongos endomicorrízicos vesículo-arbuscular (V-A) 

en algunas características morfológicas y fisiológi­

cas de plantas de papaya (Ca~iQa papaya L. cultivares 

Cera y Solo). 

2. Evaluar y comp a rar el efecto de la fertilización a 

diferentes niveles de nitrógeno (O, 15 y 30 kg/ha), 

fósforo (O, 10 y 20 kg/ha), y potasio (O, 5 y 10 

kg/ha) en plantas de papaya en relación c on el ªPº.!:. 

te de estos nutrimentos facilitados por los hongos 

endomicorrízicos. 

3. Conocer la dinámica de aparición d e las estructuras 

colonizantes de la endomicorriza V-A en simbiosis 

con plantas de papaya. 

2.2. Hipotesis 

1. Las plantas de papaya al ser inoculadas con l os ho~ 

gos endomicorrízicos responderan favorablemente, dan 

do como resultado una mayor sobrevivencia, mejor nu 

trición mineral y porte de la planta, y menor tiem­

po de trasplante. 
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endomicorrizicos.
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l. Las plantas de papaya al ser inoculadas con los hon
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do como resultado una mayor sobrevivencia, mejor nu

trición mineral y porte de la planta, y menor tiem-

po de trasplante.



2. La eficiencia en la extracción y aportación de ni­

trógeno, fósforo y potasio por los hongos endomico­

rrízicos a las plantas de papaya, será similar o me 

jora la proporcionada por los niveles de fertiliza 

ción NPK. 
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3. La dinámica de aparición y frecuencia de las estruc­

turas colonizantes es determinado por la susceptibi-

1 idad de las plantas de papaya y la infectividad del 

hongo endomicorrízico. 

La eficiencia en la extracción y aportación de ni-

trógeno, fósforo y potasio por los hongos endomico-

rrizicos a las plantas de papaya, serã similar o me

jor a la proporcionada por los niveles de fertilizì

Ción NPK.

La dinámica de aparición y frecuencia de las estruc-

turas colonizantes es determinado por la susceptibi-

lidad de las plantas de papaya y la infectividad de

hongo endomicorrizico.
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111. ANTECEDENTES 

3.1. Endomicorriza vesículo-arbuscul a r 

El sistema radicular de las plantas superiores está aso 

ciado no solamente a un ambiente inanimado, compuesto de 

substanc i as orgánicas e inorgánicas, sino también a L!na ba s 

ta comunidad de microorganismos meta?:iólicam en te activos. En 

consecuencia, las interacciones en este sitio alcanz?n gran 

importancia e n la producción de los cultivos y fertilida d 

del suelo (Alexander, 1980). Una de las interacciones más 

relevantes en la naturaleza es la que se da entre la gran m~ 

yoría d e las plantas existentes sobre la corteza terrestre 

con hongos especial izados del suelo . En este tipo de aso-

ciación simbiótica denominada mico rr iza, los o rganismos se 

bene fician mutuamente (Smith, 1980) y las raíces no mues-­

tran síntomas de daño aún cuando el ;as son densamente colo­

nizadas (Hayman, 1980). 

La palabra "micorriza" proviene del griego (MYKES = 

hongo+ RHIZA = raíz), que significa "raíz de hongo", y se 

emplea para designar a la relación mutual is ta que se esta­

blece entre las hifas d e un hongo y los tejidos radicales 

de un gran número de plantas vascular es (MacDon e l, 1962; 

Marks y Kozbw sk i, 1973; Spurr y Barnes, 1980) , en las cua­

les no ocurre una desintegración destructiva y es una condi 

ción usual de las plantas hosp eder as en hábit at s naturales 
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(Harley, 1968; Gerdeman, 1975; Bridge, 1980). 

El conocimiento que se tiene sobre la existencia de es 

ta asociación es muy remota, observándose en fósiles deja-

dos en el suelo por rizomas de Lyc. opodi.um de unos 370 millo 

nes de años (Nicolson, 1975). Por otra parte, Pirozynski y 

Malloch (1975) argumentan que la evolución de las plantas 

terrestres a partir de organismos acuáticos requirió de una 

asociación simbiótica entre hongos y alga3. De tal modo el 

hongo tuvo que ser hábil en la extracción de nutrientes del 

suelo mientras que las algas fotosintetizaban, "ninguno de 

los dos fue equi pado para tener éxito por sí sólo en suelo 

virgen". El análisis del registro fósil hace suponer que 

el hongo estaba presente en las partes subt errá neas de las 

primeras pla ntas terrestres (Butler, 1939). 

3 . 1.1. Tipos de micorriza 

En e l r ei no Planta e encontramos diferentes tipos de mi 

corriza con características morfológicas, fisiológicas e his 

tológicas que los distinguen entre sí, además de los grupos 

de hongos y las plantas involucradas en esta simbiosis. 

Frank en 1885 distinguió dos tipos; micorriza ectótrofa y 

endótrofa. Posteriormente, Mel in en 1923 introdujo los tér 

minos de micorriza ectoendotrófica y pseudomicorriza, debi­

do a la confusión que causó es ta terminologfa, Peyronel, 

et al. en 1969 propuso los términos, ectomlcorriza, endomi 

corriza y ectoendomicorriza, posteriormente, Lewts en 1973 

modifica el tér mino ectomicorriza por el de "Sheat ing-
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(Harley, l968; Gerdeman, 1975; Bridge, l980).

El conocimiento que se tiene sobre la existencia de es

ta asociación es muy remota, observándose en fósiles deja-

dos en el suelo por rizomas de Lycopødium de unos 370 millg

nes de años (Nicolson, 1975). Por otra parte, Pirozynski y

Halloch (l975) argumentan que la evolución de las plantas

3terrestres a partir de organismos acuáticos requír de una

asociación simbiótica entre hongos y algas. De tal modo el

hongo tuvo que ser hãbil en la extracción de nutrientes del

suelo mientras que las algas fotosintetizaban, "ninguno de

(N X rr 0los dos fue equipado para tener por si sólo en suelo

virgen". El análisis del registro fósil hace suponer que

el hongo estaba presente en las partes subterráneas de las

primeras plantas terrestres (Butler, l939).

3.1.1. Tipos de micorriza

En el reino Plantae encontramos diferentes tipos de mi

corriza con caracteristicas morfológicas, fisiológicas e his

tológicas que los distinguen entre si, además de los grupos

de hongos y las plantas involucradas en esta simbiosis.

Frank en 1885 distinguió dos tipos; micorriza ectótrofa y

endótrofa. Posteriormente, Melin en l923 introdujo los tér

minos de micorriza ectoendotrófica y pseudomicorriza, debi-

do a la confusión que causó esta terminología, Peyronel,

at ai. en l969 propuso los términos, ectomlcorriza, endomi

corriza y ectoendomicorriza, posteriormente, Lewis en l973
modifica el término ectomicorriza por el de "Sheating-
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Micorriza" (Ectomicorriza = ~'.icorriza en vaina) y divide la 

endomicorriza en: a) Vesículo arbuscular (V-A), b) Ericaceas 

y e) Orquidaceas. 

Ectomicorriza. los hongos que forman ectomicorriza pe~ 

tenecen a la clase Basidiomicotina: setas, amanitas, lacta-

rios, trufas, etc. las especie s de hongos ectomicorrízicos 

son extremadamente numerosas, del orden de cuatro a c!nco 

mil . Muchos de estos hongos pueden ser cultivados en culti 

vo puro, aislados de su planta-huésped, pero no pued e n for­

mar carpóforos en su ausencia (Le Tacon, 1985). la ectomi­

corriza s e caracteriza por tener un manto de hifas compac­

tas alrededor de las raíces cortas, penetrando las hifas e n 

tre las células corticales formando lo que se conoce como 

Red de Hartig (Ferrera-Cerrato, 1983). 

Endomicorriza ericaceas. la mico rr iza del tipo de las 

Ericaceas parece ser específica para el grupo de la fami 1 ia 

Ericaceae, qu e ti e ne 70 géneros y aproximadament e 1 ,900 e~ 

pecies distribuidas en regiones de suelo ácido y el ima te~ 

plado (Lawrence, 1951), en esta familia la raíz termina en 

raicillas ramificadas muy finas que tienen la función de 

absorción y poseen un estele central rodeado de 1 a 3 capas 

de células corticales, estas estructuras son fuertemente in 

vadidas por hifas muy fin as , septadas, que en el interior de 

las células se pres e ntan formando hifas enrrol ladas o masas 

ll

Hicorriza“ (Ectomicorriza = Micorriza en vaina) y divide la

endomicorriza en: a) Vesiculo arbuscuiar (V-A), b) Ericaceas

y cl Orquidaceas.

Ectomicorriza. Los hongos que forman ectomicorriza per

tenecen a la clase Basidiomicotina: setas, amanitas, lacta-

rios, trufas, etc. Las especies de hongos ectomicorrizicos

son extremadamente numerosas, del orden de cuatro a cinco

mil. Muchos de estos hongos pueden ser cultivados en cultl

vo puro, aislados de su planta-huésped, pero no pueden for-

mar carpóforos en su ausencia (Le Tacon, l985). La ectomi-

corriza se caracteriza por tener un manto de hifas compac-

tas alrededor de las raices cortas, penetrando las hifas en

tre las células cortlcales formando lo que se conoce como

Red de Hartig (Ferrera-Cerrato, IBBB).

Endomicorriza ericaceas. La micorriza del tipo de las

Ericaceas parece ser especifica para el grupo de la familia

Ericaceae, que tiene 70 géneros y aproximadamente l,900 es

OM O O. Opecies distribuidas en regiones de suelo y clima tem

plado (Lawrence, l95l), en esta familia la raiz termina en

raicillas ramificadas muy finas que tienen la función de

absorción y poseen un estele central rodeado de l a 3 capas

de células corticales, estas estructuras son fuertemente in

vadidas por hifas muy finas, septadas, que en el interior de

las células se presentan formando hifas enrrolladas o masas
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compactas d e hifas apelotonadas que dan la impresión de lle 

nar toda la célula hosped~ra, durante el crecimiento de es­

tas raí c illas el meristemo apical y la región de elongación 

permanecen libres de infección (Cook, 1977). Los hongos de 

este grupo de plantas se han logrado aislar en cultivos pu­

ros en el laboratorio provocando la infección cuando se ino 

culan en condiciones controladas (Read, 1977). Es probable 

que los hongos que se asocian con ésta familia, pertenezcan 

al grupo de los Ascomicetos (Gianinazii-Pearson y Gianinazzi, 

198 1) . 

Endomicorriza orquidaceas. En las Orquidaceas, los hon 

gos que forman la endomicorriza pertenecen a grupos reconoci 

dos como patógenos, tal es el caso de A~m¡lla~¡a mellea, 

Rh¡zOQ~On¡a ~olan¡ y otros basidiomicetos que presentan fíbu 

las. El inicio de la infección es a nivel embrionario, inva 

diend o posteriormente a las células corticales, la forma de 

las hifas dentro de las células consiste en enrrol !amiento 

que causan c ier tos hinchamientos y desorganización celular, 

produciéndose posteriorment e la desintegración de las hifas. 

La infección queda restringida a las células corticales del 

sistema radical. La dependencia de las orquídeas por el 

hongo simbionte esta bien comprobado, habiéndose demostrado 

que en la ausencia del simbionte no se inicia la germinación 

(Harl ey, 1969) . 
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compactas de hifas apelotonadas que dan la impresión de lie

nar toda la célula hospedera, durante el crecimiento de es-

tas raicillas el meristemo apical y la región de elongación

permanecen libres de infección (Cook, 1377). Los hongos de

este grupo de plantas se han logrado aislar en cultivos pu-

ros en el laboratorio provocando la infección cuando se ing

culan en condiciones controladas (Read, IS77). Es probable

que los hongos que se asocian con ésta familia, pertenezcan

al grupo de los Ascomicetos (Gianinazil-Pearson y Gíaninazzi

1581).

Endomicorriza orquidaceas. En las Orquidaceas, los hon

gos que forman la endomicorriza pertenecen a grupos reconoci

dos como patógenos, tal es el caso de Anm¿2¿a&¿a mellea,

Rhizøctonáa ¿Giant y otros basidiomicetos que presentan fíbu

las. El inicio de la infección es a nivel embrionario, inva

diendo posteriormente a las células corticales, la forma de

las hifas dentro de las células consiste en enrrollamiento

que causan ciertos hinchamientos y desorganización celular,

produciéndose posteriormente la desintegración de las hifas.

La infección queda restringida a las células corticales del

sistema radical. La dependencia de las orquídeas por el

hongo simbionte esta bien comprobado, habiéndose demostrado

que en la ausencia del simbionte no se inicia la germinación

(Harley, l969).
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Endomicorriza vesículo-arbuscular. Este tipo de mico-

rriza es la más difundida en la naturaleza y es muy difícil 

encontrar plantas que no esten colonizadas con este tipo de 

hongos (Ferrera-Cerrato, 1983). La colonización producida 

por la micorriza V-A, sólo provoca pocos cambios en la morfo 

logia de las raíces. No hay manto en torno de la raíz. Sin 

embargo, hay dos redes micel iares, una externa y otra inter­

na. Sin embargo, hay dos redes micel iares, una externa y 

otra interna. El micelio penetra en la raíz, donde in icia _!_ 

mente es intercelular. Seguidamente penetra en el interior 

de las células corticales y forma minúsculas arborescencias, 

muy ramificadas llamadas arbúsculos que aseguran una gran 

superficie de contacto entre ambos asociados. Cuando el hon 

go penetra en el interior de las células, el huésped por reac 

ción de defensa sintetiza en la interfase del arbúsculo y la 

membrana celular unas fibras polisacáridas (Dexheim er, 19f12) 

Los arbúsculos tienen una vida efímera (de algunos días a 

algunas semanas) y terminan siempre por ser más o menos di-

geridos por el huésped. En el interior de Ja raíz también 

se encuentran vesículas, a menudo dentro de las células y p~ 

recen ser los órganos de reserva. La micorriza cuya red mi 

cel iar penetra en el interior de las células y que posee ve 

sículas y arbúsculos se 1 lama endomicorriza (del griego 

ENDO= del interior) vesículo-arbúscular (V-A) (L e Tacon, 

1985) . Este tipo de micorrizas es frecuente y está univer-

sal me nt e exte ndi do, encontrándose en muchas especies agroni 
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Endomicorriza vesículo-arbuscuiar. Este tipo de mico-

rriza es la más difundida en la naturaleza y es muy difícil

encontrar plantas que no esten colonizadas con este tipo de

hongos (Ferrera-Cerrato, l933). La colonización producida

por la micorriza V-A, sólo provoca pocos cambios en la morfg

logía de las raíces. No hay manto en torno de la raíz. Sin

embargo, hay dos redes miceliares, una externa y otra inter-

na. Sin embargo, hay dos redes miceliares, una externa y

otra interna. El micelio penetra en la raíz, donde inicial

mente es intercelular. Seguidamente penetra en el interior

de las células corticales y forma minúsculas arborescencias,

muy ramificadas llamadas arbúsculos que aseguran una gran

superficie de contacto entre ambos asociados. Cuando el hon

go penetra en el interior de las células, el huésped por reag

ción de defensa sintetiza en la interfase del arbüsculo y la

membrana celular unas fibras polisacáridas (Dexheimer, 1992).

Los arbúsculos tienen una vida efímera (de algunos días a

algunas semanas) y terminan siempre por ser más o menos di-

geridos por el huésped. En el interior de la raíz también

se encuentran vesículas, a menudo dentro de las células y pa

recen ser los órganos de reserva. La micorriza cuya red mi

celiar penetra en el interior de las células y que posee ve

sículas y arbúsculos se llama endomicorriza (del griego

ENDO= del interior) vesiculo-arbüscular (V-A) (Le Tacon,

l935]. Este tipo de micorrlzas es frecuente y está univer-

salmente extendido, encontrándose en muchas especies agronó



14 

micas de importancia económica como maíz, frijol, trigo, c~ 

bada, papa, casi todas las plantas herbáceas junto con los 

árboles frutales, y muchos cultivos de plantaciones tropi-

cales. Las plantas de la zona templada que poseen pocas 

raíces suculentas y pelos radicales cortos son beneficiadas 

considerablemente por la endomicorriza, por ejemplo, cebo-

1 la , tomate, chile, frambuesa, ·cítricos, uva, manzana, ch~ 

bacano, durazno, liquidambar, ciruelo y tejocote. En 1 os 

trópicos, piña, mango, papaya, guayaba, za~ot e blanco y ne-

g r o, mamey, chirimoya, guanabana, naranja, mandarina, toron 

ja, tangerina, 1 itchi, fruto de la pasi6n, aguacate, cacao, 

caf é , tabaco, palma de aceite, yuca, pimienta, clavo de es-

pecia, etc. Todas estas especies son densamente coloniza-

das por la end omicorriza V-A. Estos hongos son estricta-

me nte simbióticos y, por el m~mento, no han sido cultivados 

e n cult i vo puro, en ausenc i a de su huésped, contrariamente 

a los hongos ectomicorrízicos (Hayman, 1980; Smith, 1980; 

O campo, 1980; Le Ta con, 1985). 

3.1.2. Taxonomia de la endomicorriza vesículo-arbuscular 
(V-A) 

En el siglo pasado existían dif e rentes opiniones entre 

los diversos autores con resp e cto a la clasificación taxóno 

mica de la endomicorriza. Link en 1809 describió el género 

Endogo ne. . Poster i orment e , viene una serie de re a comodamien 

tos ba sados en características morfológic a s y de hábitat, 
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micas de importancia económica como maíz, frijol, trigo, ce

bada, papa, casi todas las plantas herbáceas junto con los

árboles frutales, y muchos cultivos de plantaciones tropi-

cales. Las plantas de la zona templada que poseen pocas

raíces suculentas y pelos radicales cortos son beneficiadas

considerablemente por la endomicorriza, por ejemplo, cebo-

lla, tomate, chile, frambuesa, cítricos, uva, manzana, cha

bacano, durazno, liquidambar, ciruelo y tejocote. En los

trópicos, piña, mango, papaya, guayaba, zapote blanco y ne-

gro, mamey, chirimoya, guanabana, naranja, mandarina, torog

ja, tangerina, litchi, fruto de la pasión, aguacate, cacao,

café, tabaco, palma de aceite, yuca, pimienta, clavo de es-

pecia, etc. Todas estas especies son densamente coloniza-

das por la endomicorriza V-A. Estos hongos son estricta-

mente simbióticos y, por el momento, no han sido cultivados

en cultivo puro, en ausencia de su huésped, contrariamente

a los hongos ectomicorrízicos (Hayman, 1930; Smith, l9B0;

Ocampo, ISBO; Le Tacon, ISBS).

3.l.2. Taxonomía de la endomicorriza vesícuio-arbuscuiar
(V-Al

En el siglo pasado existían diferentes opiniones entre

los diversos autores con respecto a la clasificación taxóng

U' O\mica de la endomicorriza. Link en l309 descri el género

Endøgone. Posteriormente, viene una serie de reacomodamieg

tos basados en características morfológicas y de hãbitat,
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lo cual originó que el género End ogone sea coloc a do e n los 

Mucorales por Bucholtz en 1912. Má s tarde, Harl ey en 1948, 

los introduce dentro de los Ficomicetos . Tiempo después, 

Gerdemann y Nicolson en 1963, mostraron que las clamidios­

poras eran muy comunes en el suelo, y el género Endogone 

junto con la familia Endogonaceae fueron difer e nciados mor­

fo lógicamente y se empezaron a incluir en es ta familia las 

especies que producieran clamidiosporas en suelo o raíces. 

Gerdem<Jnn y Trappe e n 1974, realizaron un estudio de la fa 

mil ia Endogonaceae, y r eco nocieron tres géneros que previ~ 

mente habían sido descritos (Glomu-0, Sclekocy-Oti-O y 

Acaulo ópoka), además describieron un nuevo género 

(Gi ga-0poka). 

No obstante ha sido necesario modificar esta clasifica 

ción morfológica y subdividir a las anti guas micorrizas en­

dotróficas en varios grupos, ésto se debe a que hoy en día 

se sabe que los hongos formadores de endomicorriza estan muy 

distanciados taxónomica y fisiológicamente. Por lo cual es 

evidente basar la clasificación actual e n relaciones filog~ 

néticas, cimentadas en pruebas quimiotaxonómicas, cromosóm~ 

cas y fisiológicas, e ntre los miembros de la familia Endog~ 

naceae (Howeler, 1983). 
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lo cual que el género Endogøne sea colocado en losO ¬ LO 3 0-

Hucorales por Bucholtz en l9l2. Más tarde, Harley en l9ü8,

los introduce dentro de los Ficomicetos. Tiempo después,

Gerdemann y Nicolson en l963, mostraron que las clamidios-

poras eran muy comunes en el suelo, y el género Endvgune

junto con la familia Endogonaceae fueron diferenciados mor-

fológicamente y se empezaron a incluir en esta familia las

especies que producieran clamidiosporas en suelo o raices.

Gerdemann y Trappe en l97ü, realizaron un estudio de la fa

milia Endogonaceae, y reconocieron tres géneros que previa

mente habian sido descritos (Gíamua, Sclenocgatta y - -

Acauioópokal, además describieron un nuevo género - -

[G¿ga¿poaal.

No obstante ha sido necesario modificar esta clasifica

ción morfológica y subdividir a las antiguas micorrizas en-

dotróficas en varios grupos, ésto se debe a que hoy en dia

se sabe que los hongos formadores de endomicorriza estan muy

distanciados taxónomica y fisiológicamente. Por lo cual es

evidente basar la clasificación actual en relaciones filoge

néticas, cimentadas en pruebas quimiotaxonómicas, cromosómi

cas y fisiológicas, entre los miembros de la familia Endogo

naceae (Howeler, l933).
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De acuerdo y en base a los estudios actuales, la clasi 

ficación taxonómica de los ~ongos endomicorrízicos vesícu­

lo-arbusculares queda comprendida en la forma siguiente: 

Reino .........................•.... 

Subreino 

División 

Fungi 

Thallophyta 

Amastiyomycota 

Subdivisión •..............•........ Zigomycotina 

Clase 

Orden 

Zigomicetes 

.Endogona 1 es 

Familia .....•..... . .. , ..•.....••••. Endogonaceae 

Género Glomuó, Sc.leJtoc.y<'>W, 

Ac.auloópo~a, Ent~ophoópo~a, y Giga6po~a. 

(Weijman y Meuzeldar, 1979). 

En la familia Endogonaceae, solamente los géneros 

Glomu6, Sc.le~o c.y<'>tió, Ac.auloópo~a, Ent~opho6po~a y Giga6po~a 

forman micorriza vesícular-arbúscular (V-A). Basados en la 

morfología de la formación d e esporas, existen dos grupos; 

a) los géneros que producen clamidiosporas, al cual perte­

necen Glomu6 y Sc.le~oc.y6ti6 (Fig. 1 y 2), y b) l o s géneros 

que producen azigosporas que son Ac.aulo6po~a , Ent~opho6po~a 

y Giga6pa~a (Figs. 3, 4 y 5). 
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De acuerdo y en base a los estudios actuales, la clasi

ficación taxonómica de los hongos endomicorrízicos vesícu-

lo-arbusculares queda comprendida en la forma siguiente:

Reino . . . . . . . . . . . .... . . . . . . . . ... .. Fungi

Subreino ... ......... . . . . . . . . . . . . .. Thallophyta

División . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Amastigomycota

Subdívisión . . . . . . . . . . . . . . . . .... ... Zigomycotina

Clase . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Zigomicetes

Orden . . . . . . . . . . . . . . . ... .. . .. Endogonales

Familia ...... . . . . . . ................ Endogonaceae

Género . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... .. Glamua, Scletocyatia,

Acauloapoaa, Entnophoapoaa, y Gigaapona.

(Weijman y Heuzeldar, l979).

En la familia Endogonaceae, solamente los géneros

Gtomut, Scienocyatta, Acauloapona, Entmophoapona y G¿ga4pota

forman micorriza vesicular-arbüscular (V-A). Basados en la

morfología de la formación de esporas, existen dos grupos;

a) los géneros que producen clamidiosporas, al cual perte-

necen Glomub y Sclckøcgbiíó (Fig. l y 2), y b) los géneros

que producen azigosporas que son Acauloapoaa, Entnophoapoaa

y Gzgaapona (Figs. 3, H Y Sl.
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Gé ne ro Cfo m1H (d e l gri e go, GLOMUS un a bola de e s t a m-

bre), forma e sp o r a s 1 i b r e s e n el s ue lo y en e sp oroca r pos . 

La g e rminaci ó n de l os tub os germin a tiv os es por c reci mi e nt o 

r e n'.">vadu de la hif a su s tentora . Se ha a c eptado que las 

clamidiosporas representan estados asexual e s de especies zi 

gosporica s . Todas las e species que forman a este género se 

encuentran en todos los hábitats de la nat~raleza, siendo 

común su fructificación bajo el suelo, aunque también se 

ha n visto esporocarpo~ sobre la superfici e del suelo y d e~ 

tro de las raíces d~ las plantas hosp e deras. Los esporoca~ 

pos son de tamaño variable (105-1800 x 330-1400 micras de 

diámetro)y pr es entan un color t ranspar e nte amarillo claro 

con un tint e verde brillante virando a caf é obscuro c on la 

edad. Las clamidiosporas son globosas, subglobosas, ovala-

das, c ilíndricas e irregulares. Su pared e s tá constituida 

hasta por 9 capas de 1-2 a 3 - 17 micras de es pe sor. E 1 con 

tenido de la espora se comunica con el de la hifa sustento 

ra en e l período juveni 1, pero cuando las espora s maduran 

se cierra el poro de comunicación por un engrosamiento de 

la pared externa de la hifa sustentora, la cual puede ser 

recta en forma de embudo o encorbada (Gerdemann y Trappe, 

1974 ) . 

Genero Sc)1 
.. e/t. o c. yl.l -U .1.i (del griego, SCLERO =fu e rte, 

CYSTIS =vesícula) . Este género difi e r e de Glomul.l por e l 

arre gl o típico d e s u s es po ras e n una capa sim p l e , el onga da 

I7

Género Glumus (del griego, GLOHUS = una bola de estam-

brel, forma esporas libros en el suelo y en esporocarpos.

La germinación de los tubos germinalivos es por crecimiento

renovado de la hifa sustentora. Se ha aceptado que las

clamidiosporas representan estados asexuales de especies zi

gosporicas. Todas las especies que forman a este género se

encuentran en todos los hábitats de la naturaleza, siendo

común su fructificación bajo el suelo, aunque también se

han visto esporocarpos sobre la superficie del suelo y dep

tro de las raices de las plantas hospederas. Los esporocar

pos son de tamaño variable (105-1800 x 330-lü00 micras de

diãmetroly presentan un color transparente amarillo claro

con un tinte verde brillante virando a café obscuro con la

edad. Las clamidiosporas son globosas, subglobosas, ovala-

das, cilíndricas e irregulares. Su pared está constituida

hasta por 9 capas de I-2 a 3-17 micras de espesor. El col

tenido de la espora se comunica con el de la hifa sustentg

ra en el periodo juvenil, pero cuando las esporas maduran

se cierra el poro de comunicación por un engrosamiento de

la pared externa de la hifa sustentora, la cual puede ser

recta en forma de embudo o encorbada (Gerdemann y Trappe,

l97h).

Genero Sclzhøcystib (del griego, SCLERO = fuerte,

CYSTIS = vesícula). Este género difiere de Glomua por el

arreglo típico de sus esporas en una capa simple, elongada
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RECURVADA EN FORMA DE EMBUDO 
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Curso J. M. Trappe y E. Sìeverding. 1955. Sección de Microbiología



20 

y radial fuera de plexo hifal del esporocarpo. Esta dife-

rencia ha sido de gran valor taxonómico, sin embargo, podría 

ser un estado evolutivo más avanzado en morfología estructu-

ral de los esporocarpos de Glomu~. L~ distribución de este 

género e s muy reducida, pues únicamente se le ha encontrado 

en suelos tropicales y subtropicales. 

Las especies que forman a éste géner0, producen espor~ 

carpos globosos a subglobosos de 460-750 x 590-780 micras 

de diámetro, y con color café a negro. Se han contabiliza-

do hasta 27 clamidiosporas estrechamente empaqueta~as alre-

dedor del plexo central del esporocarpo. Las clamidiosporas 

son de col or café obscuro de 140-185 x 20-50 micras, en for­

ma de clava a su bcilindríca, afilándose a una unión hifal 

de 7-10 micras de diámetro. Las paredes de l as esporas son 

de 1 .5-5 micras de espesor en las orillas y en sus ápices 

engrosados es 17-25 micras, el e ngrosamiento de la base es 

de 5-8 micras y presenta oclusión de la unión e n la madurez 

(Gerdemann y Trappe, 1974; Janos, 1984). 

Género G~ga~po~a (del griego GIGA = gigante, SPORA = 

espor a ), se caracteriza por la formación de grandes espora s 

llamadas azigosporas, pues se asemejan a éstas en muchos as 

pectas, sin embargo ellas no son el resultado de la fusión 

o unión de dos gametagangios. Las paredes de estas espor as 

son continuas, exce pt o por una muy pequeña que f unciona para 

ocluir e l poro. La pared de la espo ra se encuentra unid a a 
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FIG. 3. AZIGOSPORAS DE Giaa6ro~a . 
A, AZI COSPORAS CON HIFA SUSTF NT ORA BULBOSA. 
B, AZIGOSPORAS CON HIFA SUST [N TO RA RAMIFICADA. 

Cu r so J. M. Trapp e y E . Sieve r di ng, 19 85. Sec ción de Mi c r o bi o log ía C.P. 
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una estructura bulbosa, la cual generalmente tiene una hifa 

que se extiende de ella hasta la espora. Sus tubos germin~ 

tivo s ~asan directamente a través de la pared d~ la espora 

en la región de la base. La mayoría de las esporas son es­

féricas con 143-330 micras de diámetro, ocasionalmente el iE 

soida les de 232-252 x 234-250 micras, no ornam entadas (Sanni, 

1976). 

Género Ac.a.ulo1.>po1ta. (del griego A= sin, CAULOS =tallo, 

SPORA = espora), se caract e riza porque sus esporas son sési-

les. Las esporas producidas por este género son consideradas 

como azigospóricas, forman vesículas largas con un contenido 

denso y se producen terminalmente sobre una hifa la te ral que e~ 

tá comunicada a la espora madre. A menudo las esporas hijas 

tienen una tamaño similar al de la espora madre. El conteni 

do de l as ves í cu l as e.s t r a ns fer i do a l a espora , l a ves í cu l a 

se vacía y se colapsa. Las azigosporas son producidas en 

el suelo, son l argas, globosas y subglobosas (Gerdemann y Tra 

ppe, 1974; Janos, 1984). 

Gén e ro Ert:l!topho¿,po!ta. (del griego, ENTRO= interno, 

PHOS = lateral, SPORA =espora). Hast a e l momento no exis -

te una descripción concr e ta de las características morfoló­

gicas e implicaciones fisiológicas de las esporas que forman 

las especies incluidas en este género . Lo poco que se sabe, 

es que las espor as poseen una hifa sin forma bi e n definida 

como e n Glo mu,/, o en Giga.¿,po!ta.. Cuando alcanzan s u ma d urez 
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una estructura bulbosa, la cual generalmente tiene una hifa

que se extiende de ella hasta la espora. Sus tubos germinì

tivos pasan directamente a través de la pared de la espora

en la región de la base. La mayoria de las esporas son es-

féricas con IÄB-330 micras de diámetro, ocasionalmente elip

soidales de 232-252 x 23h-250 micras, no ornamentadas (SannL

1976).

Género Ácauioópoha (del griego A = sin, CAULOS = tallo,

V0 M mSPORA = espora), se caracteriza porque sus esporas son -

les. Las esporas producidas por este género son consideradas

como azigospôricas, forman vesículas largas con un contenido

denso y se producen teflflnalmanesobre una hifa lateral que es

tã comunicada a la espora madre. A menudo las esporas hijas

tienen una tamaño similar al de la espora madre. El contenl

do de las vesiculaseš transferido a la espora, la vesícula

se vacia y se colapsa. Las azigosporas son producidas en

el suelo, son largas, globosas y subglobosas (Gerdemann y Tra

ppe, l97fi; Janos, l98ü).

Género Entäophvópøna (del griego, ENTRO = interno,

PHOS = lateral, SPORA = espora). Hasta el momento no exis-

te una descripción concreta de las caracteristicas morfoló-

gicas e implicaciones fisiológicas de las esporas que forman

las especies incluidas en este género. Lo poco que se sabe,

es que las esporas poseen una hifa sin forma bien definida

como en Gflomua 0 en Gigaåpøka. Cuando alcanzan su madurez
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Ve s íc ula madre 

Acaufo~poJta : Los hon gos que per t enecen a es t e género for~an azigosporas. 

La espo r a nace de una vesícula grande de pa r ed del gada de una híf a termina l 

en forma de un embudo ancho (A) , el conten ido de la vesí cula es tr ansferido 

a la espora (B) y cuando ~sta alcanza la mad urez la vesícula se vacia y se 

co l apsa (C ). 

Curso J . M. Trappe y E. Sieverdin g , 1985. Secci5n de Microbiología. C. !' . 
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las esporas de Ent~ophoJ.ipo~a dan origén a una esporci hija 

en el extremo opuesto y lateralmente. El citoplasma de la 

espora madre, es transferido por corrientes citoplasmáticas 

hacia la espora hija, la cual empieza a desarrollar y post~ 

riormente a estabi 1 izar su metabolismo con el subsecuente 

crecimiento; mientras tanto, la espora madre sufre una desin 

tegraci6n celular lenta y se co)apsa. Las esporas de este 

género son esféricas y globosas con citoplasma denso. Pre-

sentan de cuatro a siete paredes con ornamentaciones (Alwis 

y Abeynayake, 1980). 

De la revisión taxonómica pueden sustraerse las siguie~ 

tes consid e raciones; a) Los géneros Glomu.6 y Scle~ocy6ti6 

forma~ esporocarpos en el suelo, siendo más frecuente en 

G lo m U6 1 a p res en c i a de '! s p o r a s s i m p 1 es en e 1 s u e 1 o . Del g.§_ 

nero Glomu6 hay especies que forman esporas en la epidermis 

de las raices . 

b) Los géneros Giga6po~a, Acaulo6po~a y Ent~opho6po~a 

no producen esporocarpos. Los géneros se diferencias entre 

sí por Ja hifa sustentara típica, como en Giga6po~a o por 

Ja formación de esporas conectadas a hifas terminales di !a­

tadas en Acaulo6po~a y Ent~ophoJ.ipo~a. 

c) Stn hlf~ de soporte o sustentora no es posible real! 

zar la identificación de una espora a . nivel de género y mu­

cho menos a nivel de especies. 
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en el extremo opuesto y lateralmente. El citoplasma de la

espora madre, es transferido por corrientes cltoplasmãticas

hacia la espora hija, la cual empieza a desarrollar y poste

riormente a estabilizar su metabolismo con el subsecuente

crecimiento; mientras tanto, la espora madre sufre una desifl

tegraciôn celular lenta y se colapsa. Las esporas de este

género son esféricas y globosas con citoplasma denso. Pre-

sentan de cuatro a siete paredes con ornamentaciones {Alwis

y Abeynayake, ISBU).

-øDe la revision taxonômica pueden sustraerse las siguien

tes consideraciones; al Los géneros Gfiflmuó y Seåeàoegåíib

Forman esporocarpos en el suelo, siendo más frecuente en

Gfomuà la presencia de esporas simples en el suelo. Del gš

nero Gïomuå hay especies que forman esporas en la epidermis

de las raices.

bl Los géneros G¿ga¿poma, Acauiospoxa y Entaophoapoaa

no producen esporocarpos. Los géneros se diferencias entre

si por la hifa sustentora tipica, como en Gtgaåpoãa o por

la formación de esporas conectadas a hifas terminales dila-

tadas en Acau¿'.o¿po›ta y En-tftophospofta.

C) Sin hifa de soporte o sustentora no es posible reail

zar la identificación de una espora a nivel de género y mu-

cho menos a nivel de especies.
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d) La identificación de las distintas especies en cada 

género se hace en base a característica~ morfoló9icas de 

las esporas. 

3.1.3. Estructuras típicas de la endomicbrriza V-A. 

Aproximadamente el 95% de las especies de plantas vascu 

lares en el mundo presentan micorrizas, considerándose ya co 

mo una norma en la nutrición de las plantas terrestres 

(Trappe, 1981). En esta asociación prevalecen tres compo­

nentes que la caracterizan, hifas, arbúsculos y vesículas. 

Hifas. A través de ellas se inician los puntos de pen!: 

tración, se encuentran en el exterior de la raíz formando 

una red de hifas flojas que tienen la capacidad de explorar 

el suelo hasta una distancia de 7 cm (Safir, 1980) y poseen 

un mecanismo enzimático extremadamP.nte eficiente y gran hab~ 

1 idad bioquímica para uti 1 izar fo!>fatos complejos, donde el 

ciclo de nutrientes lento y cerrado (Lewis, 1973). Estas 

hifas son variables en forma, tamaño y diámetro (Gerdemann, 

1975) . Las hi .fas son cenocíticas cuando son activas y for-

man septos distantes entre sí cuando entran en un proceso 

de senectud· o las condiciones son desfavorables (Roviera y 

Davey, 1974; Ocampo, 1980). 
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tración, se encuentran en el exterior de la raiz formando

una red de hifas flojas que tienen la capacidad de explorar

el suelo hasta una distancia de 7 cm (Safir, l980) y poseen

un mecanismo enzimãtico extremadamente eficiente y gran habl

lidad bioquímica para utilizar fosfatos complejos, donde el
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Davey, l97ü; Ocampo, l980).



J'.:-búsculos. Durant e el proceso de coloni zació n la 

hifa penetra en la célula corti ca l y una vez dentro sufre 

un ensanch~miento 1 Jamado tronc o arbuscular, a partir del 

c ual hay una sucesión de rami fica ciones dicotó mi ca s que dan 

lug ar a una e structura haustorial llamado a rbúsc u lo (Gerde-

mann , 1968; Hayman, 1979 ; Mo sse, 1981) . Los arbúsculos, g~ 

ne ralmente funcionan en la transferenci a d e nutr ie nt es en -
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tre los simbiontes (Carling y Brown, 1981) . Kinden y Mnrton 

(1975), p ropon e n como hipótesis, qu e el mecanismo d e in co r­

poración de los el e mentos nutritiv os •:!t i les al hosped ero, 

se 1 leva a cabo por un p r oceso de síntesis y 1 is is. 

Ve sí cu las. Las ves ículas son estructuras terminal es 

ovaladas o es féricas que contienen abundantes gotas de 1 ípi 

dos (Gerdemann, 1975). Ellas se forman int er o i ntr acel ul ar 

me nt e dependiendo de la especie y del hospedero(Mos se, 1973 

b). Tie~ e n l a función de servir como sitios de reserva para 

la planta, y e n algunos casos, s u pared gru esa las ase mejci 

a clamidiospora s . Se forman i nt ra o intercelularmente y 

tanto fuera como dent r o de l a raíz (Azcón-G . y Bar ea, 19 80). 

Con r espec t o a lo s componente s orgánicos e i no r gánicos 

que constituyen a estas estructuras, se ha mostrado que l as 

hif as contien e n quitina e n su pared c el ul ar y susta nc i as 

f e nó l ica s (N emec, 1981) . Pero es mayor la prop o rción d e 1 í 

pi dos, pol is ac ar idos y pol ifo s fatos (N emec, 1982) . En cuan 

to a lo s arbú scul os, se ha encontrado que poseen 1 ípidos, 

27

Arbüsculos. Durante el proceso de colonización la

hifa penetra en la célula cortical y una vez dentro sufre

un ensanchamiento llamado tronco arbuscuiar, a partir del

cual hay una sucesión de ramificaciones dicotómicas que dan

lugar a una estructura haustorial llamado arbüsculo (Gerde-

mann, 1963; Hayman, l979; Mosse, l98l). Los arbúsculos, ge

neralmente funcionan en la transferencia de nutrientes en-

tre los simbiontes (Carling y Brown, l93l). Kinden y Horton

(ISIS), proponen como hipótesis, que el mecanismo de incor-

poraciön de los elementos nutritivos útiles al hospedero,

se lleva a cabo por un proceso de sintesis y lisis.

Vesiculas. Las vesïculas son estructuras terminales

ovaladas 0 esféricas que contienen abundantes gotas de lipi

dos (Gerdemann l975). Ellas se forman inter o intracelular

mente dependiendo de la especie y del hospedero(Hosse, 1973

b). Tienen la función de servir como sitios de reserva para

la planta, y en algunos casos, su pared gruesa las asemeja

a clamidiosporas. Se forman intra o intercelularmente y

tanto fuera como dentro de la raiz (Azcón-G. y Barea, l980).

Con respecto a los componentes orgánicos e inorgánicos

que constituyen a estas estructuras, se ha mostrado que las

hifas contienen quitina en su pared celular y sustancias

fenólicas (Nemec, l98I). Pero es mayor la proporción de ll

pidos, polisacaridos y poiifosfatos (Nemec. 1982). En cuan

to a los arbúsculos, se ha encontrado que poseen lípidos,
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proteínas, pectinas (en las ramificaciones de lo s arbGscu­

ios), carbohídratos, glucogeno, ácido: nucleicos , ácidos 

m•.Jcopolisacáridos y granulas de polifosfato s (Co x y Sander !: , 

1974; Nemec, 1982) . Las vesículas :~n ricas en material l i 

pídico y osmiofílico: lípidos, proteínas, carbohídratos, p~ 

l ifosfatos, quitina y sustancias fenól icas (Nemec, 1981; Cox 

y Sanders, 1974). Los lípid os de las vesículas y de las 

hifas son químicamente similares. Estas estructuras también 

p1eso:ntan ácidos trigliceridos, los cu 2 les s e cr eo: , que son 

una fuente de energía propia, y una alternante para la olnn-

ta (Nemec, 1982). Por otra p;irte, Cal low, et al. (1978), 

creen que los hongos endomicorrízicos sintetizan gránulos va 

cuolares de polifosfato a partir del fosfato del suelo, y 

que los gránulos son catal izados en los arbGsculos como fos­

fatos inorgánicos y liberados en l as células del hospedero. 

Este flujo de fósforo ocurre gracias a los componentes enzi­

máticos que posee el micelio e xtramatrical e intramatrical, 

arbGsculos y vesículas. G i a n i n ª z z i , et al . ( l 9 7 9) , han mo s 

trado que fuertes actividades de enzimas fosfatadas ácidas 

y alcalinas, son localizadas dentro de las vacuolas de los 

arbGsculos maduros e hifas intercelulares. Ellos consideran 

que ambos tipos de fosfatasas estan involucradas en e l meca­

nismo activo de transporte de fosfato por las hifas fungales. 

También se ha comprobado la presencia de fosfata s as alfa y 

beta-gl icerofosfatasas, glutamato deshidrogenasa, succinato 

deshidrogenasa, g l ic e raldehíd o -3-f os fato dihidr oge na sa, 
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proteinas, pectinas (en las ramificaciones de los arbúscu-

ios), carbohidratos, glucogeno, ácido: nucleicos, ácidos

mucopolisacãridos y granulos de polifosfatos (Cox y Sanders,

I9?fi; Nemec, l982). Las vesículas con ricas en material li

pídico y osmiofílicoz lípidos, proteínas, carbohidratos, po

lifosfatos, quitina y sustancias fenólicas (Nemec, l98l; Cox

y Sanders, 197%). Los lípidos de las vesículas y de las

hifas son químicamente similares. Estas estructuras también

Diesentan ácidos trigliceridos, los cuales se cree, que son

una fuente de energía propia, y una alternante para la plan-

ta (Nemec, l932). Por otra parte, Callow, ei al. (1978),

creen que los hongos endomicorrízicos sintetizan grãnulos va

cuolares de polifosfato a partir del fosfato del suelo, y

que los grãnulos son catalizados en los arbúsculos como fos-

fatos inorgãnicos y liberados en las células del hospedero.

Este flujo de fósforo ocurre gracias a los componentes enzi-

mãticos que posee el micelio extramatrical e intramatrical,

arbúsculos y vesículas. Gíaninazzi, et af. (l9?9), han mos

trado que fuertes actividades de enzimas fosfatadas ãcidas

y alcalinas, son localizadas dentro de las vacuolas de los

arbúsculos maduros e hifas intercelulares. Ellos consideran

que ambos tipos de fosfatasas estan involucradas en el meca-

nismo activo de transporte de fosfato por las hifas fungales

También se ha comprobado la presencia de fosfatasas alfa y

beta-glicerofosfatasas, glutamato deshidrogenasa, succinato

deshidrogenasa, gliceraldehído-3-fosfato dihidrogenasa,
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glucosa-6-fosfato dehidrogenasa, NADH, y NADPH en el mice-

1 io extramatrical, arbúsculos y vesículas (Macdonald y 

Lewis (1978). 

3.1.4. Morfología y anatomia de la colonización endomico­
rrízica 

La colonización producida por la micorriza vesicular-

arbuscular, produce poco cambio en la morfología de la raíz 

externa (Gerdemann, 1974). La morfología interna de la en-

domicorriza es rápidamente observable por técnicas de clareo 

y tinción (Bevege, 1968; Phillips y Hayman, 1970; Korm;rnik, 

1980). 

La colonización se desarrolla a partir de las clamidios 

poras o bien a partir del micelio originado en una raíz pr~ 

viamente colonizada. Los tubo~ de germinación de las clami 

diosporas forman un apresorio sobre la superficie de la raíz, 

produciéndose así la penetración del hongo que tiene lugar 

normalmente en las células epidérmicas, a continuación, la 

hifa invasora se ramif.ica intercelularmente, de forma rápi-

da, en la corteza de la raíz, es decir, en la ectodermis, 

sin invadir endodermis, tejidos vasculares, ni meristemos 

(Gerdemann, 1974). Poco tiempo después de iniciada la col~ 

nización se desarrollan los arbúsculos mediante ramificación 

dicotómica repetida de hifas intrace lulares (Cox y Tinker, 

1976). 
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glucosa-6-fosfato dehidrogenasa, NADH, y NADPH en el mice-

lio extramatrical, arbúsculos y vesículas (Macdonald y

Lewis (l978).

3.i.h. Morfología y anatomia de la colonización endomico-
rrízica

La colonización producida por la micorriza vesicular-

arbuscular, produce poco cambio en la morfología de la raíz

externa (Gerdemann, l97ü). La morfología interna de la en-

domicorriza es rápidamente observable por técnicas de clareo

y tinción (Bevege, l968; Phillips y Hayman, l97G; Kormanik,

1980).

La colonización se desarrolla a partir de las clamidioí

poras o bien a partir del micelio originado en una raíz pre

viamente colonizada. Los tubos de germinación de las clami

diosporas forman un apresorio sobre la superficie de la raiz,

produciéndose así la penetración del hongo que tiene lugar

normalmente en las células epidérmicas, a continuación, la

hifa ¡nvasora se ramifica intercelularmente, de forma rãpi-

da, en la corteza de la raíz, es decir, en la ectodermis,

sin invadir endodermis, tejidos vasculares, ni meristemos

3 ... O ID O. D(Gerdemann, l97ü). Poco tiempo después de la colo

nización se desarrollan los arbúsculos mediante ramificación

dicotómica repetida de hifas intracelulares (Cox y Tinker,

1975).
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Cuandc se forman los arbúsculos, el almidón de la célu 

la colonizada desaparece, al tiempo que el núcleo se alarga 

y divide. Los arbúsculos son digeridos rápidamente y su co~ 

tenido es absorbido por el huésped. Después de que los ar­

búsculos son digeridos, los núcleos regresan a su tamaño nor 

mal y el almidón suele reaparecer. Posteriormente a los ar-

búsculos se forman las vesículas, que son estructuras ovoi-

des con material lípidicoy de fina membrana. Las vesículas 

son órganos de reserva. Probablemente en éstas estructuras 

funcione un sistema enzimático para obtener energía, tanto 

para el hongo como para la planta, parecido al de Embden­

Meyerhof-Parnas, y un ciclo del ácido tricarboxílico; y una 

derivación de las hexosas monofosfato (MacDonald y Lewis, 

1978). Las vesículas se forman ínter e intracelularmente y 

tanto dentro como fuera de la raíz. El desarrollo de la co 

Ionización en el interior de la corteza está acompañado por 

un crecimiento exterior de las hifas, estableciéndose post~ 

rieres puntos de entrada. Las hifas que emergen de la raíz 

se extienden por el suelo varios centímetros, dando lugar 

al micelio externo que constituirá el sistema de absorción 

de nutrientes. Sobre el micelio externo se forman grandes 

esporas vegetativas que van madurando hasta convertirse en 

clamidiosporas; determinadas especies desarrollan 

esporocarpos (Carl ing y Brown, 1981). 

también 
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Cuando se forman los arbúsculos, el almidón de la célu

la colonizada desaparece, al tiempo que el núcleo se alarga

y divide. Los arbúsculos son digeridos rápidamente y su con

tenido es absorbido por el huésped. Después de que los ar-

büsculos son digeridos, los nücleos regresan a su tamaño nor

mal y el almidón suele reaparecer. Posteriormente a los ar-

búsculos se forman las vesículas, que son estructuras ovoi-

des con material lüfldicoy de fina membrana. Las vesículas

son órganos de reserva. Probablemente en éstas estructuras

funcione un sistema enzimãtico para obtener energía, tanto

para el hongo como para la planta, parecido al de Embden-

Heyerhof-Parnas, y un ciclo del ãcido tricarboxílico; y una

derivación de las hexosas monofosfato (MacDonald y Lewis,

l973). Las vesículas se forman inter e intracelularmente y

tanto dentro como fuera de la raíz. El desarrollo de la cg

lonización en el interior de la corteza está acompañado por

un crecimiento exterior de las hifas, estableciéndose poste

riores puntos de entrada. Las hifas que emergen de la raíz

se extienden por el suelo varios centímetros, dando lugar

al micelio externo que constituirá el sistema de absorción

de nutrientes. Sobre el micelio externo se forman grandes

esporas vegetativas que van madurando hasta convertirse en

clamidiosporas; determinadas especies desarrollan también

esporocarpos (Carling y Brown, l98l).
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Estudios ultraestructurales de la endornicorriza vesícu 

lar durante el proceso de colonización han aumentado nues-

tro entendimiento sobre éste tipo de simbiosis. De esta 

forma ahora se sabe que las células corticales son coloniza 

das por hifas intercelulares de citoplasma denso, con núcleo, 

rnitocondrías, retículo endoplasrnático y ribosornas. Otras 

son altamente vacuoladas dando el ci~oplas~a un aspecto de 

re t í c u 1 a d o ( D e s h e i rn e r , et al . 1 9 7 9 ) . Las hifas inter e in-

tracelulares contienen muchas vacuolas, y cuerpos osrniofili 

cos. Tanto las células corno el plasrnalerna del hospedero son 

invaginadas por el endóf ito. Sin embargo, daños mecánicos 

en las paredes del hospedero no son evidentes; el hongo pro-

duce enzimas para penetrar. En el punto de penetrar.ión, las 

células del hospedero producen una capa que rodea al endóf i 

to invasor. Esta estructura ha sido llamada el "collar". 

El plasrnalerna del hospedero es adyacente al collar (Cox y 

Sanders, 1974) y la integridad estructural del plasrnalerna 

es retenida durante el proceso de colonización. Algunas co~ 

tracciones aparecen en el endófito cerca del punto de pene ­

tración, las cuales regresan a sus dimensiones originales 

en el lado interno de las paredes de las células corticales. 

Una vez que el endófito se encuentra de ntr o de la$ r.élulas 

forma el tronco arbúscular (Kariya y Toth, 1981). Las célu 

las corticales siempre poseen arbúsculos en varias étapas 

de desarrollo. Ramas deterioradas de los arbúsculos son 

observadas en casi todas las células coloniza das. La deg~ 
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Estudios ultraestructurales de la endomicorriza vesícu

lar durante el proceso de colonización han aumentado nues-

tro entendimiento sobre éste tipo de simbiosis. De esta

forma ahora se sabe que las células corticales son colonizå

das por hifas intercelulares de citoplasma denso, con nücleo,

mitocondrías, retículo endoplasmãtico y ribosomas. Otras

son altamente vacuoladas dando el citoplasma un aspecto de

retículado (Desheimer, el al. 1979). Las hifas inter e in-

tracelulares contienen muchas vacuolas, y cuerpos osmiofili

cos. Tanto las células como el plasmalema del hospedero son

invaginadas por el endófito. Sin embargo, daños mecánicos

en las paredes del hospedero no son evidentes; el hongo pro-

duce enzimas para penetrar. En el punto de penetración, las

células del hospedero producen una capa que rodea al endófi

to invasor. Esta estructura ha sido llamada el "collar".

El plasmalema del hospedero es adyacente al collar (Cox y

Sanders, l97ü) y la integridad estructural del plasmalema
« øes retenida durante el proceso de colonización. Algunas con

tracciones aparecen en el endófito cerca del punto de pene-

tración, las cuales regresan a sus dimensiones originales

en el lado interno de las paredes de las células corticales.

Una vez que el endófito se encuentra dentro de las células

forma el tronco arbüscular (Kariya y Toth, |93l). Las célu

las corticales siempre poseen arbúsculos en varias étapas

de desarrollo. Ramas deterioradas de los arbúsculos son

observadas en casi todas las células colonizadas. La degå
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neración de los arbúsculos se caracteriza por un colapsamíe~ 

to de las ramas finas. Este proceso continúa en una forma 

dinámica, de los extremos hacia el tronc o arbúscular y se 

observan masas de material en necrosis (Holley, et al. 

1979) . 

3.1.5. Fisiología de la endomicorriza V-A 

Las endomicorrizas son estrictamente simbiontes obl ig~ 

dos y por el momento no han sido multiplicados en cultivo 

puro en ausencia de su huésped, por lo cual no existen estu 

dios meticulosos en cuanto a su fisiología. En la actual i-

dad los conocimientos fisiológicos de las endomicorrizas se 

fundamentan en observaciones directas sobre hospderos de pru~ 

ba y utilización de radioisótopos como 32 P, 45 ca, 15 N, 35S, 

65 y Zn (Gray y Gerdemann, 1969; Hayman y Mosse, 1972; Tin-

ker, 1975b; Cooper y Tinker, 1978). De igual forma los cor 

tes de raíces para posterior evaluación microscópica, el an~ 

1 isls histoquímico de células, tejidos de la planta y el 

hongo, el empleo de estudios ultraestructurales con micros-

copia de electrones y de barrido, así como los efectos indu 

cidos sobre el crecimiento de las plantas sometidas a dife-

rentes condiciones de cultivo han permitido avanzar pruden-

temente sobre este tema. 
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to de las ramas finas. Este proceso continúa en una forma
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observan masas de material en necrosis (Holley, et al.

1979).
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dos y por el momento no han sido multìplicados en cultivo

puro en ausencia de su huésped, por lo cual no existen estu

dios meticulosos en cuanto a su fisiología. En la actuali-

dad los conocimientos fisiológicos de las endomicorrizas se

fundamentan en observaciones directas sobre hospderos de prue

ba y utilización de radioisótopos como 32P, h5Ca, `5N, 355,

y 65Zn (Gray y Gerdemann, l969; Hayman y Mosse, l972; Tin-

ker, l97Sb; Cooper y Tinker, l978). De igual forma los cor

tes de raices para posterior evaluación microscópica, el anš

lisis histoquímico de células, tejidos de la planta y el

hongo, el empleo de estudios ultraestructurales con micros-

copia de electrones y de barrido, asi como los efectos indu

cidos sobre el crecimiento de las plantas sometidas a dife-

rentes condiciones de cultivo han permitido avanzar pruden-

temente sobre este tema.
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La micorriza se desarrolla cuando una hifa de una esp~ 

ra o una raíz previamente infectada (Powel 1, 1976) hace con 

tacto con raites o pelos radicales de las plantas, formando 

un apr e sorio en las células e~idérmicas y subsecuente colo­

nización de las células corticales por cadenas de hifas in-

ter e intracelulares (Powell, 1982). Las vesículas se for-

man terminalmente en la hifa intercelular . Los arbúsculos se 

desarrollan a los pocos días de iniciada la colonización 

(Rich y Bird, 1974), las hifas penetran mecánica y enzimáti 

camente dentro de las células corticales (Kinden y Brown, 

1975). Como la hifa del arbúsculo se bifurca repetidamen­

te (Cox y Sanders, 1974)ellas son cubiertas por una capa m~ 

ci laginosa derivada del huésped (Scannerini y Bonfante-Faso 

lo, 1979), con la subsecuente invaginación de su plasmalema 

(Cox y Sanders, 1974; Desheimer, e..t al. 1979). 

El principal efecto de la colonización micorrízica en 

el crecimiento de la planta, es la estimulación de la toma 

de fósforo (Moss e, 1973b; Gerdemann , 1976). Este elemento 

es poco móvil e n el suelo y la planta lo absorbe solamente 

en una zona muy cercana a la raíz (uno o dos mi 1 ímetros); 

en ésta el fósforo se agota, mientras que fuera de ella no 

esta a su alcance. La red de hifas que produce el hongo 

se extiende hasta 8 cm más allá de la zona de ag o tamiento 

aumentando así el volumen de suelo e xplorado y me jor a nd o 

la eficiencia de absorción de fósfo r o por la pl a nta (Gray 
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La micorriza se desarrolla cuando una hifa de una espo

ra o una raíz previamente infectada (Powell, i976) hace con

tacto con raices o pelos radicales de las plantas, formando

un apresorio en las células epidérmicas y subsecuente colo-

nización de las células corticales por cadenas de hifas in-

ter e intracelulares (Powell, 1982). Las vesículas se for-

mantenúnahmnteen la hifa intercelular. Los arbúsculos se

desarroilan a los pocos días de iniciada la colonización

(Rich y Bird, l97ü}, las hifas penetran mecánica y enzimãti

camente dentro de las células corticales (Kinden y Brown,

i975]. Como la hifa del arbüsculo se bifurca repetidamen-

te (Cox y Sanders, l97å)ellas son cubiertas por una capa mu

cilaginosa derivada del huésped (Scannerini y Bonfante-Faso

lo, l979), con la subsecuente invaginación de su plasmalema

(Cox y Sanders, l97#; Desheimer, el ai. 1979).

El principal efecto de la colonización micorrízica en

el crecimiento de la planta, es la estimulación de la toma

de fósforo (Hosse, l973b; Gerdemann, l9?6). Este elemento

es poco móvil en el suelo y la planta lo absorbe solamente

en una zona muy cercana a la raíz (uno o dos milimetrosl;

en ésta el fósforo se agota, mientras que fuera de ella no

esta a su alcance. La red de hifas que produce el hongo

se extiende hasta 8 cm más allá de la zona de agotamiento

aumentando así el volumen de suelo explorado y mejorando

ia eficiencia de absorción de fósforo por la planta (Gray
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y Gerdemann, 1969; Rhodes y Gerdemann, 1975; Ho we ler, 1983). 

El fósforo absorbido es probabl e mente convertid o a gránulos 

de pol:ifosfato en la hifa externa (Callo w, e..t af_ . 1978) y p~ 

sado al arbúsculo donde es desdoblado hasta fos f ato inorgá­

nico para transferirlo al huésped (Schoknecht y Hattingh. 

1976; White y Brown, 1979). Este flujo de fósf o ro ocurre 

en la presencia de fosfatasas ácidas (Gianinazzi-Pearson, 

e..t af_. 1.978; Gianinazii, e..t af_. 1979) durante la efímera vi 

da del arbúsculo (Cox y Tink e r, 1976) o en su s e necencia 

(Kinden y Brown, 1976). 

Una de las funciones más importantes de las micorrizas 

es absorber los elementos minerales del suelo y transferir 

los a la planta huésped. La planta por sí s o la no pued e 

absorber a través de sus raíces más que los elementos mine 

rales solubles, que se encuentran en cantidades muy peque-

ñas en el suelo en condiciones na turales. Las mico r riz a s 

facilitan la absorción de tod os los elementos minerales, 

pero sobre todo la de los menos solubl e s y meno s móv i les 

en el suelo como el fósforo, el cobr e y el zinc (Le Tacon, 

l 9 8 5) . 

Tinker (1975) sugiere diferentes mecanismos por l o s 

que la micorriza puede inducir un incr e mento en la capta­

ción y suministro de fosfatos a la planta: l) la infección 

por el hongo micorrízico produciría un cambio en la morfo 

logia de la raíz, con lo que induciría en la plant a una 
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y Gerdemann, l969; Rhodes y Gerdemann, 1975; Howeier, l933L

El fósforo absorbido es probablemente convertido a grãnulos

de pofifosfato en la hifa externa (Callow, et a2. 1978) y på

sado al aibüsculo donde es desdoblado hasta fosfato inorgá-

nico para transferirlo al huésped (Schoknecht y Hattingh.

l976; White y Brown, l979). Este flujo de fósforo ocurre

en la presencia de fosfatasas ãcidas (Gíaninazzi-Pearson,

ct al. 1978; Gianinazii, et al. 1979) durante la efímera vi

da del arbüsculo (Cox y Tinker, 1976) o en su senecencia

(Kinden y Brown, l976).

Una de las funciones más importantes de las micorrizas

es absorber los elementos minerales del suelo y transferir

los a la planta huésped. La planta por si sola no puede

absorber a través de sus raíces más que los elementos mine

rales solubles, que se encuentran en cantidades muy peque-

ñas en el suelo en condiciones naturales. Las micorrizas

facilitan la absorción de todos los elementos minerales,

pero sobre todo la de los menos solubles y menos móviles

en el suelo como el fósforo, el cobre y el zinc (Le Tacon,

1985).

Tinker (1975) sugiere diferentes mecanismos por los

que la micorriza puede inducir un incremento en la capta-

ción y suministro de fosfatos a la planta¦l) la infección

por el hongo micorrízlco produclria un cambio en la morfg

logia de la raíz, con lo que induciría en la planta una
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mayor capacidad de captación de fósforo, 2) el incremento 

de la captación del fósfato puede deberse a que las raíces 

micorrizadas tienen mayor longevidad que las no micorriza­

das, como órgano absorbente, 3) el hongo proporciona mayor 

superficie de absorción a la planta y 4i las raíces micorri 

zadas o las hifas tienen capacidad para utilizar fuentes no 

disponibles para la raíz no micorrizada. 

En algunos experimentos, el hongo micorrízico es cápaz 

de tomar fuentes de fósforo orgánico e inorgánico del suelo 

(Mu r do ch , et a.l. 1 9 6 7 ; Po w e l l , l 9 7 9 a ) . e res s , et a.l. ( l 9 7 9) 

mostraron que las raíces micorrizadas tienen una mayor afi 

nidad para los iones ortofosfato que las raíces no micorri 

zadas, pero Sanders y Tinker (1971) y Hayman y Mosse (1972), 

usando suelo tratado con calor, afirman que las plantas con 

micorriza y s' in ella utilizan ·las mismas fuentes de fósforo, 

concluyéndo que las plantas con endomicorrizas se al imen­

tan de fósforo exactamente como las plantas no micorriza­

das, es decir, básicamente a expensas del fósforo soluble 

del suelo. Sin embargo, la hifa micorrízica se extiende 

dentro del suelo más al la de la zona de nutrientes agotados 

y puede incrementar la efectividad de la absorción de ele­

mentos inmóviles por hasta 60 veces (Menge, 1976). 

Pearson y Tinker (1974) cuantificaron el flujo de fó~ 

foro en la hifa externa de las endomicorrizas. Su trabajo, 

confirmó que la hifa de Glomu~ mo~~ea.e transporta fósforo 
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mayor capacidad de captación de fósforo, 2) el incremento

de la captación del fósfato puede deberse a que las raices

micorrizadas tienen mayor longevidad que las no micorriza-

das, como órgano absorbente, 3] el hongo proporciona mayor

superficie de absorción a la planta y H] las raices micorri

zadas o las hifas tienen capacidad para utilizar fuentes no

disponibles para la raiz no micorrizada.

En algunos experimentos, el hongo micorrizico es cãpaz

de tomar fuentes de fósforo orgánico e inorgãnico del suelo

(Murdoch, et afi. 1967; Powell, l979a]. Cress, et aZ.(i979}

mostraron que las raices micorrizadas tienen una mayor afi

nidad para los ¡ones ortofosfato que las raices no micorri

zadas, pero Sanders y Tinker {l9?l} y Hayman y Hesse (1972),

usando suelo tratado con calor, afirman que las plantas con

micorriza y sin ella utilizan las mismas fuentes de fósforo,

concluyëndo que las plantas con endomicorrizas se alimen-

tan de fósforo exactamente como las plantas no micorriza-

das, es decir, básicamente a expensas del fósforo soluble

del suelo. Sin embargo, la hifa micorrizica se extiende

dentro del suelo más alla de la zona de nutrientes agotados

y puede incrementar la efectividad de la absorción de ele-

mentos inmóviles por hasta 60 veces (Henge, 1976).

Pearson y Tinker (lãïül cuantificaron el flujo de fóì

foro en la hifa externa de las endomicorrizas. Su trabajo,

confirmó que la hifa de Gfiflmué mosaeae transporta fósforo



de 1 a 2 cm dentro de la raíz del hospedero. Al cálcular 

el flujo de entrada de fósforo en la hifa, encontraron que 

osci Jaba entre 0.3 y l .O moles/cm- 2 /seg-1 . Empleando fós­

foro radioac::ivo (P 32 ) se ha encontrado que el flujo de la 

entrada del fósforo en las raíces no micorrizadas es apro-

ximadamente de - 1 4 4 x 10 moles/cm/seg y en las raíces mico 

rrizadas es de -14 18 x 10 moles/cm/seg. En estos datos se 
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observa que la velocidad de captación de fósforo por unidad 

de longitud de raíz es cuatro veces superior en las raíces 

micorrizadas (Tinker, l975b). 

Los beneficios de las endomicorrizas no se 1 imitan úni 

camente a mejorar la absorción de fósforo. Existen repor-

tes que indican incremento de la absorción de ot ros elemen 

tos como zinc (Bowen, e.tal. 1974), azufre (Gray y Gerde-

mann, 1975), estroncio (Jackson, e. t a.l. 1973), potasio 

(Powel 1, 1975), cobre (Le Tacon, 1985). La micorriza apa-

rentemente no juega un papel importante en la absorción 

directa dtl nitrógeno, pero se ha demostrado que incremen-

ta la capacidad de la fijación de nitrógeno en las legumi-

nosas (Daft y El-Giahmi, 1975). Es mayor la concentración 

de ácido indolacético (AIA) y de citoquininas en plantas 

micorrizadas que en aquellas que no lo estan (Al len, et a.l. 

1980). Las plantas con micorrizas estan mejor capacitadas 

para soportar condiciones de estres s durante el trasplante 

o en períodos de sequía, en suelos con niveles tó x icos de 
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de l a 2 cm dentro de la raiz del hospedero. Al cãlcular

el flujo de entrada de fósforo en la hifa, encontraron que

osciiaba entre 0.3 y l.0 moles/cm`2/seg'l. Empleando fós-

foro radioactivo (P32) se ha encontrado que el flujo de la

entrada del fósforo en las raices no micorrizadas es apro-

ximadamente de H x lO-la moles/cm/seg y en las raices mico

rrizadas es de I8 x 10-1% moles/cm/seg. En estos datos se

observa que la velocidad de captación de fósforo por unidad

de longitud de raiz es cuatro veces superior en las raíces

micorrizadas (Tinker, l975b}.

Los beneficios de las endomicorrizas no se limitan ünl

camente a mejorar la absorción de fósforo. Existen repor-

tes que indican incremento de la absorción de otros elemen

tos como zinc (Bowen, ct ai. lS7#), azufre (Gray y Gerde-

mann, 1975), estroncio (Jackson, at al. l973), potasio

(Powell, l975), cobre (Le Tacon, l9BS). La micorriza apa-

rentemente no juega un papel importante en la absorción

directa del nitrógeno, pero se ha demostrado que incremen-

ta la capacidad de la fijación de nitrógeno en las legumi-

nosas (Daft y El-Giahmì, l975l. Es mayor la concentración

de ãcido indolacético (AIA) y de citoquininas en plantas

micorrizadas que en aquellas que no lo estan (Allen, et al.

1980). Las plantas con micorrizas estan mejor capacitadas

para soportar condiciones de estress durante el trasplante

0 en periodos de sequía, en suelos con niveles tóxicos de



aluminio, manganeso y sodio, o ~n suelos inestables donde 

las hifas contribuyen a ia ~gregación del suelo (Hayman, 

1980). Clough y Sutton (1978) han demo5trado qu e los ho~ 
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gos endomicorrízicos son capaces de producir substancias 

pegajosas, posiblemente polisacaridos, con las cuales co~ 

tribuyen a la formación de agregados semiestables en suelos 

sueltos. Además, la inoculación micorrízica estimula el en 

raizamiento (Barrows y Roncadori, 1977), da protección a 

plántulas y estacas durante e1 trasplante. y e5tÍmula su 

crecimiento (Kor:~13nik, et al. 1978); rJeprim€ la pt:net~a-­

ción y el crecimiento de patógenos fungales y fitoparási-

tos radiculares (Roncadori y Hussey, 1977). La coloniza-

ción micorrízica decrementa los efectos patológicos de las 

enfermedades que se dan a nivel de raíces por exclusión fi 

sica de los sitios ya ocupados por las micorrizas (Stewart 

y Pf 1 eg r, 1977). También se ha cuantificado un mayor co~ 

tenido de clorofilas a y b en plantas micorrizadas de tom~ 

te, las cuales son menos afectadas por las enfermedades va~ 

culares (Dehne y Schonbeck, 1975). Las raíces de tabaco 

micorrizadas contienen más arginina que inhibió la infec­

ción y esporulación de un patógeno radical (Baltruschat y 

Schonbeck, 1975) Ciertas combinaciones planta-hongo míe~ 

rrízicos pueden incrementar la resistencia de las plantas 

a algunos patógenos radicales y nemátodos. Si esto ocurre 

por directa exclusión física al competir por sitios en la 

rizósfera y rizoplano de las plantas, o por cambi o s metabó 
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aluminio, manganeso y sodio, 0 en suelos inestables donde

las hifas contribuyen a la agregación del suelo (Hayman,

1980). Glough y Sutton (l978) han demostrado que los hon

gos endomicorrizicos son capaces de producir substancias

pegajosas, posiblemente polisacaridos, con las cuales cog

tribuyen a la formación de agregados semiestables en suelos

sueltos. Además, la inoculación micorrizica estimula el eg

raizamiento (Barrows y Roncadori, l977), da protección a

plántulas y estacas durante el trasplante. y estimula su

crecimiento (Kormanik, et al. 1978); deprime la penetra--

ción y el crecimiento de patógenos fungales y fitoparãsi-

tos radiculares (Roncadori y Hussey, l977). La coloniza-

ción micorrizica decrementa los efectos patológicos de las

enfermedades que se dan a nivel de raices por exclusión fl

sica de los sitios ya ocupados por las micorrizas (Stewart

y Pfleg r, l977). También se ha cuantificado un mayor con

tenido de clorofilas a y b en plantas micorrizadas de tomi

te, las cuales son menos afectadas por las enfermedades vas

culares (Dehne y Schonbeck, l975). Las raices de tabaco

micorrizadas contienen más arginina que ¡nhibió la infec-

ción y esporulación de un patógeno radical (Baltruschat y

Schonbeck, 1975). Ciertas combinaciones planta-hongo mica

rrizicos pueden incrementar la resistencia de las plantas

a algunos patógenos radicales y nemãtodos. Si esto ocurre

por directa exclusión fisica al competir por sitios en la

rizósfera y rizoplano de las plantas, o por cambios metabé



l icos involucrando la producción de antibióticos no ha sido 

ac larado (Haymari, 1980). Se han observ~do otros e fectos 

rle los ho n9 os V-A sobre e l huésped como el increm e nt o en la 

a b so r c i ó n de l a g u a ( S a f i r , e..t al . 1 9 7 1 , l 9 7 2 ; A l l en , l 9 8 2 ) ; 

mejoran la tolerancia de las plantas haló fitas a suelos con 

cantidades extremadamente altas en sodio, potasio y magne-

s i o ( Po n d , e..t al . l 9 8 4) ; son de ter m i nantes en l a s u ces i ó n 

vegetal (Janos, 1980). 

3.1.6. Factores que afectan la eficiencia de las endomico ­
rrizas \i -A 

Numerosos factores pueden modificar el poter.cial infec 

tiv o de la s endomicorrizas del suelo. En cualquier com uni-

dad vegetal los hongos endomicorrízicos s i empre están pre-

sentes y colonizan más plantas que cualquier otro hongo. 

º Pero después de la desforestación (por ej e mplo), la desapa-

rición del huésp ed conlleva rápidamente la desaparición de 

l os hongos simbióticos qu e no pueden ~obre vivir solos. Las 

esporas de los hongos son órganos de propagación, p ueden 
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subsistir en el suelo durante varios años, pero después pie~ 

den su poder germinativo. Constantemente 1 legan nuevas es -

poras gracias al viento, procedente de zonas boscosas, in-

cluso bastante alejadas. El potencial d e infección de las 

micorrizas es en l a mayor ía de l os casos bastante bajo e n 

los sue los desforestados. De esta forma, l a intervención 

humana puede co nducir a la creación de zonas despr o vist a s 
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licos involucrando la producción de antibiôticosnolm Udo

aclarado (Hayman, l980). Se han observado otros efectos

de los hongos V-A sobre el huésped como el incremento en la

absorción del agua (Safir, et al. 1971, 1972; Allen, l982);

mejoran la tolerancia de las plantas halófitas a suelos con

cantidades extremadamente altas en sodio, potasio y magne-

sio lPond, ct al. l9Bå); son determinantes en la sucesión

vegetal (Janos, 1930).

3.l.6. Factores que afectan la eficiencia de las endomico-
rrizas V-A

Numerosos factores pueden modificar el potencial infeg

tivo de las endomicorrizas del suelo. En cualquier comuni-

dad vegetal los hongos endomicorrizicos siempre están pre-

sentes y colonizan más plantas que cualquier otro hongo.

Pero después de la desforestación (por ejemplo), la desapa-

rición del huésped conlleva rápidamente la desaparición de

los hongos simbióticos que no pueden sobrevivir solos. Las

esporas de los hongos son órganos de propagación, pueden

subsistir en el suelo durante varios años, pero después pier

den su poder germinativo. Constantemente llegan nuevas es-

poras gracias al viento, procedente de zonas boscosas, in-

cluso bastante alejadas. El potencial de infección de las

micorrizas es en la mayoria de los casos bastante bajo en

los suelos desforestados. De esta forma, la intervención

humana puede conducir a la creación de zonas desprovistas



de en dom i co r ri z as , po r e j emp l o l os s i t i os co n t a mi na dos y a l 

tam e nt e pe rturb a do s (L e Taca n, 1985) . 

Div e rso s f a cto r e s a fec tan el d e sa rr o ll o y act i v ida d d e 

l as mi co rrizas. Dentr o d e los más importantes se e ncuen - -

t r an l as p rá c ti ca s cultur a l es y l o s f acto r e s ~ e d i o a m bient~ 

l e s ( Gia nin a zz i, 19 8 2). En su e l o s cultivados e l ho ngo e n ­

do mi cor rí z i co es af e ctado por Vdria s p r ác ti cas ag rí co l a s 

y ho rtíc o l as , parti c ular ment e la adic i ón de f e rt i l i zan t es, 

ap li cac i o ne s de pestic id as , y r o taci on e s d e c u lt i vo s . Ca m 

bi os e n la f e rtili dad del su e lo d e bido a corr ecc iones c on 

ferti 1 i za n t es min e ral e s o ma t e ría or g ánica pu e den af e ctar 

mar c ad a me nt e la a c tivid ad d e la po bla c i ón mi co r r í ¿ ic a d e l 

s u e l o e n té rm in os de l a c antidad d e raíz c ol on i z a d a y el 

núm e r o de es po r as produ c idas (H ayma n , 1981) . Hay e viden -

cias q ue i ndi c a n qu e la a dici ó n d e materia orgá n ica a l o s 

su e l os c ond u ce a un mej o r de s ar roll o d e l a mi c or r iza . In­

ve rs am e nt e , exis t e inf o r ma c i ón co n s i d e r a bl e s o b r e los efec 

t os ne gat i vos de l os f e rtil iza n tes n i troge n ad o s s ob r e l a 

f o r mac i ó n mi c o rr í z i c a. Po r ej e mp l o, e n s ue l os ar cil la so s 

sem br ados co n trigo fue r o n e va lua dos y s e d e t e rm i nó l a co ­

l o ni z a c i ó n mi corr í z i ca y e l núm er o de e sporas , encont r á n d~ 

s e q ue e l nitrat o d e a mon i o d i sm in uyó marcadamente la c olo 

n iz a ci ó n y e l nú me r o d e esporas ( Hay ma n, 19 70) . Po r ot r a 

pa rt e, Kr u cke l ma nn (197 5) e n co nt ró r es ult a dos di f erent es 

e n d o s s ue los fert i 1 iz ados c o n 40 Kg N/ha mezcl ados co n 

ab o no orgán i co y un nema ti cida -b i o c id a (FYM ); su s r e s u lta-
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de endomicorrizas, por ejemplo los sitios contaminados y al

tamente perturbados (Le Tacon, l985)

Diversos factores afectan el desarrollo y actividad de

las micorrizas. Dentro de los más importantes se encuen--

tran las prácticas culturales y los factores nedìoambienta

les (Gíaninazzi, l93Z). En suelos cultivados el hongo en-

domicorrizico es afectado por varias prácticas agricolas

y horticolas, particularmente la adición de fertilizantes,

aplicaciones de pesticidas, y rotaciones de cultivos. Cam

bios en la fertilidad del suelo debido a correcciones con

fertilizantes minerales o materia orgánica pueden afectar

marcadamente la actividad de la población micorrizica del

suelo en términos de la cantidad de raiz colonizada y el

número de esporas producidas (Hayman, l98l). Hay eviden-

cias que indican que la adición de materia orgánica a los

suelos conduce a un mejor desarrollo de la micorriza. ln-

versamente, existe información considerable sobre los efeì

tos negativos de los fertilizantes nitrogenados sobre la

formación micorrizica. Por ejemplo, en suelos arcillosos

sembrados con trigo fueron evaluados y se determinó la co-

lonización micorrizica y el número de esporas, encontrãndg

se que el nitrato de amonio disminuyó marcadamente la colg

nización y el número de esporas (Hayman, l970). Por otra

parte, Kruckelmann (1975) encontró resultados diferentes

en dos suelos fertilizados con #0 Kg N/ha mezclados con

abono orgánico y un nematicida-biocida lFYM); sus resulta-



d o s mu es tran un in c r e me nto e n e l nú me ro d e esp ora s y en e l 

porce n ta j e d e co loniz ac i ó n. Es t os efec t os o p u e s to s e n s u ~ 

1 os d i í e re n t es se de b e a d i f e r e n c i a s e" 1 a f ¡ , r t i 1 i d a ci de 1 

sue l o (Hayman, 19 8 0) . 

L a co l oni z ació n provocada por J3 e ndom i corr i za ti e nd e 

,1 ', e r más ¡ir e v 3 1 en t e e n su e 1 o s d e mo de r ad a a b ¿¡ j a fe r t i 1 i -

dad (Gerdema nn, 1975). Por lo ge nera l, lo s f e rti l iz a n t es 
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comp l e to s (NPK) cr e a n e fectos nega tivo s s o br e l a int e ns i dad 

d e 1 u c o 1 o n i z a e i ó n m i c o r r í .e i •- a ( H a y m a n , 1 9 8 1 ) . Por l o tan -

t o, su e l os con a l ta fert i l id ad conducen a un a po br e co l on i ­

zació n, a s í q u e es muy i mp robabl e e ncontr a r ab un da nt e mico­

rr i z<1 e n ·, 1elo s tu l t i v .1d os y fe rtiliza dos int e n samente 

S i n e ;-,1 b a r g o . a 1 g u nos c u 1 t i v os so n a 1 t amen t e 

d e pendi t> ntes de l a e nd omi co rriza a ún e n s uelos muy férti l es, 

po r ejemp lo , ma í z y cebo ll a ( Haym .>n, 1980). Ob se rvacio nes 

e n d i fe r e n t e s s i t i o s d e 1 s u r d e E s p a ñ a , m o s t r a r o,n q u e no 

h ay co rrelación e ntr e e l grad o de colonización m i co rríz i co 

y l a fert il idad d e l s ue l o (Hayman, e.ta)'. '1'.)76) . 

Medi a nt e num e rosos expe ri mentos se ha demo s trado q u e 

l a inte n s idad d e l a co l on i zac i ó n s i emp r e e s r educida cuan­

do l a disponib ili dad de nitróge no y fósforo e n e l su e l o a u 

me nta . Cuand o l a a lim e nt ac ión de l a p l a nt a en estos d os 

e l ementos es exces i va , s u re n d imi e nto e s muy e l evado y l a 

tota li dad de lo s glúcidos fotosint e t i zad o s es empleada por 

l a plan ta para produc i r comp u es to s p rot e ic os y f osf o rados. 

ül

dns muestran nn incremento un el número du esporaz y en el

porcentaje de colonización. Estos uiuctos opuestos un sue

los diferentes su debe a ' idao delD. “H (ll C 3 fl Í- U' C 'J G; -¬ 'Í ¬ 1-»

suelo (Hayman, l980).

. ›La colonizacion provocada por la endomicorriza tiende

a .vr más prvvalentc en suelos dv moderada a baja fertili-

dad (Gerdemonn, 1915). Por lo qeneral, los fertilizantes

completos (NPK) crean efectos negativos sobre la intensidad

du la colonización micorrizica (Hayman, l93ll. Por lo tan-

to, suvlns con alta fertilidad conducen a una pobre coloni-

zación, asi que es muy improbable encontrar abundante mico-

rriza en -ielus cultivados y Fertìlizados intensamente

(Khan, l9]2bl. Sin embargo. algunos Cultivos Son altamente

dependientes de la endomicorriza aún en suelos muy fértiles

¡iør ejemplo, mafZ y Cebølla iHayin.'iri, l980). 0bS&rVaCi0i*ieS

en diferentes sitios del sur de España, mostraron que no

hay correlación entre el grado de colonización micorrizico

y la fertilidad del suelo (Hayman, et af. l376l.

Mediante numerosos experimentos se ha demostrado que

la intensidad de la colonización siempre es reducida cuan-

do Ia disponibilidad de nitrógeno y fósforo en el suelo ag

menta. Cuando la alimentación de la planta en estos dos

elementos es excesiva, su rendimiento es muy elevado y la

totalidad dc los glúcidos fotosintetizados es empleada por

la planin para producir compuestos protcicos y fosiorados.



La cantidad de glúcidos presentes en las raíces disminuye 

y los hongos micorrízicos no pueden alimentarse de estos 

compuestos carbonados y desaparecen (Azcón-G. y Barea, 

1980). Los ensayos en macetas en el ir.vernadero han mos-
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trado claramente la importanci~ de las endomicorrizas para 

la absorción de fósforo, tanto en papaya como en muchos 

otros cultivos. Los experimentos señalun que el efecto ce 

la inoculación es más dramático en sualo estéri 1 que en sue 

lo no estéril, y que el efecto de la inoculación incrementa 

el rendimiento biológico y económico de las plantas (CIAT, 

1982). 

Plantas de Le.uc.a e.na le.uc.oc.e.phala fueron fertilizadas 

con r-0ca fósforica (P 2o
5

) e inoculadas con endomicorriza 

vesículo-arbúscular. Se obtuvieron incrementos de peso s~ 

co de nódulos, raíz, altura de ' la planta al incrementarse 

los niv e les de roca fósforica. Los valores producidos por 

la endomicorriza fueron similares a los obtenidos con la 

adición de 1~0 ppm de roca fósforica. Sin embargo, una in 

teracción negativa fu e observada en las variables: inocula 

ción micorrízica x niv ~ l de fósforo, ya que e l peso seco 

de la raíz y la biomasa total tiende a incr eme ntar cuando 

se aumenta el nivel de fósforo. Los efectos de la inocula 

ción endomicorrízica en la ausencia de P2o
5 

fueron meno re s 

que la inoculación endomicorrízica a 100 y 150 ppm de Roca 

fósforica, aunque estadísticamente no fueron diferentes 

(Guzmán-Plazola y Ferrera-Cerrato, 1984) . 

M2

La cantidad de glücidos presentes en las raices disminuye

y los hongos micorrizicos no pueden alimentarse de estos

compuestos carbonados y desaparecen (Azcón-G. y Barea,

l980). Los ensayos en macetas en el invernadero han mos-

trado claramente la importancia de las endomicorrizas para

la absorción de fósforo, tanto en papaya como en muchos

otros cultivos. Los experimentos señalan que el efecto de

la inoculación es más dramático en suelo estéril que en sue

lo no estéril, y que el efecto de la inoculación incrementa

el rendimiento biológico y económico de las plantas (CIAT,

l932).

Plantas de Leucdena Zeucøcephafia Fueron fertilizadas

con roca fósforica (P205) e inoculadas con endomicorriza

vesïculo-arbüscular. Se obtuvieron incrementos de peso se

co de nódulos, raiz, altura de la planta al incrementarse

los niveles de roca fósforica. Los valores producidos por

la endomicorriza fueron similares a los obtenidos con la

adición de lSO ppm de roca fósforica. Sin embargo, una in

teracción negativa fue observada en las variables: inocuiì

ción micorrizica x nivel de fósforo, ya que el peso seco

de la raiz y la biomasa total tiende a incrementar cuando

se aumenta el nivel de fósforo. Los efectos de la inoculì

ción endomicorrïzica en la ausencia de P205 Fueron menores

que la inoculación endomicorrizica a l00 y 150 ppm de Roca

fósforica, aunque estadísticamente no fueron diferentes

(Guzmán-Plazola y Ferrera-Cerrato, 198%).



Sánchez (1986) llevó a cabo un experimen t o con la fina 

idad de conocer la capacidad de l a Roca Fós forica ce la 

Baja California (RFBC) para suministrar 'fósforo a l a yuc a 

(Manihot e~~ulenta Crantz) en un suelo ácido üe Ta basco, 

México; en comparación con el superfosfato triple; y estu­

diar la posibilidad Je aumentar su eficiencia con adición 

de activador es químicos (superfosfato triple y a zufre) y 

biológicos (micorriza vesículo-arbúscular). Se instaló un 

experimento de invern ade ro con 24 tratamientos y 6 repetí-

ciones. Los resultados muestran que el superfo sfa to s upe-

ró signifi c ativamente a la RFBC en cuanto a abastecimiento 

de fósforo par a l a planta de yuc a. Co n resp ec t o al endófi_ 
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t o, l a fumigación no favoreció la colonización micorrízica 

cuando ésta se introdujo por inoculación; en presencia de 

fertilización y en suelo sin fumigar no favorec ió el desa 

rroll o de la planta ni la absorción de fósforo, pero e n sue 

lo fumigado y sin fertilización promovió may or desarrollo 

en la planta y 14.5 % mayor absorción de fósf o ro. 

Hay otros factores d e l suelo que sin duda desempeñan 

también un papel esencial en la fisiología del hongo, pero 

que no siempre es fácil d e t e rminar, por ejemplo el p H del 

suelo e s difícil evaluar. Existen hongos micorrízicos ada~ 

tados a los suelos ácidos; otros lo están a los suelos al 

calinos; otros son indiferentes al pH (L e Ta con, 1985). 

#3

Sánchez (l986) llevó a cabo un experimento con la fina

lidad de conocer la capacidad de la Roca Fósforica de la

Baja California (RFBC) para suministrar fósforo a la yuca

iMan¿hot eaculenta Crantz) en un suelo ácido de Tabasco,

México; en comparación con el superfosfato triple; y estu-

diar la posibilidad de aumentar su eficiencia con adición

de activadores quimicos (superfosfato triple y azufre) y

biológicos (micorriza vesiculo-arbüscular). Se instaló un

experimento de invernadero con 2% tratamientos y 6 repeti-

ciones. Los resultados muestran que el superfosfato supe-

ró significativamente a la RFBC en cuanto a abastecimiento

de fósforo para la planta de yuca. Con respecto al endófi

to, la fumigación no favoreció la colonización micorrizica

Ó\ D ...cuando ésta se introdujo por inoculac en presencia de

fertilización y en suelo sin fumigar no favoreció ei desa

rrollo de la planta ni la absorción de fósforo, pero en sue

Ello fumigado y sin fertilización promov mayor desarrollo

en la planta y lü.52 mayor absorción de fósforo.

Hay otros factores del suelo que sin duda desempeñan

también un papel esencial en la fisiología del hongo, pero

que no siempre es fácil determinar, por ejemplo el pH del

suelo es dificil evaluar. Existen hongos micorrizicos adap

ha (3 O.tados a los suelos os; otros lo estãn a los suelos al

calinos; otros son indiferentes al pH (Le Tacon, 1985).



El ef ect o de la hu medad del suelo s o bre el es tabl eci -­

mi e n t o y función de !as endo micorrizas ha si do p oc~ e stu-

diad o . Sin e mbar go se han sugerido efectos de la humeda d 

del suelo en la colonización micorrízica en observaciones 

de campo e invernadero (Khan. 1974; Trinick 1977). Las es 

poras de los hongos micorrízicos son inhibidas en su germ~ 

nación bajo condiciones de e$tress hídrico con la subs e ­

cuente colonización deficiente de las raíces (Reid y Bowen, 

1977). Sin embargo, es conocido que ~lgunos grupos de ho~ 

gos pu e den tolerar potenciales bastante baj o s de agua (Mexal 

y Re id, 1973; Th e odoru, 1978). El estado del agua en la 

planta puede también afectar la colonización del hongo por 

alteraci o nes en la corteza de la raíz la ·cual inhibe la p~ 

netraci ó n de la hifa (por ejemplo, suberización) o por ca~ 

bios en la producción de estímulos en la raíz (Reid, 1974). 

Las plantas con problemas de saturación de agua dan origen 

a que las esporas de las endomicorrizas se colapsen y no 

germin e n, de este modo nuevamente la colonización se redu­

ce s e nsiblemente (Re id y Mexal 1977). 

La reducción en la biomasa producida por las plantas 

hosp e deras como resultado de la colonización mic o rrízica 

ha sido atribuido a los efectos de la temperatura del sue­

lo (Chilvers y Daf t,1978;Furlan y Fortin,1973) . La tempera­

tura del suelo puede afectar la actividad fisiológica de las e ndomi­

corrizas (Ferrera-Cerrato, 1983b). Las variaciones morfoló­

gi c as d e varias especi e s de hongos micorrízicos (G e r de mann 

bh

El efecto de la humedad del suelo sobre el estabIeci--

miento y función de las endomicorrizas ha sido poco estu-

diado. Sin embargo se han sugerido efectos de la humedad

del suelo en la colonización micorrizica en observaciones

de campo e invernadero (Khan. l97h; Trìnick l977). Las es

poras de los hongos micorrïzicos son inhibidas en su germi

nación bajo condiciones de estress hidrico con la subse-

cuente colonización deficiente de las raices (Reid y Bowen,

i977). Sin embargo, es conocido que algunos grupos de hon

gos pueden tolerar potenciales bastante bajos de agua (Hexal

y Reid, l973; Theodoru, 1978). El estado del agua en la

planta puede también afectar la colonización del hongo por

alteraciones en la corteza de la raiz la cual inhibe la pe

netración de ia hifa (por ejemplo, suberización) o por cam

bios en la producción de estímulos en la raiz (Reid, lS7h).

Las plantas con problemas de saturación de agua dan origen

a que las esporas de las endomicorrizas se colapsen y no

germinen, de este modo nuevamente la colonización se redu-

ce sensiblemente (Reid y Mexai 1977).

La reducción en la biomasa producida por las plantas

hospederas como resultado de la colonización micorrizica

ha sido atribuido a los efectos de la temperatura del sue-

lo (Chilvers y Daft,l978;Furlan y Fortin,l973). La tempera-

tura del suelo puede afectar la actividad fisiológica de las endonii-

corrizas (Ferrera-Cerrato,l983b). Las variaciones morfoló-

gicas de varias especies de hongos micorrizicos (Gerdemann
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y Trapp e , 1974) son lo suficientemente grandes para suge ­

rir dif e rencias importante s en su s relacion es fisiológicas. 

Esto queda ilustrado por las observaciones de Schen ck , e.;t 

at. (1975), quienes demostraron que la temperatura afecta 

diferentemente la germinación de las esporas de diferentes 

hongos endomicorrízicos. 

L?s altas intensidades de luz e~tímulan una mayor sin 

tesis de arbúsculos en comparación con las bajas intensida­

des, lo cual esta incimamente correlacionado con alto s sumi 

nistros de carbohídratos en las raíces (Hayman, 1974). Una 

reducción del 50 % de la intensidad luminosa en tabaco, dis­

minuyó el porcentaje de colonización de 85 % a 31% (Mosse, 

1968). Bajas inten s idades luminosas en los invernaderos 

durant e el invierno reduce la colonización por la endomic~ 

rriza (Gerdeman, 1968). Cultivos inoculados con endomico-

rriza bajo condiciones de fuerte sombreado reduce la forma 

ción de esporas e n un 80 % (Mosse, 1973). 

Los factores que afectan la distribución, actividad y 

supervivencia de los hongos endomicorrízicos son los si­

gu i~ ~tes; fertilidad del suelo, humedad y matería orgánica, 

nivel de oxígeno en el suelo, nutrientes (disponibi 1 idad), 

tipo d e suelo, pH, profundidad, altitud, precipitación; m~ 

vimientos físicos del agua, temperatura, intensidad de la 

luz, vegetación, susceptibilidad del huésped, efectividad 

e infectividad del endófito, patógenos foliar es y radicu-

#5

y Trappe, |97ü) son lo suficientemente grandes para suge-

rir diferencias importantes en sus relaciones fisiológicas.

Esto queda ilustrado por las observaciones de Schenck, et

af. (l9?5), quienes demostraron que la temperatura afecta

diferentemente la germinación de las esporas de diferentes

hongos endomicorrizicos.

Las altas intensidades de luz estimulan una mayor sig

tesis de arbúsculos en comparación con las bajas intensida-

des, lo cual esta intimamente corielacionado con altos sumi

nistros de carbohidratos en las raices (Hayman, l9?ü]. Une

reducción del 50% de la intensidad luminosa en tabaco, dis-

minuyó el porcentaje de colonización de 35% a 312 (Hesse,

I963l. Bajas intensidades luminosas en los invernaderos

durante el invierno reduce le colonización por la endomico

rriza (Gerdeman, l963]. Cultivos inoculados con endomico-

rriza bajo condiciones de fuerte sombreado reduce la forma

ción de esporas en un 30% (Hosse, l9?3}.

Los factores que afectan la distribución, actividad y

supervivencia de los hongos endomicorrizicos son los si-

guientes; fertilidad del suelo, humedad y materia orgánica,

nivel de oxigeno en el suelo, nutrientes (disponibilidad),

tipo de suelo, pH, profundidad, altitud, precipitación: mg

vimientos fisicos del agua, temperatura, intensidad de la

luz, vegetación, susceptibilidad del huésped, efectividad

e infectividad del endófito, patógenosfoliares y radicu-
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lares. Además, la mesofauna del suelo tiene gran trascen-

dencia sobre la actividad m;corrízica, sobresal i '.; ndo en for 

ma especial los colémbolos, nemátodos, ácaros, aracnidos y 

ol igoquetos ÍHayman, 1980; Trappe, 1984). 

Finalmente cabe destacar, el empleo de pesticidas en 

los cultivos y su efecto sobre la endomicorriza. Ocampo y 

Hayman (1980) indican que la población de hongos endomico­

~rízicos en campo~ arables son afectados drásticamente por 

nematicida3, insecticidas, biocidas y fungicidas; algunas 

vec ~ s sus efectos son mínimos o poco positivos, pero usual­

mente alteran el número de esporas y la colonización endo­

mico r rízica. Con respecto a los herbicidas, se ha encontr~ 

do qu e af e ctan negativamente la fisiología de la s plantas y 

son determinantes para los hongos endomicorrízicos (!loba, 

1977). 

3.1 . 7. Respuesta de los frutales a las endomicor r izas V-A 

Botello (1985), obtuvo incr e mentos considerables en 

materia seca al inocular con 4 hongos e ndomicorrízicos a 

plántulas de Cit~u6 au~antium. Los incrementos fueron los 

siguientes: 1149.09 % para Gigaópo~a c.al o t.po~a; 1127 . 2 7% 

para Glomut. epigaeut.; 1069.01 % para G.to mut. int~a~adic.et.; 

1027 . 15 % para G.tomu.6 ma c.~oc.a~p u.m . 
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lares. Además, la mesofauna del suelo tiene gran trascen-

dencia sobre la actividad micorrizica, sobresalicndo en foi

ma especial los colëmbolos, nemãtodos, ãcaros, aracnidos y

oligoquetos (Hayman, IQBO; Trappe, ISBÄ).

Finalmente cabe destacar, el empleo de pesticidas en

los cultivos y su efecto sobre la endomicorriza. Ocampo y

Hayman (l980) indican que la población de hongos endomico-

rrizicos en campos arables son afectados drásticamente por

nematicidas, insecticidas, biocidas y fungicidas; algunas

veces sus efectos son minimos o poco positivos, pero usual'

mente alteran el número de esporas y la colonización endo-

micorrizica. Con respecto a los herbicidas, se ha encontra

do que afectan negativamente la fisiología de las plantas y

son determinantes para los hongos endomicorrizicos (lloba,

l977).

3.1.7. Respuesta de los frutales a las endomicorrizas V-A

Botello (l935), obtuvo incrementos considerables en

materia seca al inocular con H hongos endomicorrizicos a

plántulas de C¿tàu¿ auaantium. Los incrementos fueron los

siguientes: l1li9.09% para G¿ga¿›po›m caåosporta; 1127172

para Glomua epigaeuó; l069.0lZ para Giomua intnaaadices;

1027. 152 para Giomua macnocaapum.
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Mar x, et al . (1971) p roharon e l efecto de l hongo t:nd.<?_ 

micorrí~ico Endogone mo-0-0eae (ahor a Glomu-0 mo-0-0eae) sobre 

el crecimiento de dos especies de C,i,t1tu-0: el 1 imán rugoso 

(C,i,t1tu-0 l,i,mon, Burm) y el naranjo agrio (C . au1tant,i,um L.) . 

Los efectos del hongo sobre el crecimiento fueron altamen­

te significativos para el 1 imán rugoso con incrementos no­

tables en el tamaño de las plántulas; no así para el naran 

jo agrio, en el cual no se presentaron difer e ncia~ signif~ 

cativas a este re 5pec to. Esto es debiao a la alta depen-

dencia micorrízica del imán rugos o , segGn lo encontrado 

por Menge ; et al. (1978) e n un experimento real izado sobre 

6 portainjertos para cítricos. Los valores de la depende~ 

cia micorrízi'ca que informan para cada uno de ellos son 

los siguientes: limón rugoso, 923 %; naranjo agrio de Brazil, 

723 %; Citrange troyer, 430 %; naranjo dulce "Bes s i e ", 362 % 

y naranjo trifoliado (PonQ,i,Jtu-0 t1t,i,fiol,{,ata), 252 %. 

Menge, et al. (1978) compararon el crecimiento de 

plántulas de C,{,tJtu-0 micorrizadas y no micorrizadas sobre 

un rango de concentraciones de fósforo, encontrando que la 

colonización del hongo micorrízico fue equivalente a la 

adición de 56 y 278 mg de P por kilogramo de suelo para 

plántulas de citrange y naranjo agrio, respectivamente. 

Pa ra determin a r el contenido de carbohídratos, plánt~ 

las de cítricos micorrizadas y no micorrizadas fueron ana­

l izadas cua ntit at ivamente, lo s resultados obtenidos mostra 
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Marx, QI al. (l97l) probaron el efecto del hongo endo

micorrizìco Endogone moaóeae (ahora Gíomus moaseae) sobre

el crecimiento de dos especies de Citado: el limón rugoso

lC¿tau4 Z¿mon, Burm) y el naranjo agrio (C. aunant¿um L.).

Los efectos del hongo sobre el crecimiento fueron altamen-

te significativos para el limón rugoso con incrementos no-

tables en el tamaño de las plántulas; no asi para el naran

jo agrio, en el cual no se presentaron diferencias signifj

cativas a este respecto. Esto es debido a la alta depen-

dencia micorrizica del limón rugoso, según lo encontrado

por Henge, et al. (l978) en un experimento realizado sobre

6 portainjertos para citricos. Los valores de la dependefl

cia micorrizica que informan para cada uno de ellos son

los siguientes: limón rugoso, 923%; naranjo agrio de Brazi

7232; Citrange troyer, #302; naranjo dulce "Bessie", 362%

y naranjo trifoliado lP0nc¿hu6 tä¿60Z¿atal, 2522.

Menge, et a2. (1978) compararon el crecimiento de

plãntulas de Citflua micorrizadas y no micorrizadas sobre

un rango de concentraciones de fósforo, encontrando que la

colonización del hongo micorrizico fue equivalente a la

adición de 56 y 278 mg de P por kilogramo de suelo para

plántulas de citrange y naranjo agrio, respectivamente.

Para determinar el contenido de carbohidratos, plãntu

las de citricos micorrizadas y no micorrizadas fueron ana-

lizadas cuantitativamente, los resultados obtenidos mostra
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ron que las plantas inoculadas se desarrollaron mejor y su 

biomasa fue altamente significativa en relación a la de los 

testigos; se determinaron grandes cantidades de azucares so 

lubles, sacarosa, azúcar reductor, almidón y carbohidratos 

i.o estructurales por gramo de tejido en las plantas micorrJ. 

zadas. Las plantas testigo no alcanzaron los niveles cuan­

titativos determinados en las plantas con mic o rriza. Unir.a­

mente los azúcares reductores, fruct~osa y galactosa, se in 

crementaron hasta por dos veces en las raíces de las plantas 

inoculadas en comparación con aquel los niveles encontrados 

en las pla~tas control. El nivel de azúcares reductores en 

las plantas micorrizadas fue mayor en e:l follaje que en las 

raíces (Nem e c, e.;t, al. 1982). 

Plántulas de naranja agria (Ci;t,nu6 a~nan;t,ium) micorri ­

zadas con Glomu6 6a6cicula;t,um, ~lomu6 e.;f.unica;f.um, y 

Giga6pona he.;t,e.n ogama), fueron fertilizadas con tres niveles 

de fósforo. A O mg P/L, el peso seco y la producción de 

citoquininas de las plantas inoculadas fue ma yor que el do 

ble de las pl a ntas no micorrizadas. Concentraciones de P 

en hojas de las planta s micorrizadas fueron hasta tres ve-

ces más que el cuantificado en las plantas testigo. A 50 

mg P/L, no se encontraron diferencias en las concentracio-

nes de P en follaje de ambos tr a t a mientos. Sin em bargo, 

el peso seco y la producción de citoquininas en l as plan­

tas in oc uladas fue el dobl e que el de l a s planta s no in o -

üã

ron que las plantas inoculadas se desarrollaron mejor y su

biomasa fue altamente significativa en relación a la de los

testigos; se determinaron grandes cantidades de azucares so

lubles, sacarosa, azúcar reductor, almidón y carbohidratos

no estructurales por gramo de tejido en las plantas mlcorrl

zadas. Las plantas testigo no alcanzaron los niveles cuan-

titativos determinados en las plantas con micorriza. Unica-

mente los azúcares reductores, fructuose y galactosa, se ip

crementaron hasta por dos veces en las raices de las plantas

inoculadas en comparación con aquellos niveles encontrados

en las plantas control. El nivel de azúcares reductores en

ias plantas micorrizadas fue mayor en el follaje que en las

raices (Nemec, ei al. 1982].

Plãntulas de naranja agria [Citado aukanI¿uml micorri-

zadas con Gfiomua ¿asc¿cuïaIum, Gfiomus etunicatum, y - -

G¿gaapo&a haiahogamal, fueron fertilizadas con tres niveles

de fósforo. A 0 mg P/L, el peso seco y la producción de

citoquininas de las plantas inoculadas fue mayor que ei do

bie de las plantas no micorrizadas. Concentraciones de P

en hojas de las plantas micorrizadas fueron hasta tres ve-

ces más que el cuantificado en las plantas testigo. ñ 50

mg P/L, no se encontraron diferencias en las concentracio-

nes de P en follaje de ambos tratamientos. Sin embargo,

el peso seco y le producción de citoquininas en las plan-

tas inoculadas fue el doble que el de las plantas no ino-



culadas. A 100 mg P/ L, el peso seco y la producción de ci 

toquininas no Vqrió e ntre plant as testigo y plantas micorri 

zadas con Glomu6 6aaciculatum y Glomu6 etunicatum . Pl antas 

colonizadas con Gigaapona h~tenogama t uvi ero n una produc­

ción más grande de citoquininas que l as p lant as testigo a 

pesar d e presentar s imilar peso seco y co nc e ntraci o nes de 

P en la s hojas (Davis, 19 8 4). 

Po r su parte, Meng e , et al. (1977) concuerdan con lo s 

au tor es a nt es mencionados y ag r egan que el efecto de las 

micorrizas sob re los cítricos puede se r substituido por la 

ap li cación de f e rti 1 izan t es fosfatados. El efecto de los 

exudados ra di c al es de Citrang e troy er (Poncinua tni6oliata 

x Citnua 6ine.n6i6) so lre la germinac ión de c lami d i osporas 

de Glomu6 e.pigae.um , fue examinad o en ag ar agua. Después de 

7 días de exposición de las e3porns a lo s ex udados radica­

les, l a germinac ión fue incr e ment á ndose desd e 10 hasta 27 %. 

La lo ngitu d del tubo germinativo de las esporas expues t as 

a los ex ud3dos radicales fu e más grande que e l de la s esp~ 

ras no tratadas. Lo s exudados de la raíz es timular o n la ra 

mificaci o n de los tubos g e rminativo s, no sucedió lo mismo 

co n las esporas no tratadas. Estos r esultados indican 

qu e l os ex udados del huésped afectan la germinación de l as 

esporas y el cr e cimi e nto de l tubo ger minativo de G. epigae.um, 

y por l o tanto , influye en l a sub secue nt e colonización de 

la raíz y formación de la endomicorriza vesí cu l o-arbusc u-

l ar (Graham, 19 82). 
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culadas. A l00 mg P/L, el peso seco y la producción de cl

toquininas no varió entre plantas testigo y plantas micorrl

zadas con Giomua fia4c¿cuLatum y Gfiomus etun¿catum. Plantas

colonizadas con Gigaópøka hctetogama tuvieron una produc-

ción mãs grande de citoquininas que las plantas testigo a

pesar de presentar similar peso seco y concentraciones de

P en las hojas (Davis, l98h}-

Por su parte, Menge, et ai. (1977) concuerdan con los

autores antes mencionados y agregan que el efecto de las

micorrizas sobre los cítricos puede ser substituido por la

aplicacion de fertilizantes fosfatados. El efecto de los

exudados radicales de Citrange troyer ÍPOnc¿àu¿ täifioíiaia

X Cittua binenòibl sobre la germinación de clamidiosporas

de Gåomua epigaeum, fue examinado en agar agua. Después de

7 dias de exposición de las esporas a los exudados radica-

les, la germinación fue incrementándose desde lO hasta 27%.

La longitud del tubo germinativo de las esporas expuestas

a los exudados radicales fue más grande que el de las espg

ras no tratadas. Los exudados de la raiz estimularon la ra

mificaciön de los tubos germinativos, no sucedió lo mismo

con las esporas no tratadas. Estos resultados indican

que los exudados del huésped afectan la germinación de las

esporas y el crecimiento del tubo germinativo de G. epigaeum

y por lo tanto, influye en la subsecuente colonización de

la raiz y formación de la endomicorriza vesiculo-arbuscu-

lar (Graham, l982).
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Covey, eJ: a.f. (1981) compararon la respuesta de creci­

miento de plántulas de manzano (ma .fu.6 .6p.) inoculada5 c0n 

G.fomu.6 mo.6.6eae yGlomu.6 m-ic.Jtoc.attpum y fertilizadas c o n 400 

ppm de superfosfato de calcio simple (20 %) Los resulta-

dos fu e ron los siguientes; Glomu.6 mo.6.6eae increment6 la ta 

sa de crecimiento (388%) de plántulas de manzana en rela­

ción a las plantas testigo. Gl omu.6 m-ic.tt oc.attpum fue inefic~z 

para estimular el crecimiento, pero cuando ambos hongos fu~ 

ron mezclados e inoculados al sistema radical del manzano, 

su crecimiento se incremento hasta 478 %. Las plantas testi 

go alcanzaron este valor después de la adición de 600 ppm 

de p2ºs al 20 %. 

Plántulas de manzano creciendo en invernadero fueron 

inoculadas con raíces de Fttax~nu.6 colonizadas por hongos 

e ndomicorrízicos. La inoculaci '6n se real iz6 antes de ser 

plantados en el campo; a los controles se des adicion6 su 

perfos fat o (100 kg/ha P). La longitud de los tallos, l a 

superficie de la hoja, el volumen de la raíz, e l diámet ro 

del tallo y el peso seco de las plantas inoculadas fueron 

más grandes que los controles fertilizados y no fertiliza­

dos. No se obserbaron diferencias signific ativas en el 

contenido foliar mineral. Sin embargo, el nivel de N, P, 

Ca, Cu y K fue mayor en las raíces de las plantas inocula-

das. De esta forma, la inoculaci6n de plántulas d e manza-

no con hong os micorrizicos antes de su plantación de fin i ti 
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Covey, et al. (l98I) compararon la respuesta de crecí-

miento de plántulas de manzano (maine ap.) inoculadas con

Glumus mosscae yGZomua m¿eaacatpum y fertilizadas con #00

ppm de superfosfato de calcio simple (202). Los resulta-

dos fueron los siguientes; Gfiomus moaaøae incrementó la tí

sa de crecimiento (3332) de plántulas de manzana en rela-

ción a las plantas testigo. Gåomua m¿cäoca¢pum fue ineficaz

para estimular el crecimiento, pero cuando ambos hongos fue

ron mezclados e inoculados al sistema radical del manzano,

su crecimiento se incremento hasta #732. Las plantas testi

go alcanzaron este valor después de la adición de 600 ppm

de P205 al 202.

Plãntulas de manzano creciendo en invernadero fueron

inoculadas con raices de F1ax¿nua colonizadas por hongos

endomicorrizicos. La inoculación se realizó antes de ser

plantados en el campo; a los controles se des adicionó sg

perfosfato (l00 kg/ha P). La longitud de los tallos, la

superficie de la hoja, el volumen de la raiz, el diámetro

del tallo y el peso seco de las plantas inoculadas fueron

más grandes que los controles fertilizados y no fertiliza-

dos. No se obserbaron diferencias significativas en el

contenido foliar minerai. Sin embargo, el nivel de N, P,

Ca, Cu y K fue mayor en las raices de las plantas inocula-

das. De esta forma, la inoculación de plãntulas de manza-

no con hongos micorrizicos antes de su plantación definiti



va en campo no fu migad o puede conducir a una s i gn ificant e 

estimu l ación del crecimiento a pesar de la flo r a endom ic o ­

rrízica nativ a (Pl e nchette, et al. 19 8 1). 

Se real izó un estudio para probar l a efectividad e in 

fectiviciaci de cepas de endomicorriz a vesículo~arbuscul a r 

e n árboles de manza na creci e ndo en Or ego n. Se emp l eó como 

inóculo sue lo y raíces d e manzano d e seis especies de hon­

gos endomicorrízicos: 1) G,{,agaJ.ipo'1.a ma11. g a11.,{,ta, 2) GlomuJ.i 

6aJ.ic,{,culatum , 3) GlomuJ.i moJ.iJ.ieae , 4) GigaJ.ipo11.a caloJ.ipo11.a, 

5) GlomuJ.i mortoJ.ipor..um, 6) Scle!z.ocyJ.i:C,{,J.i 11.ub,{,{¡011.mü. El hués 

ped propagante fue Ma l u J.i domeJ.it,{,c.a var. Rome Beauty. El 

primero de la s s eis especies de endomico rriza creció por 

fu e r a y dentro de las raíces del mar.zano ino c~ l ado , sug i­

ri e nd o que s on a lt amente infectivos para c o l o nizar raíc es 

d e este frutal e n e l campo. 
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más efectivo e n promover el cr ec imiento, l a a bs orc i ón y 

tran s locaci6n de fósforo; GigaJ.ipo11.a ma11.qa11.ita fue e l ho ngo 

me no s infectivo; y GlomuJ.i mOJ.iJ.ieae in te r med i o (G ed d ea da,1983) 

Plantas de manzano propagadas ,{_y¡ v,{,t11. o de los cl o ne s 

Malling Me rton 111 (MM. 111) y Mailing 7 (M.7) e inocula­

das con GlomuJ.i ep,{,gaeum p r esentaron diferencias a ltamente 

significativas en r e laci ón a l control. El peso de las 

p lant as del c l o n M.7 micorrizada s fue 1 .7 más g r a nd e que 

l os control es . De i gua 1 forma e 1 ár ea fo 1 i ar y peso se co 

d e l as hojas fu e 1.9 más gran des que la r eg i strada e n lo s 

Si

va en campo no fumigado puede conducir a una significante

estimulación del crecimiento a pesar de la flora endomico-

rrïzica nativa (Plencnette, et al. l98l).

Se realizó un estudio para probar la efectividad e in

fectividad de cepas de endomicorriza vesïculojarbuscular

en ãrboles de manzana creciendo en Oregon. Se emplcö como

inóculo suelo y raices de manzano de seis especies de hon-

gos endomicorrizicosz 1) Giagaspoha manganita, 2) Gfiomuà

,5a±c¿cu1Zatum, 3) Gtomufs masseae, li) G¿ga¿porLa catospoaa,

5) Gtomus manosponum, 6) Scleaaayzszu /±ub¿¿o›un¿.ø. El huéí

ped propagante fue Malas domeotica var. Rome Beauty. El

primero de las seis especies de endomicorriza creció por

fuera y dentro de las raices del manzano inoculado, sugi-

riendo que son altamente infectivos para colonizar raíces

de este frutal en el campo. Glomuó §a¿c¿cuZatum fue el

más efectivo en promover el crecimiento, la absorción y

translocaciön de fósforo; Gigaspona mangaaita fue el hongo

menos ínfecrïvo; y Glomus mosseac intermedio (Geddeada,i98fl

Plantas de manzano propagadas ¿n u¿tno de los clones

Mailing Herton III (MH. Ill) y Mailing 7 (H.7) e inocula-

das con Gfiomuå ep¿gaeum presentaron diferencias altamente

significativas en relación al control. El peso de las

plantas del clon H.7 micorrizadas fue l.7 más grande que

los controles. De igual forma el ãrea foliar y peso seco

de las hojas fue l.9 más grandes que la registrada en los



co n t r o 1 es e i n c 1 u so 1 a de 1 c 1 o n MM . 1 1 1 ( G r a n ge r , e..t al . 

1 983) . 
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Se real izaron experimentos de invernadero co!1 la fina 

1 idad de evaluar los efectos de cinco cepas de endomicorri 

za sobre el crecimiento de plantas de manzano (Malu-0 

d o m e.-O .t,(_ c. a c v . Be a u t i fu 1 A r ca de) , y f res a ( F Jt a g aJt,(_a x. 

anana6-0a, cv. Redcdat). De los 5 inóculos empleados, 4 

fueron bien identificados: G,tga-0po1ta calo-0po1ta, Glomu-0 

e. p,tga e. u-0, Glomu-0 mac.Jtoc.anpum y Glomu6 mono-0po1tum. Los r esu~ 

taaos indican que los hongos produjeron diferentes efectos 

de acuerdo a la planta huésped. No se encontró correlación 

e ntre e l porcentaje de colonización de la raíz y la estim~ 

]ación del crecimiento en el cas o de la fresa. Contraria-

mente, se determinó una correlación significativa (nivel 

del 1%) en el caso de plantas .de manzano. No se observó 

especificidad fungal del er.d6fito para las plantas hosp ed~ 

ras ( P l en ch et te , e..t al. 1 9 8 2) . 

La fertilización de plántulas de manzana (Malu-0 6p.) 

con 5 ppm de zinc, aumentó el peso de la planta l igerame n-

te y la concentración de Zn después de 70 días. La i no cu-

lación de•plántulas con Glomu6 mo6-0e.ae. o G. 6a-0c.,(,c.ula.tum 

sin la fertilización de zinc, incr e mentó el peso de la pla!2_ 

ta pero no 1 a con ce n t r a c i ó n de Z n ( Ben son , e..t al. 1 9 7 6) . 
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controles e incluso la del clon HM. Ill (Granger, et ai.

1983).

Se realizaron experimentos de invernadero con la fina

lidad de evaluar los efectos de cinco cepas de endomicorri

za sobre el crecimiento de plantas de manzano (Malas - -

domestica cv. Beautiful Arcade), y fresa (fäagania x

D Cu (1ananaaaa, cv. Redcdatl. De los 5 ulos empleados, h

fueron bien identificados: Gtgaapoka caløópoàa, Glomua

ep¿gaeu¢, Gãomub macnacatpum y Giomus monoaponum. Los resul

tados indican que los hongos produjeron diferentes efectos

de acuerdo a la planta huésped. No se encontró correlación

entre el porcentaje de colonización de la raiz y la estimu

lación del crecimiento en el caso de la fresa. Contraria-

mente, se determinó una correlación significativa (nivel

del IZ) en el caso de plantas de manzano. No se observó

especificidad fungal del endófito para las plantas hospede

ras (Plenchette, et al. 1982).

La fertilización de plãntulas de manzana (Malud sp.)

con S ppm de zinc, aumentó el peso de la planta ligeramen-

te y la concentración de Zn después de 70 dias. La inocu-

lación defiplãntulas con Gflomub mdàòeae o G. fia¿c¿cuZatum

sin la fertlluzaclon de zinc, incremento el peso de la plan

ta pero no la concentración de Zn (Benson, et al. 1976).
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Plantas de frambuesa roja (Rubu.6 .<.daeu.6 ) fu ero n colo­

nizadas por Glomu.6 6a.6c.<.culatum. Poster iorment e , al eva­

luar la concentración de fósforo foliar, las plantas mico­

rrizadas pres e ntar o n altas concentraciones de P en rela--

ción a las plantas testigo. En otro tratamiento, plantas 

fertilizadas con 22 y 44 ppm de Pe inoculadas con Glomu.6 

6a.6c.<.cula tum afectaron ~ignificativa~ente la colonización 

micorrízica, incluso la absorción de P total fue mayor en 

las plantas con micorriza y sin fertilización (Hughes, et 

al. 1979). 

Plantas de frambuesa roja (Rubu.6 .<.daeu.6, cv. Bois 

Blanch) cultivadas út v.<.táo, fueron inoculadas con Glomu.6 

t e nu.<..6 al momento del trasplante de los tubos de cultivo 

a suelo. Los niveles de colonización fueron altos (80-90 %. 

El peso seco de los renuevos fue incrementado por este en 

dófito. En general, las plantas micorrizadas fueron más 

vigorosas y má s uniformes en tamaño que los controles. 

En otros tratamientos Glúmu.6 mo.6.6eae y G. 6a.6c.<.culatum in­

crementaron el peso seco de los renuevos de plantas de fram 

buesa cu ltivar Nagymarosi por 53 y 130 %, respectivamente. 

Estos resultados muestran claramente la ventaja potencial 

de emplear cepas de endomicorriza para mejorar e l estable­

cimiento y crecimiento de frambuesa propagada axenicamente 

despu és del traspl a nte (Morandi, et al . 1979). 
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Plantas de frambuesa roja (Rubuá Ldaeuál fueron colo-

nizadas por Gåømua fiaaciculaïum. Posteriormente, al eva-

luar la concentración de fósforo foliar, las plantas mico-

rrizadas presentaron altas concentraciones de P en rela--

ción a las plantas testigo. En otro tratamiento, plantas

fertilizadas con 22 y kh ppm de P e inoculadas con Giomuå

fia¿c¿cufatum afectaron significativamente la colonización

micorrizica, incluso la absorción de P total fue mayor en

las plantas con micorriza y sin fertilización (Hughes, QI

ai. 1979).

Plantas de frambuesa roja iRubuA idaeua, cv. Bois

Blanch) cultivadas ¿n vitäo, fueron inoculadas con Gfiomué

tenuia al momento del trasplante de los tubos de cultivo

a suelo. Los niveles de colonización fueron altos (80-902.

El peso seco de los renuevos fue incrementado por este en

dófito. En general, las plantas micorrizadas fueron más

vigorosas y más uniformes en tamaño que los controles.

En otros tratamientos Gtomua moaaeaa y G. fiascicuiatum in-

crementaron el peso seco de los renuevos de plantas de fram

buesa cultivar Nagymarosi por 53 y l30%, respectivamente.

Estos resultados muestran claramente la ventaja potencial

de emplear cepas de endomicorriza para mejorar el estable-

cimiento y crecimiento de frambuesa propagada axenicamente

después del trasplante (Morand¡, ef afi. 1979).
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Cc n l a fini'l idad de e valuar el e f ec to de l a inoculaci ó n 

de una cepa d e endomicorriza sobre la nut r ición min e ral de 

plántula s de fresa, Holevas (1966) diseñó un experimento c on 

cuatro tratamientos y tres repeticiones por tratamiento, los 

que se enl is tan a continuación: 

Plantas control creciendo en suelo defici e nte en fósfor ~ 

2. Plantas control más fósforo soluble 

3. Plantas inoculadas ccn micorrizas creciendo en suelo 

deficiente en fósforo 

4. Plantas micorrizadas más fósforo soluble 

Al anal izar los resultados encontró que las plantas con 

el tratamiento 3 estimularon significativamente la absorci ó n 

d e P ·y l a c a n t i d a d d e m a t e r i a s e ca f u e m a y o r q u e e l d e l a s 

plantas control; estas últimas mostraron deficiencias de P. 

No se encontraron diferenclas significativas en la absor­

ción de fósforo entre plantas micorrizadas y f e rtilizadas . 

Serg e eva, et al . (1973) trabajaron constantemente po r 

espacio de tres años con plantas de fresa cv. Festival naya. 

Dos años despu e s de la siembra las plantas presentar o n un a 

gran diversidad de ho ngos micorrízicos, siend o más abundant e 

durante la floración y la fructificación. Las plantas de 

fresa pr es entaron gran loz a nía y vigor. En cuanto a la pr~ 

ducción, é s ta se incrementó hasta tr e s veces más en co mp a­

ración con las no micorrizadas. 

5h

Con la finalidad de evaluar el efecto de la inoculación

Ou 3de una cepa de endomicorriza sobre la nutric mineral de

Q. In N JI O\plántulas de fresa, Holevas (1966) un experimento con

cuatro tratamientos y tres repeticiones por tratamiento, los

3 3que se enlistan a continuac

2. Plantas control creciendo en suelo deficiente en fósforo

2. Plantas control más fósforo soluble

3. Plantas inocuiadas con micorrizas creciendo en suelo

deficiente en fósforo

H. Plantas micorrizadas más fósforo soluble

Al analizar los resultados encontró que las plantas con

el tratamiento 3 estimularon significativamente la absorción

de P y la cantidad de materia seca fue mayor que el de las

plantas control; estas últimas mostraron deficiencias de P.

No se encontraron diferencias significativas en la absor-
- øcion de fósforo entre plantas micorrizadas y fertilizadas.

Sergeeva, ct al. (l973) trabajaron constantemente por

espacio de tres años con plantas de fresa cv. Festival naya.

Dos años despues de la siembra las plantas presentaron una

gran diversidad de hongos micorrïzicos,siendo más abundante

durante la floración y la fructificación. Las plantas de

fresa presentaron gran lozanïa y vigor. En cuanto a la pro

duccion, ésta se incrementó hasta tres veces más en compa-

ración con las no micorrizadas.



Deal, et a.f.. (l'.:1 72) mencionan que Endog one 6p . (ahora 

G.tom u6 6p. ) colonizó la s raíc es de plántula s de v id a los 

15 d ía s después de haber sido propagad a s en los v iñedos. 

La dinámica de la colonización permitió un mayo r crecimie~ 

to, mayor número de renuevos, y sobre todo la p r o ducción 

de frutos fue altament.:: significativa, tanto e n ca.1tidad 

co rno e n ca 1 i d ad . La aplicación de ferti 1 izante fosfatado 

a l suelo inhibió la ocurrencia e int e nsid a d de la mico 

r riza . 

55 

R a m í re z , et al. ( 1 9 7 5) e va 1 u a ron 1 a d i n á m i ca de c o 1 o -

nización de tres especies de hongos endomicorrícicos y de­

terminaron su influencia en el des a rrollo de CaniQa papaya 

L. cv. Solo, en suelos fertilizados y no fertilizados. Sus 

resultados obtenidos son los sigui e ntes: siete días después 

de la inoculación, el 50 % y 43 % de l as espora s de Giga6pona 

Qa.l'.o6pona y G.tomu6 maQnoQanpum, resp ec tivamente, habían ge! 

minado, pero no s e detectó colonización en las raíces. A 

l os catorce días habían germinado un 85 y 75 % de las espo­

ras de Giga6pona y Glomu6 maQnOQanp um , r espect iv a mente. 

A los 21 días fue considerabl e e l mic e lio formado alrededor 

y sobre las r a íces d e p lantas de papay a, pero unicament e 

unas pocas r a íc es f uero n penetradas por el hongo . A l os 28 

días desp ué s de la in ocu lación, Gi. Qai.o6pona produjó ve s í­

culas eq uinuladas en racimos sobre l a s up erficie de l as raí 

ces, y G. maQnOQanpum produjó v es ículas int ernas en l a s raí 

ces . A l os 35 d í as, mi celio y ves í c ul as aún es tuvieron 

55

Deal, et af. (1972) mencionan que Endagune sp. (ahora

Glumua 5p.) colonizó las raices de plántulas de vid a los

IS dias después de haber sido propagadas en los viñedos.

La dinámica de la colonización permitió un mayor crecimien

to, mayor nümero de renuevos, y sobre todo la producción

de frutos fue altamente significativa, tanto en cantidad

como en calidad. La aplicación de fertilizante fosfatado

al suelo ¡nhibió la ocurrencia e intensidad de la mico

rriza.

Ramirez, el ai. (1975) evaluaron la dinámica de colo-

nización de tres especies de hongos endomicorrfcicos y de-

terminaron su influencia en el desarrollo de Canina papaya

L. cv. Solo, en suelos fertilizadas y no fertilizados. Sus

resultados obtenidos son los siguientes: siete dias después

de la inoculación, el 502 y ÄBZ de las esporas de Gigaapona

caluapøha y Gíømua maccocaãpum, respectivamente, habian ger

minado, pero no se detectó colonización en las raices. A

los catorce dias habian germinado un 35 y 752 de las espo-

ras de Gigaapona y Gíomua mactocaäpum, respectivamente.

A los 21 dias fue considerable el micelio formado alrededor

y sobre las raices de plantas de papaya, pero unicamente

unas pocas raices fueron penetradas por el hongo. A los 28

dias después de la inoculación, G¿. cafobpoka produjó vesi-

culas equinuladas en racimos sobre la superficie de las ral

\-1 0\ces, y G. macàucanpum produ vesículas internas en las ral

ces. A los 35 dias, micelio y vesículas aün estuvieron
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presentes y las espo r zs de Gi. calo-0p0Aa y G. macAocaApum 

se in creme ntar on . Las tres cepas de endo mic orr i za no est i 

~ ul a r on e l c r ec i mie nt o d e las planta s de pa paya e n suel os 

no esterilizados·, pero cuando las pl a ntas fu e ron f e rtiliza 

das con s olución de Hoagland las cepas de Gi. calo-Opo Aa y 

G. macAocaApum dieron como resultado plantas significativ~ 

mente más altas que las inoculadas con Giga-O poAa heteAogama 

o las no inoculadas. 

Por otro lado, Janos (1980) encontró que la s pla nta s 

de papaya inoculadas con endomicorrizas V-A, tuvieron mayor 

capaci da d de soportar condiciones ambientales ex t remas des 

favor ab l e s (por ejemplo, sequía) que aquellas con raíces no 

micorrizadas, pe se a esto, e l autor cl a sifica a la pa paya 

como una espec i e facult at ivament e micotrófica. 

También se ha podido o b ser var un a marcada influencia 

de las micorriza s en e! ~recimiento del a guaca te como en ~1 

experime nto real izado por Men ge, et al. (19 78 ) s o br e plán­

tula s de aguacate var . Topa-Top a, en el cual e nc o ntrar o n 

que la inoculación produjo plantas 30 % más g r andes que las 

no inoculadas con el ho ngo Glo mu-0 6a-0ciculatum, esta dife­

r e ncia en tamaño la atribuyen a la mayor abs orción de alg~ 

nos nutrimentos por las plantas micorrizadas. 

Me nge , et al. (1980) e n un est udio en aguacate ve. 

Topa -T opa con se is d if e r entes tratami en tos de f e rti 1 izac i ó n 

y dos cep as aisladas de Glomu-O 6a-Ociculatum, e ncon traro n 
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presentes y las esporas de Gi. caåoòpoàa y G. macnocanpum

se incrementaron. Las tres cepas de endomicorriza no esti

mularon el crecimiento de las plantas de papaya en suelos

no esterilizadoe, pero cuando las plantas fueron fertilizì

das con solución de Hoagland las cepas de Gt. caåøspcka y

G. macnocanpum dieron como resultado plantas significativa

mente más altas que las inoculadas con Gigaapona hetcnagama

o las no inoculadas.

Por otro lado, Janos (1930) encontró que las plantas

de papaya inoculadas con endomicorrizas V-A, tuvieron mayor

capacidad de soportar condiciones ambientales extremas des

favorables (por ejemplo, sequía) que aquellas con raices no

micorrizadas, pese a esto, el autor clasifica a la papaya

como una especie facultativamente micotrófica.

También se ha podido observar una marcada influencia

de las micorrizas en el crecimiento del aguacate como en el

experimento realizado por Menge, ¿I al. (1973) sobre plãn-

tulas de aguacate var. Topa-Topa, en el cual encontraron

que la inoculación produjo plantas 30% más grandes que las

no inoculadas con el hongo Glomua fiaacicalatum, esta dife-

rencia en tamaño la atribuyen a la mayor absorción de algg

nos nutrimentos por las plantas micorrizadas.

Henge, et a2. (1980) en un estudio en aguacate vc.

Topa-Topa con seis diferentes tratamientos de fertilización

y dos cepas aisladas de Gflomua fiabciculatum, encontraron



que las p l antas micorrizadas creci e r on 49-254 % más grande 

qu e la s no micorrizadas (excepto a dosis muy e l evadas de 

fósforo). Un a de la s cepas aisladas i ncreme n tó l a absorc i ón 

de N, P y Cu . La otra cepa, ad emás d e in creme nt ar l a absor 

57 

ción estos nutrimentos, también estimuló la absorción de Zn . 

Los incrementos mencionados se o bse rvar o n en todos l os tra-

tamientos. 

Dharmaraj e lrulappan (1982) hicieron un experimento 

para probar el efecto del hcngo Glomu-6 6a1.>c-i.culatum sobre 

el crecimiento de plántulas de ag uaca te con aplicación de 

fert ilizant e fosfatado. La ma yo r altura de las plántulas 

se obtuvo colocando e l i nóc ulo + 1 .25 g de superfosfato a 

2 . 5 cm de bajo de la s up er ficie de l sue l o. Las u n i dades ex 

pe ri me ntal es a los q u e se apl ic ó es t e tratami e nto tuvieron 

un a a ltur a de 58.59 c m contra 27.61 cm d e l contro l 4 meses 

después de la i nocu laci ó n, l o cual r eprese nt a un incremento 

de 112.15 % en altura de las plántulas inoculadas. E 1 mis -

mo tratamiento proporcionó la mejor me di a para todos l os 

trat amie nt os excep t o para e l diámetro de l tal lo e n que fue 

el segundo, superado por e l tratamiento que incluí a so l o 

la inoculación c o n micor ri za a 5 cm de la superficie del 

su e l o (sin su pe rf osfato). 

Otr os au tor es como Mataré y Ha ttin g (1978) han e ncon -

traci o que las mi corrizas es ti mu l an e l c r ec i mie nt o de plán ­

tul as de aguacate tan to en presencia como en ausencia de 

Phytoµhto~a c-i.nnamom-i. . 
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que las plantas micorrizadas crecieron #9-25b2 más grande

que las no micorrizadas (excepto a dosis muy elevadas de

fósforo). Una de las cepas aisladas incrementó la absorción

de N, P y Cu. La otra cepa, además de incrementar la absoï

ción estos nutrimentos, también estimuló la absorción de Zn.

Los incrementos mencionados se observaron en todos los tra-

tamientos.

Dharmaraj e Irulappan (1982) hicieron un experimento

para probar el efecto del hongo Glomuå fiaócicuflatum sobre

el crecimiento de plántulas de aguacate con aplicación de

fertilizante fosfatado. La mayor altura de las plántulas

se obtuvo colocando el inóculo + l.25 g de superfosfato a

2.5 cm debajo de la superficie del suelo. Las unidades ei

perimentales a los que se aplicó este tratamiento tuvieron

una altura de 58.59 cm contra 27.61 cm del control U meses

después de la inoculación, lo cual representa un incremento

de lI2.iS% en altura de las plántulas inoculadas. El mis-

mo tratamiento proporcionó la mejor media para todos los

tratamientos excepto para el diámetro del tallo en que fue

el segundo, superado por el tratamiento que incluia solo

la inoculación con micorriza a 5 cm de la superficie del

suelo (sin superfosfato).

Otros autores como Mataré y Hatting (1978) han encon-

trado que las micorrizas estimulan el crecimiento de plãn-

tuias de aguacate tanto en presencia como en ausencia de
Phgtophtvta ctnuamomi.
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3.1.8. Empleo de la c.ndomicorriza V-A a niv e l de vivero 

Uno de los factores de manejo inadecuado más frecuente 

er. lo s huertos frutícolas en la plantación de plantas con 

defici e ncias nutrimentales propagadas en vivero. Es prác-

tica común en los viveros comerciales fumigar con pestici-

das para obtener plantas 1 ibres de patógenos. De esta for 

ma se e 1 i minan también 1 os hongos benéf i e.os, dando como re­

su 1 tado plantas de vivero sin micorriza, que después de ser 

trasplantadas a sitios permanentes son lentas para estable­

cerse y tienen una alta probabilidad de morir , especialmé.!2_ 

te en condiciones ambientales adversas. Para eliminar Pª.!:. 

cialment e estos síntomas de deficiencia, es necesario ferti 

1 izar abun dante me nte con NPK, incrementándose de esta forma 

los co stos de producción d e los frutales. Otra alternativa 

confiable en la tecnología de viveros es el uso de l as e ndo 

micorrizas vesículo-arbuscular es , ya que son capaces de in­

crementar la tasa de crecimiento y mejorar la nutrición mi­

neral de la planta, principalmente e n suelos pobres (Van de r 

Zaag, e,,t a.l. 1979). 

La fumigación de invernaderos y viveros para co ntra­

rrestar la incid e ncia de hongos f it opatógenos en el sistema 

radi c ular de las plantas, ha ocasionado la eliminación Pª.!:. 

cial o total de los hongos endomic o rríz i cos , lo qu e ha re­

percu tido en un pobre desarrollo de la planta manifestado 

po r c l o r os is y enanismo. Tales síntomas pued en s er cor r e -
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3.1.3. Empleo de la endomicorriza V-A a nivel de vivero

Uno de los factores de manejo inadecuado mãs frecuente

en los huertos fruticolas en la plantación de plantas con

deficiencias nutrimentales propagadas en vivero. Es prãc-

tica común en los viveros comerciales fumigar con pestici-

das para obtener plantas libres de patógenos. De esta for

ma se eliminan también los hongos benéficos, dando como re-

sultado plantas de vivero sin micorriza, que después de ser

trasplantadas a sitios permanentes son lentas para estable-

cerse y tienen una alta probabilidad de morir, especialmeg

te en condiciones ambientales adversas. Para eliminar par

cialmente estos sintomas de deficiencia, es necesario ferti

lizar abundantemente con NPK, incrementándose de esta forma

los costos de producción de los frutales. Otra alternativa

confiable en la tecnologia de viveros es el uso de las endg

micorrizas vesiculo-arbusculares, ya que son capaces de in-

crementar la tasa de crecimiento y mejorar la nutrición mi-

neral de la planta, principalmente en suelos pobres (Vander

Zaag, et al. 1979).

La fumigación de invernaderos y viveros para contra-

rrestar ia incidencia de hongos fitopatôgenos en el sistema

radicular de las plantas, ha ocasionado la eliminación par

cial o total de los hongos endomicorrizicos, lo que ha re-

percutido en un pobre desarrollo de la planta manifestado

por clorosis y enanismo. Tales sintomas pueden ser corre-



gidos con la inoculación de cepas altam e nte e fectivas e 

infectivas de hongos endomicorrízicos V-A (Hall, 1980) . 
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Pl a ntas de cítricos de poco desarroll o y con síntomas 

de deficiencia estan asociadas con la ausencia de hongos 

micorrízicos en suelos fumigados; con el agregad o a este 

s uelo de 32 esporas de Gfomu~ 6aóQ¡ Qufatum, s e consiguió 

que las plantas tratadas de 1 i món r ugoso presentarán un 

mayor tamaño, del orden del 227.4 % comparadas con las no 

inoculada s , lo cual se debe a ~ue los hongos endomicorrí­

zicos estimularo n 12 mayor absorción de macronutrie n tes 

y también e lementos menores. Esto fue corroborado en e l 

aná l isi s del porcentaje de fósforo, que dió 0.278 % para 

las plantas micorrizadas, en cambio en plantas no micorri 

z a das fue de O. 168 7o . También presentaron las plantas mi 

corrizadas col o r de fol !aje verde intenso, mayor superfi 

cie foliar, como así también una notable diferencia en el 

desarrollo radicular (Ferre ira, et al. 1982). 

Kleinsch~idt y Gerdemann (1972) al experimentar con 

cítricos obs e rvaron que cuando éstos crecían en s ue los fu 

migados presentaban poco desarrollo y defic i encias nutrici o 

nales; cuando s e les hizo un estudio para detectar la mico 

rriza (V-A) se encontraron carentes de esta asociación, po~ 

teriorm e nte las plantas fuero n inoculadas con End ogone 

moóóeae (ahora Glomuó moooea e ) y e l aspecto ra quítico y la 

sintomato log ía de deficiencias desapareció aumentando su 
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gidos con la inoculación de cepas altamente efectivas e

infectivas de hongos endomicorrizicos V-A (Hail, l980).

Plantas de cítricos de poco desarrollo y con síntomas

de deficiencia estan asociadas con la ausencia de hongos

micorrízicos en suelos fumigados; con el agregado a este

suelo de 32 esporas de Glomua fia¿c¿cuZatum, se consiguió

que las plantas tratadas de limón rugoso presentarán un

mayor tamaño, del orden del 227.ü2 comparadas con las no

inoculadas, lo cual se debe a que los hongos endomicorri-

zicos estimularon la mayor absorción de macronutrientes

y también elementos menores. Esto fue corroborado en el

análisis del porcentaje de fósforo, que dió 0.2782 para

las plantas micorrizadas, en cambio en plantas no micorri

zadas fue de 0.1682. También presentaron las plantas mi

corrizadas color de follaje verde intenso, mayor superfi

cie foliar, como así también una notable diferencia en el

desarrollo radicular (Ferreira, et aC. 1982).

Kleinschmídt y Gerdemann (l972) al experimentar con

cítricos observaron que cuando éstos crecian en suelos fg

migados presentaban poco desarrollo y deficiencias nutricig

nales; cuando se les hizo un estudio para detectar la micg

rriza (V-A) se encontraron carentes de esta asociación, pos

teriormente las plantas fueron inoculadas con Endøgonø

moaseae (ahora Giomus mosscael y el aspecto raquïtico y la

sintomatología de deficiencias desapareció aumentando su
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crecimiento en forma notoria en comparaci6n con las no ino 

culadas. 

En un experimento de invernadero el hongo micorrízico 

Glomu<> óa.<ic.ic.ula.J:um, incrementó significativamente el cre­

cimiento de plántulas de Citrange troyer en 20 y 26 suelos 

de California, fumigados con Bromuro de Metilo. De los 6 

suelos, en l~s cuales G. óa.<>c.ic.ula..tum no incrementó el ere 

cimiento, 2 eran de suelo de invernadero, 3 de vivero, y 

de suelo de campo. Los resultados demostraron que este 

hongo increment6 la concentración foliar de P, K y Cu, pe­

ro disminuyó la concentración foliar de Mg y Na de Citrange 

troyer en la mayoría de los 26 suelos estudiados. Una co-

rrelación positiva fue observada entre: concentración fo-

1 iar de Mg en plántulas no micorrizadas y la dependencia 

micorrízica. Esta Gltima fue también positivamente corre-

lacionada con el pH del suelo e inversamente correlaciona­

da con el fósforo extractable del suelo, zinc, manganeso, 

cobre, porcentaje de materia orgánica y capacidad de inter 

cambio catiónico (Menge, e.t a.l. 1982). 

Timmer y Leyden (1978a) al inocular plántulas de nara~ 

jo agrio (Ci.t~u<i a.u~a.n.tium) con Glomu<> óa.<>c.ic.ula..tum, las 

cuales presentaban atrofia vascular después de haber sido 

fumigados los plantíos donde ellas crecían, cuantificaron 

un incremento en peso del 300% y una mayor absorción de P 

foliar. De esta forma queda demostrada la importancia 
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crecimiento en forma notoria en comparación con las no ¡no

culadas.

En un experimento de invernadero el hongo micorrizico

Glomua fiaòcicuiatum, incrementó significativamente el cre-

cimiento de plántulas de Cítrange troyer en 20 y 26 suelos

de California, fumigados con Bromuro de Hetilo. De los 6

suelos, en los cuales G. fiaAc¿cu¿atum no incrementó el ere

cimiento, 2 eran de suelo de invernadero, 3 de vivero, y l

de suelo de campo. Los resultados demostraron que este

hongo incrementó la concentración foliar de P, K y Cu, pe-

ro disminuyó la concentración foliar de Hg y Na de Citrange

troyer en la mayoria de los 26 suelos estudiados. Una co-

rrelación positiva fue observada entre: concentración fo-

liar de Hg en plãntulas no micorrizadas y la dependencia

micorrizica. Esta última fue también positivamente corre-

lacionada con el pH del suelo e inversamente correlaciona-

da con el fósforo extractable del suelo, zinc, manganeso,

cobre, porcentaje de materia orgánica y capacidad de inter

cambio catiónico (Henge, ¿Í al. 1932).

Timmer y Leyden (l978a) al inocular plántulas de naran

jo agrio (Citnub aunant¿um] con Gåomua fiaóciculatum, las

cuales presentaban atrofia vascular después de haber sido

fumigados los plantios donde ellas crecïan, cuantificaron

un incremento en peso del 3002 y una mayor absorción de P

foliar. De esta forma queda demostrada la importancia
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vital de las endomicorr i zas en la nutrición mineral de las 

plantas. 

La fumigación de plantíos con bromuro de metilo, diti­

carbonato N-meti 1 de sodio, y tratamiento con calor eliminó 

temporalmente a Phytophtho~a pa~al.>ltlca de muchos viveros, 

previniendo el "Damping-off" de plántulas de Clt~u.I.> aMan..tium. 

La aplicación de 500 a 750 kg de P/ha estimuló el crecimien 

to de las plántulas. Sin embargo, se obtuvieron plántulas 

más vigorosas y más sustentadas nutricionalmente al ser ino 

culadas con cepas de hongos endomicorrízicos V-A (Timmer y 

Leyden, 1978b). 

Al inocular con Glomu.1.> mo1.>1.>eae a plántulas de manzano 

(Malu.1.> dome1.>tlca B.) creciendo en 3 de 5 suelos de huerto 

fumigados y sin fósforo suplementado, se incrementó su ere 

cimiento. La micorriza mejoró el crecimiento de las plán-

tul as en unicamente un suelo recibiendo P adicional. El 

incremento de 100 a 200 mg de P kg/suelo, mejoró el creci­

miento de plantas de manzano no micorrizadas en 4 de los 5 

suelos probados. Sin embargo, la adición de P no fue tan 

eficiente en promover un gran tamaño, número de hojas y 

volumen radical, como la inoculación con Glomu.1.> mo1.>1.>eae. 

Al incrementar la concentración de P, el porcentaje de c~ 

lonización de las raíces de las plantas micorrizadas decre 

e i ó ( H o e ff ne r , et al. 1 9 8 3) . 
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vital de las endomicorrizas en la nutrición mineral de las

plantas.

La fumigación de piantïos con bromuro de metilo, ditl-

carbonato N-meti! de sodio, y tratamiento con calor eliminó

temporalmente a Phytophthoäa panaóitica de muchos viveros,

previniendo el "Damping-off" de plántulas de Cttmwbaunantúm

La aplicación de 500 a 750 kg do P/ha estimuló el crecimien

to de las plántulas. Sin embargo, se obtuvieron plántulas

mãs vigorosas y mãs sustentadas nutricionaimente al ser ing

culadas con cepas de hongos endomicorrizicos V-A (Timmer y

Leyden, l97Bb).

Ai inocular con G¿0mu4 moaòeae a plántulas de manzano

(flalub d0me¿t¿ca B.) creciendo en 3 de 5 suelos de huerto

fumigados y sin fósforo suplementado, se incrementó su crå

cimiento. La micorriza mejoró el crecimiento de las plãn-

tulas en unicamente un suelo recibiendo P adicional. El

incremento de l0O a 200 mg de P kg/suelo, mejoró el creci-

miento de plantas de manzano no micorrizadas en Ä de los 5

suelos probados. Sin embargo, la adición de P no fue tan

eficiente en promover un gran tamaño, nümero de hojas y

volumen radical, como la inoculación con Glomuà møòàaae.

Al incrementar la concentración de P, el porcentaje de cg

lonización de las raices de las plantas micorrizadas decre

ció (Hoeffner, et al. 1933).



la inoculación de G!omlU mo6.6eae a suelo fumigado de 

plantaciones de manzana, incrementó su altura, el peso se­

co, y los niveles de fósforo. Plantas no micorrizadas ex­

hibieron un 25% de respuesta de crecimiento a fósforo y a! 

canzaron su tamaño máximo a 200 mg de P/kg de suelo. Las 

plantas micorrizadas exhibieron menor respuesta de creci­

mientc a fósforo, pero crecieron y desarrollaron mejor que 

los controles (78.0 por 67.9 cm). El crecimiento más nota 

ble de las plantas micorrizadas se observó con la adición 

de 100 a 200 mg de P/kg de suelo (Koch, et al. 1982). 

Plántulas de durazno presentaban severos sTntomas de 

deficiencia de zinc, al ser inoculadas con esporas de 

Endogone .6p. (ahora Glomu.6 6p.) desinfectadas de la super­

ficie con Cloramina T, crecieron más grandes y las defi­

ciencas de Zn fueron completamente eliminadas (Gilmore, 

1971). De igual forma, al inocular esporas de Glomu.6 

6a6eieulatum a plántulas de durazno con síntomas de defi­

ciencia de P y de Zn, mostraron mejoría, mayor crecimiento 

y 1 o za n í a ( la R u e , et al. 1 9 7 5 ) . 

Plantas de durazno creciendo en suelo fumigado con 

bromuro de metilo-cloropicrina, presentaron atrofia vas-

cular caracterizada por enanismo y clorosis; este pobre 

crecimiento fue atribuido, aparte de la eliminación de en 

domicorrizas, a grandes deficiencias de fósforo y niveles 

marginales de cobre, y zinc, Estos resultados indtcan que 
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La inoculación de Gíomub moåòeae a suelo fumigado de

plantaciones de manzana, incrementó su altura, el peso se-

co, y los niveles de fósforo. Plantas no micorrizadas ex-

hibieron un 252 de respuesta de crecimiento a fósforo y al

canzaron su tamaño mãximo a 200 mg de P/kg de suelo. Las

plantas micorrizadas exhibieron menor respuesta de creci-

miento a fósforo, pero crecieron y desarrollaron mejor que

los controles (78.0 por 67.9 cm). El crecimiento más nota

ble de las plantas micorrizadas se observó con la adición

de l00 a 200 mg de P/kg de suelo (Koch, at al. 1982).

Plãntulas de durazno presentaban severos sintomas de

deficiencia de zinc, al ser inoculadas con esporas de

Endogone Ap. (ahora Glomub sp.) desinfectadas de la super-

ficie con Cloramina T, crecieron mãs grandes y las defi-

ciencas de Zn fueron completamente eliminadas (Gilmore,

l97l). De igual forma, al inocular esporas de Glomuà

fiaåciculatum a plántulas de durazno con sintomas de defi-

ciencia de P y de Zn, mostraron mejoría, mayor crecimiento

y lozanïa (La Rue, ei al. 1975).

Plantas de durazno creciendo en suelo fumigado con

bromuro de metilo-cloropicrina, presentaron atrofia vas-

cular caracterlzada por enanismo y clorosis; este pobre

crecimiento fue atribuido, aparte de la eliminación de en

domicorrizas, a grandes deficiencias de fósforo y niveles

marginales de cobre, y zinc. Estos resultados indican que
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la eliminación de los hongos endomicorrízicos es el factor 

primario de la fumigación, con la subsecuente atrofia de 

las plantas (lambert, et:. a-l. 1979). 

González (1986) evaluó el efecto de tres hongos endo• i 

corrízicos en cuatro cultivares de fresa (fJt.a.ga.JLia. x 4.ll41UU~4 

Duch) provenientes del cultivo ~n v..i;tlio a nivE1 de vivero. 

los hongos micorrízicos empleados fueron efectivos para 

incrementar el creci•iento de las plantas. El cv Ai ko d~ó 

como resultado un incremento de altura proaedio de .ft.2 ca. 

el cv Douglas de J.6 e•, e1 cv Pajaro de 4.5 ca y el cv 

Tioga de 5.6 cm al ser inoculados, a diferenci a de los tes 

tigos que dieron incre•entos de 1.8. 1.1. 1.6, y J.4 ca 

respectivamente. En lo que se refiere a la for•ación de 

estol9nes, GlomUlt !ip. CPH-23 e .stimuló Ja foraación de la 

. longitud de éstos en tres cultivares; cv Aiko (17.6 ca); 

cv Pajaro (12.9 cm); cv Tioga (Jl.6 cm}. las plantas te~ 

tigo no formaron estolones. También se obtuvieron excelen 

tes rendimientos con Glomus macrocarpum en el cv Tioga 

(80.9 g/planta) en comparación con el testigo que no pro­

dujo ningún fruto. 
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la eliminación de los hongos endomicorrizicos es el factor

primario de la fumigación, con la subsecuente atrofia de

las plantas (Lambert, ct al. 1979).

González (l986) evaluó el efecto de tres hongos endomi

corrfzicos en cuatro cultivares de fresa (flngalia 1 ananaaaa

Duch) provenientes del cultivo in vitko a nivel de vivero.

Los hongos micorrizicos empleados fueron efectivos para

incrementar el crecimiento de las plantas. El cv Aiko dió

como resultado un incremento de altura promedio de i.2 cm,

el cv Douglas de 3.6 cm, el cv Pajaro de 5.5 cm y el cv

Tioga de 5.6 cm al ser inoculados, a diferencia de los tes

tigo; que dieron incrementos de 1.8, I.I, I.6, y l.i cm

respectivamente. En lo que se refiere a la formación de

cstolones, Glcmub ap. CPH-23 estimuló la formación de la

longitud de éstos en tres cultivares; cv kiko (l7.6 cm);

cv Pajaro (l2.9 cm); cv Tioga (3l.6 cm). Las plantas tes

tigo no formaron estolones. También se obtuvieron excelen

tes rendimientos con Glomus macrocarpum en el cv Tioga

(80.9 g/planta) en comparación con el testigo que no pro-

dujo ningün fruto.
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IV. MATERIAL Y METODOS 

El experimento se real iz6 en las instalaciones de l<i Se!:_ 

c:ón de Microbiología del Centro de Edafología del Colegio de 

Postgraduados en Chapingo, México. 

La real izaci6n de la presente investigación constó de 

cuatro fases 11 evadas a cabo en e 1 1 aborator i o y v íve ro: 

FAS E 1 • Aisl émie nto, propagaci6n, identificación y evalua -

ción de cepas de end omicorriza V-A. 

Las cepas de hongos endomicorrízicos que se emplearon p~ 

ra inducir la colonización micorrízica en el sistema radical 

de Ca~iea papaya, provienen de 8 regiones productoras de fri­

jol del Estado de Zacatecas (Fig. 6). Los criterios de mues­

treo se basaron principalmente en los de Bohn (1979), Gonzá­

les y Barrios (1983). Las muestras de suelo de rizosfera se 

tomaron con un tubo de metal de 3 cm de diámetro i nterno y 

10 cm de longitud, introduciéndolo en forma vertical y cerca­

na al v§stago de las plantas; se obtuvieron do s muestras de 

1/2 kilogramo aproximadamente e n los primeros 10 y 20 cm de 

profundidad. Para la evaluación micorrizica nativa se toma-

ron muestras de raíz de las leguminosas , variando la forma 

de obtención de acuerdo a la topografía, profundidad del su e 

lo y es tado de desarrollo de la planta. Cuando las plantas 

se encontraron en terreno plano y poco profundo se empleó el 

método de 1 sector des c r i to por B oh n ( 1 9 7 9) , que con s i s te en 

escarvar a una profundidad de 30-40 cm en un radi o de 1 m al 
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IV. MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizó en las instalaciones de la Sei

ción de Microbiologia del Centro de Edafología del Colegio de

Postgraduados en Chapingo, México.

La realización de la presente investigación constó de

cuatro fases llevadas a cabo en el laboratorio y vivero:

FASE i. Aislamiento, propagación, identificación y evalua-

ción de cepas de endomicorriza V-A.

Las cepas de hongos endomicorrizicos que se emplearon pa

ra inducir la colonización micorrizica en el sistema radical

de Cahica papaya, provienen de 8 regiones productoras de fri-

jol del Estado de Zacatecas (Fig. 6). Los criterios de mues-

treo se basaron principalmente en los de Bohn (1979), Gonzá-

les y Barrios (1983). Las muestras de suelo de rizosfera se

tomaron con un tubo de metal deK3 cm de diámetro interno y

lO cm de longitud, introduciéndolo en forma vertical y cerca-

na al vãstago de las plantas; se obtuvieron dos muestras de

l/2 kilogramo aproximadamente en los primeros 10 y 20 cm de

profundidad. Para la evaluación micorrizica nativa se toma-

ron muestras de raiz de las leguminosas, variando la forma

de obtención de acuerdo a la topograffa, profundidad del sue

lo y estado de desarrollo de la planta. Cuando las plantas

se encontraron en terreno plano y poco profundo se empleó el

método del sector descrito por Bohn (1979), que consiste en

escarvar a una profundidad de 30-M0 cm en un radio de l m al
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rededor de la planta. De esta forma, se extrae e l sistema ra 

dical completo y sin daño. Al momento de cosechar las plan-

tas de frijol, sus rafees se conservaron en bolsa s de plásti­

co, para Juego ser fijadas en FAA (Formol-Acido acético-Al­

cohol) (Apéndice A-1). 

La colonización micorrízica nativa se evaluó en el labo­

ratorio con Ja técnica de Phillips y Hayman (1970), que con­

siste en examinar microscopicamente muestras de raíz teñidas 

que previamente son clareadas con KOH al 10 %, se elimina el 

KOH y las raíces son lavadas con agua corriente. Posterior-

mente son sumergidas en solución alcalina de H2o2 al 10 % por 

tres minutos e inmediatamente acidificadas con HCL diluido 

( 10%). 

(o. 5%) 

La tinción se realizó agregándoles Azul tripano 

en lactogl ice rol (Apéndice A-2 y A-3) y calentándolas 

por 10 minutos a 10 libras de presión. Para eliminar el ex-

ceso de colorante se añadió lactogl icerol 1 impío. La evalua 

ción de los porcentajes de colonización se realizó al micros 

copio a lOOX, realizando tres pasajes equidistantes sobre 

cuatro portaobjetos cada uno con 25 segmentos de raíz. 

El suelo nativo fue propagado en plantas de Alli um Qepa. 

Durante 4 meses, se evaluó el desarrollo de éstas y posterio~ 

mente se determinó su porcentaje de colonización micorrízica 

y número de esporas, las cuales fueron extraídas , al pasar 

una suspensión de suelo (100 g) a través de una serie de tami 

ces graduados (Gerdemann y Nicolson, 1963). Al momento de 

contabilizar el número de esporas, éstas fu e ron diferenciadas 
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rededor de la planta. De esta forma, se extrae el sistema ri

dical completo y sin daño. Al momento de cosechar las plan-

tas de frijol, sus raices se conservaron en bolsas de plásti-

co, para luego ser fijadas en FAA fformol-Acido acético-Al-

cohol) (Apéndice A-I).

La colonización micorrfzica nativa se evaluó en el labo-

ratorio con la técnica de Phillips y Hayman (1970), que ron-

siste en examinar microscopicamente muestras de raiz teñidas

que previamente son clareadas con KOH al IO2, se elimina el

KOH y las raices son lavadas con agua corriente. Posterior-

mente son sumergidas en solución alcalina de H202 al 10% por

tres minutos e inmediatamente acidificadas con HCL diluido

(102). La tinción se realizó agregãndoles Azul tripano

(0.52) en lactoglicerol (Apéndice A-2 y A-3) Y calentãndolas

por l0 minutos a iO libras de presión. Para eliminar el ex-

ceso de colorante se añadió lactogiicerol limpio. La evalua

ción de los porcentajes de colonización se realizó al micros

copio a l00X, realizando tres pasajes equidistantes sobre

cuatro portaobjetos cada uno con 25 segmentos de raiz.

El suelo nativo fue propagado en plantas de Állcum cepa.

Durante H meses, se evaluó el desarrollo de éstas y posterior

mente se determinó su porcentaje de colonización micorrizica

y número de esporas, las cuales fueron extraidas, al pasar

una suspensión de suelo (100 g) a través de una serie de tamì

ces graduados (Gerdemann y Nicolson, 1963). Al momento de

contabilizar el número de esporas, éstas fueron diferenciadas
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morfológicamente, seleccionadas y mantenidas en frascos via-

les con solución Ringer y estreptomicina, bajo los siguien-

tes criterios taxonómicos: tamaño, forma, color, contenido 

citopl asmático, estructura superficial y modo de uni6n a la 

hifa de sustentación (Gerdema~n y Trappe, 1974; Nicolson y 

Schenk, 1979; Azc6n-G y Barea 1980; Schenk y Smith, 1982; 

Trappe, 1982). 

Ue los 24 sitios muestreados en 8 zonas productoras de 

frijol, 18 cepas de endomicorriza vesículo-arbuscul ar (V-A) 

fueron aisladas e identificadas en el 

Glomu-0 -Op. Zac-1 
Glomu-0 6p. Zac-2 
Glo mu-0 -Op. Zac-3 
Giga-0po~a 6p. Zac-4 
Gig a6po~a -0p. Zac-5 
Glo mu6 -Op. Zac-6 
Giga-0po~a 6p.Zac-7 
Giga-0po~a 6p. Zac-8 
Glomu-O -Op. Zac-9 
Glomu6 -Op. Zac-10 

laboratorio como: 

Glomu-0 6 p. Zac-13 
Gl omu6 6p. Zac-14 
Glo mu6 6 p. Za c -1 5 
Glomu-6 -Op. Zac-16 
Gigo-0po~a -Op. Zac-17 
Glomu-6 -Op. Za c-18 
Gl omu6 -Op. Za c-19 
GlomU6 6p. Zac -20 

Posteri o rmente estas 18 cepas fueron propaga d as en pla~ 

tas de MediQago 6ativa var . Oa xaqueña, con la finalidad de 

purificarlas. Tre s meses después de haber sido sembradas, 

las plantas f uer on cosechadas y se evaluó el porcentaje de 

colonizaci6n y su nGmero de esporas producidas, esto fue con 

la finalidad de tener un control de calidad de su efectivi-

dad e infectividad. Finalment e , éstas 18 cepas de endomi co-

rrlza fueron inoculadas en plántulas de Allium Qepa para co-

rroborar su pureza y calidad. Al momento de propaga r las e~ 

poras , fueron esteri !izadas de la superficie con Cl oram ina T 
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morfológicamente, seleccionadas y mantenidas en frascos via-

les con solución Ringer y estreptomicina, bajo los siguien-

tes criterios taxonómicos: tamaño, forma, color, contenido

citoplasmãtico, estructura superficial y modo de unión a la

hifa de

Schenk,

Trappe, 1982).

sustentación (Gerdemahn y Trappe, l97fi; Nicolson y

1979; Azcón-G y Barea 1830; Schenk y Smith, 1982;

De los Zü sitios muestreados en 3 zonas productoras de

frijol, l3 cepas de endomicorriza vesiculo-arbuscuiar (V-A)

fueron aisladas e identificadas en el laboratorio como:

Glomua
Glomua
Glomua
Glomué

Glomuó bp. Zar-l
Glomus sp. Zac-2
Gtomus sp. zac-3
G¿ga¿pona sp. Zac-h
G¿ga4pona sp. Zac-5
Glomua sp. Zac-6
G¿ga¿poaa ¿p.Zac-7
G¿ga¿pana sp. zac-8
Glomub Ap. Zac-9
Glomus Ap. Zac-10

Posteriormente estas 18 cepas fueron propagadas en plan

Á

6

sp.
sp.

p.

Zac-13
Zac-lb
Zac-IS
Zac-16

Gigoapona Ap. Zac-17
Gtomua ap. Zac-18
Gfiomua ap. Zac-l9
Giomuå óp. Zac-20

tas de Medccago åaiiua var. Daxaqueña, con la finalidad de

purificarlas. Tres meses después de haber sido sembradas,

las plantas fueron cosechadas y se evaluó el porcentaje de

colonización y su nümero de esporas producidas, esto fue con

la finalidad de tener un control de calidad de su efectivi-

dad e infectividad. Finalmente, éstas 18 cepas de endomico-

rriza fueron inoculadas en plántulas de Álfiium capa para co-

rroborar su pureza y calidad. Al momento de propagar las es

poras, fueron esterilizadas de la superficie con Cloramina T
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al 0.02 % (Mosse y Phillips, 1971), para perm!tir su multipl.i_ 

cación y evitar su contaminación por posibles patógenos adhe-

ricios a su superficie. Las plantas de cebolla crecieron ~n 

macetas de 1 kg de capacidad, conteniendo suelo fumigado y 

660 esporas por cepa de endomicorriza + 3 g de raíz coloniza­

da (90%). Durante 4 meses las plantas se desarrollaron en in­

vernadero regándose con agua destilada y posteriormente con 

solución nutritiva de Long Ashton deficiente en fósforo (al 

mes de emergidas las plántulas). A los cuatro meses sus raí­

ces fueron cosechadas y procesadas químicamente, evaluándose 

su colonización que fue de 100 % y junto con el suelo de las 

macetas fueron utilizadas como inóculo (100 g suelo contenien 

do 660 esporas) para las plántulas de papaya. 

FASE 2. Susceptibi 1 idad de Caniea papaya cvs. cera y solo a 

la inoculación endomicorrfzica 

Procedencia, selección y tratamiento de las semi 1 las 

La semilla de papaya del cultivar cera es originaria del 

Estado de Veracruz, México. El productor Jacobo García Barra 

das proporcionó la semilla de este cultivar. Su finca se lo­

caliza en el municipio de Actopan, localidad ldolos Veracruz, 

México. En cuanto a la semilla de papaya del cultivar solo 

es originaria de Hawaii. En la actualidad es cultivada en p~ 

que ñas áreas en Veracruz. Esta se mi 1 la fue proporcionada por 

el productor Gregario Solano. Su finca se encuentra estable-

cida en el Municipio de Paso de Ovejas, Localidad Tamarindo, 

Veracruz, México. Al seleccionar la semilla, se consi deraron 
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al 0.02% (Hosse y Phillips, 1971), para permitir su multipli

cación y evitar su contaminación por posibles patógenos adhe-

rldos a su superficie. Las plantas de cebolla crecieron en

macetas de l kg de capacidad, conteniendo suelo fumigado y

660 esporas por cepa de endomicorriza + 3 g de raiz coloniza-

da (902), Durante Ã meses las plantas se desarrollaron en ln-

vernadero regãndose con agua destilada y posteriormente con

solución nutritiva de Long Ashton deficiente en fósforo (al

mes de emergidas las plántulas). A los cuatro meses sus rai-

ces fueron cosechadas y procesadas qufmicamente, evaluãndose

su colonización que fue de l00Z y junto con el suelo de las

macetas fueron utilizadas como inóculo (100 g suelo contenieì

do 660 esporas) para las plántulas de papaya.

FASE 2. Susceptibilidad de Canica papaya cvs. cera y solo a

la inoculación endomlcorrfzica

Procedencia, selección y tratamiento de las semillas

La semilla de papaya del cultivar cera es originaria del

Estado de Veracruz. México. El productor Jacobo Garcia Barra

das proporcionó la semilla de este cultivar. Su finca se lo-

caliza en el municipio de Actopan, localidad Idolos Veracruz,

México. En cuanto a la semilla de papaya del cultivar solo

es originaria de Hawaii. En la actualidad es cultivada en pe

queñas áreas en Veracruz. Esta semilla fue proporcionada por

el productor Gregorio Solano. Su finca se encuentra estable-

clda en el Municipio de Paso de Ovejas, Localidad Tamarindo,

Veracruz, México. Al seleccionar la semilla, se consideraron
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los siguientes criterios; las semillas tuvieron igualdad de 

origen, ya sea regional, de huerto o de árbol. Las semillas 

provenían de plantas madres sanas y vigorosas, y de frutos 

totalmente desarrollados y maduros con buenas característi-

c a s en tamaño, forma y sobre todo en sabor. Una vez que 1 as 

semillas fueron desprendidas del fruto, fueron remojadas po ;-

36 horas en agua para eliminar la sarcotesta, después se pu­

s ieron a secar al aire, con la finalidad de acelerar la ger­

minación (Mosquedri, 1969). Las semillas se sembraron en ca­

mas de germinación de 40 x 28 cm. Al momento de la siembra , 

la se milla fue tratada con Arasan al 2%. 

Suelo, preparaci6n de macetas, trasplante e inocu l ación 

El s uel o empleado es de los terrenos de Lomas de San 

Juan, Munic i pio de Texcoco, México. Este suelo es deficien­

te en fósforo y muy pobre en materia orgánica (Apéndice A- 4 ) 

El suelo fue tamizado para evitar la presencia de basura y 

otros agregados, y se mezcló con arena de río y materia or gá-

nica en proporción 2:1 : 1. La mezcla fue fumi gada con Bromuro 

e me ti 1 o. Para tal efecto, el suelo s e extendió con un espe-

sor aproximado de 20-25 cm, procurando humedecerl o antes de 

la aplicación. Posteriormente se mantuvo tapado con polieti-

leno durante 72 horas y destapándose 1 semana antes de ser 

utilizado en vrvero con la finalidad de permitir la airea­

ción. Se emplearon bolsas de polietileno negras de 24 X 12 

cm, con capacidad de kg, cada bolsa fue perforada con ocho 

agujeros de diámetro aproximado de 0.5 cm, con el fin de pe~ 
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los siguientes criterios; las semillas tuvieron igualdad de

origen, ya sea regional, de huerto o de ãrbol. Las semillas

provenían de plantas madres sanas y vigorosas, y de frutos

totalmente desarrollados y maduros con buenas caracteristi-

cas en tamaño, forma y sobre todo en sabor. Una vez que las

semillas fueron desprendidas del fruto, fueron remojadas por

36 horas en agua para eliminar la sarcotesta, después se pu-

sieron a secar al aire, con la finalidad de acelerar la ger-

minación (Hosqueda, l969). Las semillas se sembraron en ca-

mas de germinación de #0 x 28 cm. Ai momento de la Siembra,

la semilla fue tratada con Arasan al 2%.

Suelo, preparación de macetas, trasplante e inoculación

El suelo empleado es de los terrenos de Lomas de San

Juan, Municipio de Texcoco, México. Este suelo es deficien-

te en fósforo y muy pobre en materia orgãnlca (Apéndice A-Q)

El suelo fue tamizado para evitar la presencia de basura y

otros agregados, y se mezciô con arena de rio y materia orgã

nica en proporción 2:l:l. La mezcla fue fumigada con Bromuro

e metilo. Para tal efecto, ei suelo se extendió con un espe

sor aproximado de 20-25 cm, procurando humedecerlo antes de

la aplicación. Posteriormente se mantuvo tapado con polieti

leno durante 72 horas y destapãndose I semana antes de ser

utilizado en vivero con la Finalidad de permitir la airea-

ción. Se emplearon bolsas de polietileno negras de 2@ X 12

cm, con capacidad de l kg, cada bolsa fue perforada con ocho

agujeros de diámetro aproximado de 0.5 cm, con el fin de per
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mitir el drenaje. Las bolsas fueron desinfectad as con aleo-

hol y algodón en su parte interior y el fondo. Después de 1 a 

germinación en los semilleros, las plántulas con mismo grado 

de desarrollo y altura fueron trasplantadas a las bolsas, de­

jando una plántula por bolsa. En cuanto a la inoculación, 

previamente se pesaron 10 g de suelo inóculo conteniendo 660 

esporas+ 3 g de raíz colonizada (100 %) de cada cepa identif! 

cada y se colocaron en bolsas de pol ieti leno, sel lándo~e y ro-

tulándose. La inoculación fue al momento del trasplante de 

las plántulas de papaya a las bolsas. El suelo inóculo fue 

esparcido en la zona inmediata al sist e ma radi cal; mientras 

que el inóculo de raíces se colocó sobre ia superficie del 

sistema radical de las plántulas. 

Descripción de tratamientos y diseño experimental 

Los tratamientos se designaron de acuerdo a los objetivos 

planteados y se presentan en el Cuadro 1. El diseño fue com-

pletamente al azar con 20 tratamientos y 5 repeticiones/trdt~ 

miento, para cada uno de los cultivares cera y solo. 

Evaluación de variables y análisis estadístico 

Cada 15 días se hicieron mediciones de la altura de las 

plantas con una regla graduada en cm, el diámetro del tallo 

se midió con un vernier, y el número de hojas. Al final del 

experimento se determinó; área fo! iar, volumen radical, pe­

so seco total, porce ntaje de colonización micorrízica (Phi-

1lips y Hayman, 1970), y el número de esporas. Estas 8 va-
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mitir el drenaje. Las bolsas fueron desinfectadas con alco-

hol y algodón en su parte interior y el fondo. Después de la

germinación en los semilleros, las plántulas con mismo grado

de desarrollo y altura fueron trasplantadas a las bolsas, de-

jando una plãntuia por bolsa. En cuanto a la inoculación,

previamente se pesaron IO g de suelo inóculo conteniendo 660

esporas + 3 g de raiz colonizada (100%) de cada cepa identifi

cada y se colocaron en bolsas de polietileno, sellãndose y ro-

tulãndose. La inoculación fue al momento del trasplante de

las plántulas de papaya a las bolsas. El suelo inóculo fue

esparcldo en la zona inmediata al sistema radical; mientras

que el inóculo de raices se colocó sobre ia superficie del

sistema radical de las plántulas.

Descripción de tratamientos y diseño experimental

Los tratamientos se designaron de acuerdo a los objetivos

planteados y se presentan en el Cuadro 1. El diseño fue com-

pletamente al azar con 20 tratamientos y 5 repeticiones/trata

miento, para cada uno de los cultivares cera y solo.

Evaluaci§n_de†yariabies yianãlisis estadistico

Cada l5 dias se hicieron mediciones de la altura de las

plantas con una regla graduada en cm, el diámetro del tallo

se midió con un vernier, y el número de hojas. Al final del

experimento se determinó; ãrea foliar, volumen radical, pe-

so seco total, porcentaje de colonización micorrizica (Phi-

llips y Hayman, l970), y el número de esporas. Estas 8 va-
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Cuadro 1. Relación de tratamientos ensayados en Ca.1t..lca. 
papa.ya. cultivares cera y solo. 

No. de tra 
tamiento Cepa de endomicorriza Reeeticiones Cultivar 

1 GlomU6 .6p. Zac-1 5 Cera 
2 GlomU6 .6p. Zac-2 5 Cera 
3 Glomw., .6p. Zac-3 5 Cera 
4 G..lga..6po1ta. .6p. Zac-4 5 Cera 
5 G..lga..6po!ta. .6p. Zac-5 5 Cera 
6 GlomU6 .6p. Zac-6 5 Cera 
7 G..lga..6po!ta. .6p. Zac-7 5 Cera 
8 G..lga..6po!ta. .6p. Zac-8 5 Cera 
9 GlomU6 .6p. Zac-9 5 Cera 

10 GlomULi .6p. Zac-10 5 Cera 
11 GlomULi .6p. Zac-13 5 Cera 
12 GlomULi .6p. Zac-14 5 Cera 
13 Glomw., .6p. Zac-15 5 Cera 
14 GlomU.6 .6p. Zac-16 5 Cera 
15 G..lga..6po!ta. .6p. Zac-17 5 Cera 
16 GlomULi .6p. Zac-18 5 Cera 
17 Glomu.-6 .6p. Zac-19 5 Cera 
18 GlomULi .6p. Zac-20 5 Cera 
19 GlomU.6 6M c..lcula..twn 5 Cera 
20 TESTIGO 5 Cera 
21 GlomU.6 .6p. Zac-1 5 Solo 
22 GlomU.6 .6p. Zac-2 5 Solo 
23 GlomU.6 .6p. Zac-3 5 Solo 
24 G..lga..6po!ta. .6p. Zac-4 5 Solo 
25 G..lga..6po!ta. .6p. Zac-5 5 Solo 
26 GlomU6 .6p. Zac-6 5 Solo 
27 G..lga..6po!ta. .6p. Zac-7 5 Solo 
28 G..lgMpolta. .6p. Zac-8 5 Solo 
29 Glomw., .6p. Zac-9 5 Solo 
30 Glomw., .6p. Zac -10 5 Solo 
31 GlomU.6 .6p. Zac-13 5 Solo 
32 GlomU6 .6p. Zac-14 5 Solo 
33 GlomU.6 .6p. Zac-15 5 Solo 
34 Glom!Ló .6p. Zac-16 5 Solo 
35 G..lga..6po!ta. .6p. Zac-17 5 Solo 
36 Glom!Ló .6p. Zac-18 5 Solo 
37 GlomU6 .6p. Zac-19 5 Solo 
38 GlomU.6 .6p. Zac-20 5 Solo 
39 GlomU.6 6a.J.ic..lcula..twn 5 Solo 
40 TESTIGO 5 Solo 

Cuadro I. Relación de tratamientos ensayados en Caa¿ca
papaya cultivares cera y solo.

No. de tma
tamiento Cepa de endomicorriza Repeticiones Cultivar

l
2

ï"'-¬lO\\J'I¢I¦,“UJ

9
IO
ll
12
13
lfi
15
16
l?
18
19
20
21
22
23
2h
25
26
27
28
29
30
31
32
33
3%
35
36
37
38
39
MG

Gfiomuå op
Gfiomua ap
Gflomua ap
G¿ga¿poaa
G¿ga»spo›ta
Giomius 4. p.
G¿ga¿po&a
G¿ga¿›pc›'w.
Gâomua ap
Glomua ap
Gíomua ap
Gflomua ¿ip
Gtomum sp
Gfiomaw ap
G¿ga¿pona
Gfiomua ap
Gfiomua ap
Gåomua ap

Zac-1
Zac-2
Zac-3

4p- Zac-Ñ
åp. Zac-5

Zac-6
ap. Zac-7
op. Zac-S

Zac-9
Zac-10
Zac-13
Zac-lå
Zac-15
Zac-16

ap. Zac-17
Zac-13
Zac-IS
Zac-20

Gilomws åaauleuiatwn
TESTIGO
Gfiomuà òp. Zac-I
Gfiomua ap. Zac-2
Giìomua ap. Zac-3
Gigcuipozta ap. Zac-li
G¿gaAp0Aa ap. Zac-5
Gåomtu. ap. Zac-6
Gtgflòpoãfl ap. Zac-7
Gtgaapoaa ap. Zac-8

¿PGfiomuà
Glomua ap
G!;omu.¿ ap
Gf,omu¿› ap
Gfiamtcs ap
Gïomua ¿lp

Zac-9
Zac-10
Zac-13
Zac-lb
Zac-i5
Zac-16

G¿ga¿po¿a ap. Zac-17
Gfiomuò òp. Zac-IB
Gíomua ap. zac-19
Gflomuó òp. Zac-20
Giìomua fiaaoécuia/twn
TESTIGO

5

\J'1\J”l\J1\.|'\\.I1\.|'\\,l`1\.I'I\.|'l\J'l\.l'\\.l¬\.I'\\.I'I\J'I\J'\U'\\.l'IU1U1\.I'lU'IU1\¡1U'l\.l'l\.I'1\.l'|\.I"I\.I'I\.|'\\.I"|\.I'1\.I'I\J'\\l'ì\I`l\J'\\-|'\

Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Cera
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
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riables fueron analizadas estadísticamente mediante un progr~ 

ma de SAS 82.2B, obteniéndose el análisis de varianza (ANVA) 

y la prueba de Tukey (Separación de medias de tratamientos). 

Dichas pruebas fueron real izadas en el Centro de Estadística 

y Cálculo del Colegio de Postgraduados, Chapingo, México. 

En resumen, durante la fase 1 se probaron 18 cepas de 

endomicorr!za vesículo-arbuscular provenientes del Estad o de 

Zacatecas en plantas de pap~ya, variedades cera y sol o . Ade­

más, se utilizó una cepa de Glomu-0 6a-OQiQulatum que fue aisla 

da e identificada en Oregón, Estados Unidos. El empleo de es 

ta cepa fue con la finalidad de tener un patrón compar a tivo 

de referencia en cuanto a efectividad e infectividad de las 

cepas de endomicorriza nacionales. Du r ante el transcurso y 

finalización de esta fase, se obtuvo la suficiente informa­

ción que nos permitió seleccionar la mejor cepa infectiva de 

fol1domicorriza para Ca~iQa papaya cultivar c e ra. 

FASE 3. 

Durante esta fase, se comparó y evaluó el ef e cto de la 

fertilización a diferentes niveles de NPK en relación con el 

aporte de P, estimulación de N y posible efecto protector con 

tra K proporcionado por la inoculación de Glomu-0 -Op . Zac-19 

en el sistema radical de plantas de papaya cultivar cera. 

Siembra de la semilla 

El sustrato que se utilizó para sembrar las semillas de 
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riables fueron analizadas estadísticamente mediante un progra

ma de SAS 82.28, obteniéndose el análisis de varianza (ANVA)

y la prueba de Tukey (Separación de medias de tratamientos).

Dichas pruebas fueron realizadas en el Centro de Estadistica

y Cálculo del Colegio de Postgraduados, Chapingo, México.

En resumen, durante la fase l se probaron 18 cepas de

endomicorriza vesiculo-arbuscuiar provenientes del Estado de

Zacatecas en plantas de papaya, variedades cera y solo. Ade-

más, se utilizó una cepa de Glomub ¿a4c¿cu¿atum que fue aísla

da e identificada en Oregón, Estados Unidos. El empleo de es

ta cepa fue con la finalidad de tener un patrón comparativo

de referencia en cuanto a efectividad e infectlvidad de las

cepas de endomicorriza nacionales. Durante el transcurso y

finalización de esta fase, se obtuvo la suficiente informa-

ción que nos permitió seleccionar la mejor cepa infectiva de

mdomicorrlza para Canica papaya cultivar cera.

FASE 3.

Durante esta fase, se comparó y evaluó el efecto de la

fertilización a diferentes niveles de NPK en relación con el

aporte de P, estimulación de N y posible efecto protector col

tra K proporcionado por la inoculación de Glomuó Ap. Zac-l9

en el sistema radical de plantas de papaya cultivar cera.

- ¢Siembra de la semilla

El sustrato que se utilizó para sembrar las semillas de
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papaya fue una mezcla de suelo y arena de rro (1:2) esterili-

2 
zaJa en autoclave por tres horas a 1.3 Kg/cm . Se emplearon 

camas de germinaci6n de 40 X 28 cm previamente desinfectadas 

con formaldehido 0.1 % y alcohol. Al momento de la siembra l a 

semilla fue tratada con Arasan al 2%. 

Suelo y preparaci6n de macetas 

El suelo que se utiliz6 es deficiente en fósforo y muy 

pobre en materia orgánica (Apéndice A-4). El suelo fue tami-

zado y mezclado con arena de río y materia orgánica en propo~ 

c i 6n 2: 1: 1. Después de ser mezclado fue fumigado con bromuro 

de metilo, y se mantuvo tap-ado con polletileno durante 72 ho-

ras , posteriormente fue destapado a los 7 días antes de ser 

ocupado e n el vivero para permitir su aireación. Como mace-

tas se ocuparon bolsas de poi ietileno negras de 25 X 30 cm , 

con capacidad de 5 kg de suelo, :ada bols a fue perforada con 

10 agujeros de diámetro aproximado de 0.5 cm, con el fin de 

permitir el drenaje. Antes de ocupar las bolsas, f ueron de-

sinfectadas con alcohol y algodón en su parte in terior y el 

fondo. 

Tras p 1 ante , i no cu 1 a c i ó n y fe r t i 1 i za c i 6 n 

Las plántulas con diámetro de tallo de 1 .O a 2.0 mm, alt~ 

ra de 7 a 8 cm, y con 7 hojas fueron seleccionadas para tras-

plantarlas a bolsas de polietileno de 25 X 30 cm. Se traspla~ 

tó una plántula por bolsa. La inoculación y la fertilización 

se real izó al momento del trasplante. En cuanto a la inocula-
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papaya fue una mezcla de suelo y arena de rio (l:2) esterili-

zada en autoclave por tres horas a 1.3 Kg/cmz. Se emplearon

camas de germinación de R0 X 23 cm previamente desinfectadas

con formaldehído 0.1% y alcohol. Al momento de la siembra la

semilla fue tratada con Arasan al 22.

Suelo y preparación de macetas

El suelo que se utilizó es deficiente en fósforo y muy

pobre en materia orgánica (Apéndice A-Ã). El suelo fue tami-

zado y mezclado con arena de rio y materia orgánica en propor

ción 2:l¦l. Después de ser mezclado fue fumigado con bromuro

de metilo, y se mantuvo tapado con polietileno durante ?2 ho-

ras, posteriormente fue destapado a los 7 dias antes de ser

ocupado en el vivero para permitir su aireación. Como mace-

tas se ocuparon bolsas de polietileno negras de 25 X 30 cm,

con capacidad de 5 kg de suelo, cada bolsa fue perforada con

l0 agujeros de diámetro aproximado de 0.5 cm, con el fin de

permitir el drenaje. Antes de ocupar las bolsas, fueron de-

sinfectadas con alcohol y algodón en su parte interior y el

fondo.

Trasplante, inoculación y fertilización

Las plántulas con diámetro de tallo de l.0 a 2.0 mm, altu

ra de 7 a 8 cm, y con 7 hojas fueron seleccionadas para tras-

plantarlas a bolsas de polietileno de 25 X 30 cm. Se trasplan

tó una plãntuia por bolsa. La inoculación y la fertilización

se realizó al momento del trasplante. En cuanto a la inocula-
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ci6n, se emple6 la cepa de endomicorriza identificada como 

Glomu~ ~p. Zac - 19. Las plantas fueron inoculadas con 10 g de 

suelo in6culo que contenra 776 esporas, y 3 g de raíces colo-

nizadas de cebolla con 100 % de coloniz a ción. El suelo inócu-

lo fue esp a rcido en la zona inmediata a·l sist em a radical; 

mientras que el inóculo de raíces se colocó sobre la superfi-

cie del sistema radical de las plántulas. Con respecto a la 

ferti lizaci6n, se emplearon como fuentes: Sulfato de Amonio 

(N~ 3 so 4 con 20.5 % de N); Superfosfato de Calcio Simpie 

(Ca(H 2 Po
5

) 2 , con 20 % de P2o
5
); y Cloruro de Pot asio (KCl, con 

60 % de K20). El sulfato de amonio fue adiciona do a las dosis 

de O, 182.5, y 365 mg/5 Kg-
1

, lo que equiva l e a aplicaciones 

de O, 15, y 30 Kg de N/ha. El superfosfato de calcio simple 

fue adicionado a las dosis de O, 
-1 

125 y 250 mg/5 Kg , lo que 

equivale a aplica ciones de O, 10 y 20 Kg de P/h a. El cloruro 

de potasio fue adicionado a las dosis de O, 20 y 40 mg/5 Kg-l, 

lo que equivale a apl i cacione s de O, 5 y 10 Kg de K20/ha. El 

fertilizante se colocó a 10 cm de profundidad del sistema radi 

cal de las plántulas ( Mosqueda, 1970). 

Descripci6n de tratamientos 

Los tratamientos se designaron de acuerdo a los objetivos 

planteados y se presentan en e l Cuadro 2. 

Instalación del experimento 

Se emple6 el diseño bloques al azar con 20 tratamientos 

y 5 r epeticiones/tratamiento. El experimento se ins taló en 

7ü

ción, se empleó la cepa de endomicorriza identificada como

Glomud op. Zac-l9. Las plantas fueron inoculadas con IO g de

suelo inóculo que contenfa 776 esporas, y 3 g de raices colo-

nizadas de cebolla con 1002 de colonización. El suelo inócu-

lo fue esparcido en la zona inmediata al sistema radical;

mientras que el inóculo de raices se colocó sobre la superfi-

cie del sistema radical de las plántulas. Con respecto a la

fertilización, se emplearon como fuentes: Sulfato de Amonio

(NH3S04 con 20.52 de Ni; Superfosfato de Calcio Simpie

(Ca(H2P05l2, con 20% de P2O5); y Cloruro de Potasio (KCl, con

602 de K20). El sulfato de amonio fue adicionado a las dosis

de O, 132.5, y 365 mg/5 Kg-1, lo que equivale a aplicaciones

de 0, 15, y 30 Kg de N/ha. El superfosfato de calcio simple

fue adicionado a las dosis de 0, l25 y 250 mg/S Kg-1, lo que

equivale a aplicaciones de 0, lO y 20 Kg de P/ha. El cloruro

de potasio fue adicionado a las dosis de 0, 20 y #0 mg/5 Kg_1,

lo que equivale a aplicaciones de 0, 5 y 10 Kg de K20/ha. El

fertilizante se colocó a 10 cm de profundidad del sistema radi

cal de las plántulas (Mosqueda, 1970).

Descripción de tratamientos

Los tratamientos se designaron de acuerdo a los objetivos

planteados y se presentan en el Cuadro 2.

instalacióg_del†experimento

Se empleó el diseño bloques al azar con 20 tratamientos

y 5 repeticiones/tratamiento. El experimento se instaló en
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Cuadro 2. Relación de tratamientos ens~yados en Ca/Lle.a. pa.pa.ya. 
cultivar cera. 

No. trata 
miento 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

N - P - K Kg/ha* 

00 -00 -00 

00 -10 -00 

15 -10 -00 

30 -10 -00 

15 -oo -00 

15 -10 -00 

15 -20 -oo 
15 -10 -00 

15 -10 -05 

15 -10 -10 

(Testigo absoluto) 

00 -00 -00 + Glomu.¿, f.ip. Zac-19 

00 -10 -00 + Glomu.f.i f.ip. Zac-19 

15 -10 -00 + Glomu.f.i ¿,p. Zac-19 

30 -10 -00 + Glomu.f.i f.ip. Zac-19 

15 -00 -00 + Glomu.f.i f.ip. Zac-19 

15 -10 -00 + Glomu.f.i ' f.ip. Zac-19 

15 -20 -00 + Glomu.¿, f.ip. Zac-19 

15 -10 -00 + Glomu.¿, ;.,p. Zac-19 

15 -10 -05 + Glomu.¿, f.ip. Zac-19 

15 -10 -10 + Glomu.f.i ¿,p. Zac-19 

Repeticior.es 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

*Se usaron tres niveles de nitrógeno que son O, 15, y 30 Kg/ha, 
representados respectivamente por los tratamientos 2, 3 y 4; 
tres niveles de f6sforo que son O, 10 y 20 Kg/ha, repres e nta 
dos respectivamente por los tratamientos 5, 6 y 7; tres nive 
les de potasio que son O, 5 y 10 Kg/ha, representados respeE: 
tivamente por los tratamientos 8, 9 y 10. 

Cuadro 2. Relación de tratamientos ensayados en üvúca ponga
cultivar cera.

No. trata
miento* _ N - P - K Kg/ha*_ Í 4* Repeticiones

l 00 -00 -00 (Testigo absoluto)
2 00 -i0 -00

3 l5 -IO-00
Ä 30 -lO -00

5 15 -00 -00
6 l5 -iO -00

7 l5 -20 -00
3 l5 -lO -00
9 lS -lO -05

10 15 -IO -lO
ll 00 -00 -00 + Glomuó
12 00 -lO -00 + Glomuå
13 _ 15 -10 -00 + G1.0inu›s
iii 30 -IO -00 + Glomws
15 15 -00 -00 + Glomuo
16 15 -lO -00 + GILomu.¿
17 15 -20 -00 + G!.omu.4
IB 15 -l0 -00 + Glomua
19 15 -lO -05-i Gtomua
20 15 -10 -10-i Gflomus

op. Zac-19
op. Zac-19
Ap. Zac-19
åp. Zac-l9
Ap. Zac-19

`¿p. Zac-19
Ap. Zac-19
ap. Zac-19
åp. Zac-19
ap. Zac-19 U1\J1\fl\¡1\.fl\fl\¡1\fl\fl\fl\J1V1\J1\DU'1\J1\.flU'ì\J1\J'1

*Se usaron tres niveles de nitrógeno que son 0, 15, y 30 Kg/ha
representados respectivamente por los tratamientos 2, 3 y H;
tres niveles de fósforo que son 0, 10 y 20 Kg/ha, representa
dos respectivamente por los tratamientos S, 6 y 7; tres nive
les de potasio que son 0, 5 y l0 Kg/ha, representados respec
tivamente por los tratamientos 3, 9 y l0.
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vi-tero en el mes de Julio de 1986. 

Evaluaci6n de variables y análisis estadfstico 

Cada 15 días se hicieron mediciones de la altura de la 5 

plantas usando una regla graduada en cm, el diám e tro del tallo 

se midió con un vernier, y el n•Jmero de hojas . Al final del 

experimento (a los tres meses) ·se determinó el á r ea foliar, v~ 

lumen radical, peso seco total, porcentaje de colonizaci ó n mi­

corrízica (Pnillips y Hayman, 1970), y el número de esp o ras 

producid=-s (Gerdemann y Nicolson, 1963). Estas 8 variables 

fueron anal izadas estadísticamente me diante un p r ograma d e 

SAS 82.2B, obteniéndose el análisis d e varianza ( ANVA) y la 

prueba de Tukey (Separaci6n de media s de trata mi e nt o s). Di­

chas pruebas fueron realizadas en el Centro d e Esta d ística y 

Cálculo del Colegio de Postgraduados, Chapingo, Mé x i c o. 

FASE 4. Dinámica de aparici6n d e es tructuras de e ndo mi co rri-

za en Ca~~e~ papaya cultivar cera. 

Trasplante, fertilizaci6n e inoculación 

Plántulas de papaya creciendo en camas de germinación 

fueron trasplantadas a bolsas de polietileno de 24 X 12 cm. 

Las bolsas fueron llenadas con una mezcla fumigada de suelo, 

arena, materia orgánica (2:1 : 1). La fertilización y la ino-

culaci6n se realiz6 al momento del trasplante. Las plántu­

las fueron fertilizadas con 60 Kg de P/ha. El fertilizante 

se coloc6 a 10 cm de profundidad del sistema radical de las 
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vivero en el mes de Julio de 1986.

Evaluación de variables y análisis estadístico

Cada i5 dias se hicieron mediciones de la altura de las

plantas usando una regla graduada en cm, el diámetro del tallo

se midió con un vernier, y el número de hojas. Al final del

experimento (a los tres meses] se determinó el área foliar, v2

lumen radical, peso seco total, porcentaje de colonización mi-

corrizica (Phillips y Hayman, l970], y el número de esporas

producld=s (Gerdemann y Nicolson, l963l. Estas 8 variables

fueron analizadas estadisticamente mediante un programa de

SAS 82.28, obteniéndose el análisis de varianza (ANVA) y la

prueba de Tukey (Separación de medias de tratamientos). Di-

chas pruebas fueron realizadas en el Centro de Estadistica y

Cálculo del Colegio de Postgraduados, Chapingo, México.

FASE H. Dinámica de aparición de estructuras de endomicorri-

za en Caäica papaya cultivar cera.

Trasplante, fertllizacióg e inoculación

Plántulas de papaya creciendo en camas de germinación

fueron trasplantadas a bolsas de polietileno de 2% X 12 cm.

Las bolsas fueron llenadas con una mezcla fumigada de suelo,

arena, materia orgánica (2:l:l}. La fertilización y la ino-

culación se realizó al momento del trasplante. Las plántu-

las fueron fertilizadas con 60 Kg de P/ha. El fertilizante

se colocó a 10 cm de profundidad del sistema radical de las
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plántulas. t:n cuanto a la inoculaci6n, se empleó Ja cepa de 

endomicorriza Glomu.-0 f.ip. Zac-19. Las plántulas fueron inocu­

ladas con 10 g de suelo inóculo que contenía 776 esporas más 

3 g de raíces colonizadas de cebolla con porcentaje de coloni 

zación de 100 %. Ei suelo inóculo se esparció en la zona inme 

di ata al sistema radical; mientras que el inóculo de raíces 

se colocó sobre la superficie del sistema radical de las plá!:_ 

tu 1 as. 

Descripcién de tratamientos y diseño experimental 

Los tratamientos se designaron de acuerdo a los objetivos 

plant~ados y son: 

1 . 

2. 

3. 

4. 

Plantas 

11 

11 

11 

inoculadas con endomicorriza 

11 11 11 

fe:-tilizadas con 60 Kg P/ha 

testigo 

+ 60 Kg P/ha 

El diseño fue completamente al azar con 4 tratamientos y 

36 repeticiones por tratamiento. 

Evaluación de variables 

Al principio del experimento, se hicieron muest r eos des­

tructivos de 3 plántulas cada 3 días para precisar la apari­

ción y frecuencia de las estructuras por medio del microsco­

pio óptico, y determinar qué estructura endomicorrízica hacia 

su aparición primero. Una vez que se detectó la presencia de 

las estructuras, los muestreos se hicieron cada 7 días. 
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plántulas. En cuanto a la inoculación, se empleó la cepa de

endomicorriza Glamua Ap. Zac-IS. Las plántulas fueron inocu-

ladas con 10 g de suelo inóculo que contenia 776 esporas más

3 g de raices colonizadas de cebolla con porcentaje de coloni

zación de 1002. El suelo inóculo se esparció en la zona inmå

diata al sistema radical; mientras que el inóculo de raices

se colocó sobre la superficie del sistema radical de las plãì

tulas.

Descripción de tratamientos y diseno experimental

Los tratamientos se designaron de acuerdo a los obietivos

planteados y son:

1. Plantas inoculadas con endomicorriza

2. " “ " “ + 60 Kg P/ha

3. " fertilizadas con 60 Kg P/ha

ü. “ testigo

El diseño fue completamente al azar con H tratamientos y

36 repeticiones por tratamiento.

Evaluación de variables

Al principio del experimento, se hicieron muestreos des-

tructivos de 3 plántulas cada 3 dias para precisar la apari-

ción y frecuencia de las estructuras por medio del microsco-

pio óptlco, y determinar que estructura endomicorrizica hacia

su aparición primero. Una vez que se detectó la presencia de

las estructuras, los muestreos se hicieron cada 7 dias.
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V. RESULTADOS 

Las respuestas de las plantas de papaya de a mbos cultiva-

res a la inoculací6n endomicorrízica, a continuación se pr e se~ 

tan según las fases de trabajo realizadas para l a s variable s 

altura, diámetro del tallo, número de hojas, área foliar, vol~ 

men raóical, peso seco total, porce n taje de col on ización endo-

micorrízica y número de esporas. 

1. Susceptibi 1 idad de Cahica papaya cultivar cer a y solo a la 

inoculación endomicorrízica 

5 . 1. Efecto de la inoculación endomicorrízica en el crecimien­
to de plantas de papaya 

En el Cuadro 3 se muestra el efec t o de Ja inoculaci6n en-

domicorrízica sobre el incremento en por centaje de Ja altura 

de pl a ntasde papaya cultivar cera y solo a los 90 días de 

edad. La prueba de separaci6n de medias de Tuke y indicó que 

todos los tratamientos inoculados fueron significativamente di 

ferentes al tratamiento no inoculado . 

El análisis de varianza mostró que existen diferencias es 

tadísticas altame nt e significativas (Apéndice B-1 y B-2) en el 

incremento de altura entre plantas inoculadas y no inocula das. 

Los resultados observados fueron que plantas de papaya culti-

var cera lograron un incremento de altura en base a controles 

de 360% con Glomu~ ~p. Zac -19, 348 % con Giga~poha ~ p. Zac-17 

y de 330 % con Glo mu~ ~p. Zac-10. Los tratamientos inoculados 
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V. RESULTADOS

Las respuestas de las plantas de papaya de ambos cultiva-

res a la inoculación endomicorrizica, a continuación se presefl

tan según las fases de trabajo realizadas para las variables

altura, diámetro del tallo, nümero de hojas, área foliar, voii

men radical, peso seco total, porcentaje de colonización endo-

micorrizica y número de esporas.

l. Susceptibilidad de_C¶a¿ca papaya cultivar cera y solo a la

inoculación endomicorrizica

5.1. Efecto de la inoculación endomlcorrizica en el crecimien-
to de plantas de papaya

En el Cuadro 3 se muestra el efecto de la inoculación en-

domicorrizica sobre el incremento en porcentaje de la altura

de plantasde papaya cultivar cera y solo a los 90 dias de

edad. La prueba de separación de medias de Tukey indicó que

todos los tratamientos inoculados fueron significativamente di

ferentes al tratamiento no inoculado.

El análisis de varianza mostró que existen diferencias es

tadisticas altamente significativas (Apéndice B-l y B-2) en el

incremento de altura entre plantas inoculadas y no inoculadas.

Los resultados observados fueron que plantas de papaya culti-

var cera lograron un incremento de altura en base a controles

de 3602 con Glomuå sp. Zac-19, 3k8% con Gågabpana ap. Zac-17

y de 3302 con Glømuo Ap. Zac-10. Los tratamientos inoculados
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Cuadro 3. Incremento en porcentaje de la altura de plantas de 
papaya cultivar cera y solo, inoculadas con 19 ce­
pas de micorriza vesrculo-arbuscu1ar. * 

No. de tra Cepa ce endomicorriza CaJuc.a. papa.ya. 
tamiento c<::ra solo 

GlomLL6 '-'P· Zac-1 295 f 3n e 

2 GlomLL6 '-'P· Zac-2 285 h 226 1 

3 GlomLL6 '-'P· Zac-3 276 f 229 ij 

4 Giga.J.ipo!Ut J.>p. Zac-4 295 h 237 h 

5 Giga.J.ipo!Ut J.>p. Zac-5 275 f 206 m 

6 GlomLL6 J.>p. Zac-6 285 329 a 

7 Giga.J.ipOlla. J.>p. Zac-7 266 be 282 ef 

8 Giga.J.ipo!ta. J.>p. Zac-8 295 f 221 kl 

9 GlomLL6 '-'P· Zac-9 285 h 241 jk 

10 G.lomLL6 4p. Zac-10 330 301 e 

11 GlomLL6 '-'P· Zac-13 266 de 301 e 

12 GlomU6 '-'P· Zac-14 290 be 301 e 

13 GlomU6 4p. Zac-15 295 be 268 hi 

14 Gl omU6 4p. Zac-16 280 gh 285 de 

15 Giga.J.ipoltú. 4p. Zac-17 348 b 292 d 

16 GlomU6 4p. Zac-18 285 f 217 m 

17 Glomt!.6 '-'P· Zac-19 360 a 302 b 

18 GlomLL6 4p. Zac-20 285 ef 268 f 

19 GlomU6 6a.J.i c.ic.ula,twn 352 bcd 291 g 

20 Testigo 100 j 100 n 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

.... Promedio de 5 repeticiones. 

Cuadro 3. Incremento en porcentaje de la altura de plantas d
papaya cultivar cera y solo, inoculadas con l9 ce-
pas de micorriza vesfculo-arbuscuiar 7%.

No. de tra
tamiento Cepa de endomicorriza CaA¿ca papaya

cera solo

l

2

3
h

5
6

7
8

9
lO

ll

12

13
lä

15
16
17
iB
l9
20

Giomua ap. Zac-1
Glomuó óp. Zac-2
Glomiui ap. Zac-3
Gigadpona ap. Zac-h
Gtgdåpoka Ap. Zac-5
Gåømuá Ap. Zac-6
Gigaapoaa Ap. Zac-7
Gigaapona Ap. Zac-8
Gliomua ap. Zac-9
Gtomua ap. Zac-10
Gflomua Ap. Zac-l3
Glomua òp. Zac-ifl
Gfionua óp. Zac-IS
Glomua op. Zac-i6
Gtgaspona Ap. Zac-17
Glømuo Ap. Zac-18
Glonuw óp. Zac-19
Glømua Ap. Zac-20
Gtoinuzs fiaacccutaxwn
Testigo

295
285

276

295
275

285
266
295
235

330
266
290
295
280

3ü8
285
360
235

352
l00

f
h
f
h
f
i
bc
f
h
i
de
bc
bc
gh
b
f
a
ef
bcd 291

J'

c
l

ii
h
m
a
ef
ki
jk
c
c
c
hi
de
d
m
b
f

9
n

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

4.al Promedio de 5 repeticiones.
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con Giga-0poll.a -Op. Zac-7 y Glomu-O -Op.Zac-13 no lograron incre-

mentar en forma notoria el crecimiento de las pl~ntas, pero si 

causaron diferencias significativas en relución a las plantas 

no inoculadas (Fig. 8). Los más a 1 tos incrementos 1 oq rados en 

altura por plantas de papaya cultivar ~olo inoculadas fueron 

de 329 % con Gl omu-0 -Op. Zac-6 y 321% con Glomu-0 -Op . Zac-1. Las 

plantas in0culadas con Glomu-0 6a-0 eieulat um alcanzaron una a l-

tura de 291 %. El tratamiento inoculado con Giga-Opoll.a -Op . 2ac-5 

logró un incremento de altura de 206 %, por lo cual la prueba 

de Tukey indicó que estadísticamente fue e l peor tratamiento 

de todos los que fueron inoculados, sin embargo, sí proporcio-

n6 diferencias estadísticas en comparación al tratamiento no 

inoculado (Fig. 9). 

5.1.2. Efecto de la inoculación endomicorrizica sobre el diá­
metro del tallo de plantas de papaya culti var ce ra y 
solo 

En el Cuadro 4 se apr.ecia el efecto de la inoculación en-

domico r rízica sobre el diámetro del tallo de plantas de papaya 

de ambos cultivares. La prueba de separación de medias de Tu~ 

key indicó que todos los tratamientos ino c ulados fueron signi-

ficativa mente diferentes al tratamiento no inoculado. 

El análisis de varianza indicó que existen diferencias es 

tadísticas altamente significativas (Apéndice B-3 y B-4) en el 

grosor del tallo entre plantas inoculadas y no inoculadas. 

Los mejores tratamientos en el cultivar cera fueron con los 

hongos Glomu-O -Op. Zac-19 (10.5 mm), Giga-Opoll.a -Op. Zac-17 (10.0 

32

con G¿ga¿pona ap. Zac-7 y Gflomua ¿p.Zac-13 no lograron incre-

mentar en forma notoria el crecimiento de las plantas, pero si

causaron diferencias significativas en relación a las plantas

no inoculadas (Fig. 8). Los más altos incrementos logrados en

altura por plantas de papaya cultivar solo inoculadas fueron

de 329% con Glomua Ap. Zac-6 y 321% con Gtomua ¿p. Zac-1. Las

plantas inoculadas con Gåvmuò fia¿c¿cuZaIum alcanzaron una al-

tura de 29i2. El tratamiento inoculado con Gigaópona ap. Zac-5

logró un incremento de altura de 206%, por lo cual la prueba

de Tukey indicó que estadfsticamente fue el peor tratamiento

de todos los que fueron inoculados, sin embargo, si proporcio-

nó diferencias estadisticas en comparación al tratamiento no

inoculado (Fig. 9).

5.1.2. Efecto de la inoculación endomicorrfzica sobre el diá-
metro del tallo de plantas de papaya cultivar cera y
solo

En el Cuadro Ä se aprecia el efecto de la inoculación en-

domicorrfzica sobre el diámetro del tallo de plantas de papaya

de ambos cultivares. La prueba de separación de medias de Tu-

key indicó que todos los tratamientos inoculados fueron signi-

ficativamente diferentes al tratamiento no inoculado.

El análisis de varianza indicó que existen diferencias es

tadisticas altamente significativas [Apéndice B-3 y B-H) en el

grosor del tallo entre plantas inoculadas y no inoculadas.

Los mejores tratamientos en el cultivar cera fueron con los

hongos Gf.0mu.¿ óp. Zac-19 (10.5 mm), Gigflåpüìta op. Zac-17 (10.0
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Cuadro 4. Diámetro del ta 11 o en mi 1 fmetros de plantas de papa-
ya cultivar cera y solo de 90 días de edad, ino-:uta-
das con 19 cepas de hongos endomicorrl.zicos V-A .* 

No.de tra Cepa de endomicorriza CaJuc.a papaya 
tamiento - solo cera 

G.tomw., -6p. Zac-1 9.7 f 7.9 b 

2 G.tomw., -6p. Zac-2 9.4 gh 4.4 jk 

3 G.to mw., -6 p • Zac-3 9 . 1 h i 4.4 jk 

4 Glga-0 pO!ta -0 p. Zac-4 9.7 f 4.6 ij 

5 Giga-0pona. -0p. Zac-5 9. 1 4.3 e 

6 G.lo mw., -6 p • Zac-6 9.3 h i 8.6 a 

7 GigMpOl!.a. -6p. Zac-7 9.0 g 6.6 f 

8 Giga-OpO!ta -0µ. Zac-8 9. 7 f 4.5 j 

9 G.tomw., -6p. Zac-9 9.3 e 4.5 j 

10 G.tomw., -6p. Zac-10 9.8 be 7.9 b 

11 GlomU4 -6p. Zac-13 9.0 h i 7. 1 d 

12 Glomw., -6p. Zac-14 9.4 hl 7. 1 d 

13 G.lomw., -6p. Zac-15 9.7 e 4.9 h 

14 Glomw., -6p. Zac-16 9.2 5.6 g 

15 Giga-0po1ta -Op. Zac-17 10.0 b 7.6 e 

16 G.tomw., -6p. Zac-18 9.3 4.4 jk 

17 G.tomlL6 -6p. Zac-19 10.5 a 7.8 b 

18 GlomlL6 -6p. Zac-20 9 . 5 4.8 hi 

19 Glomw., 6M c.ic.ul.a..twn 10.0 d 7.5 e 

20 Testigo 3.2 j 2.8 m 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

* Promedio de 5 repeticiones. 

Cuadro ä. Diámetro del tallo en milfmetros de plantas de papa-
ya cultivar cera y solo de 90 dias de edad, inocula-
das con l9 cepas de hongos endomicorrizicos V-A.*

83

No.de tra
tamiento ¿epa de endomicorriza cera

Cãhicd papaya
oS lo Í

l

2

3
h

®'-lO'\V'\

9
ID
il
12
13
la

15
16

17
13

19
20

Giomua 6p. Zac-I
Glamua Ap. Zac-2
Gflømuò óp. Zac-3
G/¿gaapona ap. Zac-1+
G¿ga4p0na ap. Zac-5
Glamuå óp. Zac-6
G¿ga¿pona ap. Zac-7
G¿ga/¿poza ap. zac-8
Glvmuó Ap. Zac-9
Glomua Ap. Zac-10
Glomua ap. Zac-13
Glomm Ap. Zac-114
Giìomws ap. Zac-15
Glomua Ap. Zac-16
Gigwspo/La ap. Zac-17
G¿0mu¿ 6p. Zac-l8

Glomua Ap. Zac-19
Glomus ap. Zac-20
Glomua 5a¿c,¿cu.€a»tum
Testigo

9.7 f

9.5 gh

9.1 hi

9-7 f
9.l i

9.3 hi
9.0 g

9.7 f
9.3 e
9.3 bc

9.0 hi
9.# hi

9-7 c
9.2

10.0 b

9.3
10.5 a

9.5
10.0 d

3.2 j

.
I

.
i

I

7
M
Q
M
h
8
6
h
b

7
7
7
b

5
7
Q

7
k

7
2

9 b
M jk
b jk
6 ij
3 e
6 a
6 f

5 J
5 J
9 b
1 d

l d

9 h

69
6 c

Lijk
8 b
8 hi
5 c
8 m

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales

* Promedio de 5 repeticiones.
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mm) y Glomuó &aóc...lc.ula.tum (10.0 mm), por únicamente 3.2 mm del 

tratamiento no inoculado (Fig. 10). El mejor diámetro de ta-

1 lo de plantas de papaya cultivar solo fue de 8.6 mm con 

Glomuó óp. Zac-6; Glomuó óp. Zac-1 (7.9 mm) y Glo mu-0 6Mc.ic.ula.:twn 

(7.5 mm), por 2.8 mm de las planta;; no inoculadas (Fig. 11). En general 

todaslas cepas de hongos endomicorrízicos causaron efectos di fe-

rentes sobre el diámetro del tallo de plantas de amb os culti-

vares. 

5 . 1.3 . Efec to de la inoculación endomicorrízica sobre el núm e ­
ro de hojas produ c idas en plantas de papa ya cultivar ce 
r a y solo 

El Cuadro 5 muestra el efecto de la inoculación endomico-

rrízica so bre el núm e ro de hojas producidas en plantas de pap~ 

ya cultivar cera y solo. La prueba de separación de medias 

por tratamiento indicó q ue todos los t r atamientos inoculados 

fue r on significativamente difer~ntes al tratamie n to no inocu-

lado, y que el beneficio de los hon gos endomicorrízicos fue 

más notable e n e l cultivar solo. 

El análisis de varianza realizado para esta variabl e mo~ 

tró que existen diferencias estadísticas altamente signifi ca -

tivas (Apéndice B-5 y B-6) en el número de hojas producid as 

entr e plantas ino c uladas y no inoculadas. El número de ho -

jas logrado por la inoculación de hongos endomicorrízicos en 

plantas de papaya cultivar cera fu e de 77 con Glomuó óp. 

Zac-19; 76 hojas con Glomuó -Op . Zac - 10 y Glomu-O -Op . Zac":"18. 

Estos tres tratamientos resultaron ser estadísticamente igua-
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mm) y Gåomua fiaácàcutatum (10.0 mm), por únicamente 3.2 mm del

tratamiento no inoculado (Fig. 10). El mejor diámetro de ta-

llo de plantas de papaya cultivar solo fue de 8.6 mm con -

Glømuó óp. Zac-6; Glomub óp. Zac-l (7.9 mm) y Gfiomuò fiaóoüwlwüm

(7.5 mm), por 2.8 mm de las plantas no inoculadas (Fig. ll). En general

todaslascxpasde hongos endomicorrizicos causaron efectos dife-

rentes sobre el diámetro del tallo de plantas de ambos culti-

vares.

5.1.3. Efecto de la inoculación endomicorrïzica sobre el nüme-
ro de hojas producidas en plantas de papaya cultivar cg
ra y solo

El Cuadro S muestra el efecto de la inoculación endomico-

rrfzica sobre el número de hojas producidas en plantas de papa

ya cultivar cera y solo. La prueba de separación de medias

por tratamiento indicó que todos los tratamientos inoculados

fueron significativamente diferentes al tratamiento no inocu-

lado, y que el beneficio de los hongos endomicorrizicos fue

mãs notable en el cultivar solo.

El anãlìsis de varianza realizado para esta variable moi

tró que existen diferencias estadisticas altamente significa-

tivas (Apéndice B-5 y B-6) en el número de hojas producidas

entre plantas inoculadas y no inoculadas. El número de ho-

jas logrado por la inoculación de hongos endomicorrizicos en

plantas de papaya cultivar cera fue de 77 con G¿omu¿ Ap.

Zac-19; 76 hojas con Glømuò ap. Zac-lO y Glomua Ap. Zacelfi.

Estos tres tratamientos resultaron ser estadfsticamente igua-
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Cuadro 5. Número de hojas producid~s en plantas de papaya cul­
tivar cera y solo, inoculadas con 19 cepas de hongos 
endomicorrízicos vesícula-arbuscular .* 

No. de tra 
tami Eo1lto 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Cepa de endomicorriza 

Glomu6 ¿p. Zac-1 

Glomr..v.i .6p. Zac-2 

Glomr..v.i .6p. Zac-3 

GigMpOl!.a. .6p. Zac-4 

GigMpO!ta .6p. Zac-5 

GlomU6 ép. Z~c-6 

G.tgMpOl!.a .6p. Zac-7 

G-lgMpolta .6p. Zac-8 

Glomr..v.i .6p. Zac-9 

GlorrlUll .6p. Zac-10 

Glomr..v.i .6p. Zac-13 

Glomu.6 .6p. Zac-14 

Glo mr..v.i .6p . Zac-15 

Glo mU6 .6p. Zac-16 

G.tgMpo~a .6p. Zac- 17 

GlomU6 .6p. Zac-18 

GlomU6 .6p. Zac-19 

Glo mU6 .6 p. Zac-20 

GlomU6 6M c.i.c.ula.twn 

Testigo 

CaJuc.a papaya 
cera solo 

60 ghi j 

69 f gh 

71 def 

74 bcde 

71 def 

72 efg 

71 def 

75 bcd 

63 k 

76 ab 

67 j 

70 f gh 

75 bcd 

63 k 

69 hij 

76 ab 

77 a 

68 ij 

74 cde 

57 

68 hi 

71 gh i 

67 ghi 

74 def 

69 ghi 

68 ghi 

70 fgh 

74 fgh 

71 de 

76 cd 

75 cd 

81 ab 

83 a 

72 efg 

80 be 

68 ghi 

84 a 

76 d 

76 d 

64 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

* Promedio de 5 repetic iones. 
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Cuadro 5. Número de hojas producidas en plantas de papaya cul-
tivar cera y solo, inoculadas con 19 cepas de hongos
endomicorrizicos vesiculo-arbuscular.*

No. de tma
tamiento Cepa de endomicorriza Cauca papaya

cera solo
1 Glonm ap. Zac-1
2 Glømub òp. Zac-2
3 Glomub ap. Zac-3
li Gigaapona Ap. Zac-li

Gigaapoma ap. Zac-5

-'3\D@*'~lO\U'|

Giäomws Ap.

Giomws ap.
Giïorrua ap.
Gtomuz. Ap.

12 Gliomua ap.
13 Glomaa Ap.
lh Gíomua Ap.
15 Gigaapona ap. Zac-17

Zac-6
Gigaapona Ap. Zac-
Gvigaspofia ap. Zac-8

Zac-9
Zac-lO
Zac-13
Zac-lb
Zac-l5
Zac-16

16 Gåomua ap. Zac-18
17 Giømuò ap. Zac-l9
la Gtamua ap. za¢-zo
19 Gilomua ¿aa c,¿cu!La,tum
20 Testigo

60 ghij 68 hi
69 fgh 71 ghi
71 def 67 ghi
7ü bcde Yü def

71 def 69 ghi
72 efg 68 ghi
71 def 7o fgn
75 bcd 7h fgh
63 k 7l de

76 ab 76 cd
67 j 75 cd

7o fgh si ab
75 bcd 83 a

63 k 72 efg
69 hij 80 bc
76 ab 68 ghi
77 a 8h a
68 ij 76 d
710 cde 76 d

57 I 61: ¡

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales.

* Promedio de 5 repeticiones.
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les. Giga..6po,1¡_a. .6p. Zac-8 y Glomu,:, .6p. Zac-15 producieron 75 

hojas en las plantas que fueron inoculadas con estas dos ce-

pas de hongos. Las plantas inoculadas con Glomu.6 6Muc.ula;tum 

formaron 74 hojas. El peor tratamiento fue el testigo con 57 

hojas producidas (Fig. 12). 

Los mejores tratamientos que lograron estimular el mayor 

número de hojas en plantas de papaya cultivar solo fueron los 

inoculados con los hongos Glomu.6 .6p. Zac-19 (84 hojas), segui_ 

do de Glomu.6 .6p. Zac-15 (83 hojas), Glomu.6 .6p. Zac-14 (81 ho­

jas), Giga..6po,1¡_a. .6p. Zac-17 (80 hojas) y Glomu.6 6a..6c.ic.ula.tum 

(76 hojas). El tratamiento no inoculado únicamente produjo 

64 hojas (Fig. 13). 

5.1.4. Efecto de la inoculaci6n endomicorrízica sobre el área 
foliar de hojas de plantas de papaya cultivar cera y 
solo 

En el Cuadro 6 se exponen los resultados del efecto de 

la inoculaci6n endomicorrízica sobre el área foliar de hojas 

de plantas de papaya cultivar cera y solo. La prueba de sep~ 

raci6n de medias por tratamiento de Tukey indicó que todos los 

tratamientos que fueron inoculados con los hongos endomicorrí-

zicos fueron significativamente diferentes al tratamiento no 

inoculado, y entre los tratamientos inoculados los mejores 

fueron con los hongos Glomu.6 .6p. Zac-18 y Glomu.6 .6p. Zac-6 en 

el cultivar cera y solo, respectivamente. 

El análisis de varianza mostró diferencias estadísticas 

altamente significativas (Apéndice B-7 y B-8) en el área fo-

90

les. Gigaapoaa op. Zac-8 y Glomuà op. Zac-IS producieran 75

hojas en las plantas que fueron inoculadas con estas dos ce-

pas de hongos. Las plantas inoculadas con Giomua fiucimiaüw

formaron 7h hojas. El peor tratamiento fue el testigo con 57

hojas producidas (Fig. 12).

Los mejores tratamientos que lograron estimular el mayor

número de hojas en plantas de papaya cultivar solo fueron los

inoculados con los hongos Clomué op. Zac-19 (8h hojas), segui

do de Glomua ap. Zac-15 (83 hojas), Glamuo op. Zac-ik (81 ho-

jas), Gigaspota ap. Zac-17 (80 hojas) y Glomua fiaactcufiatum

(76 hojas). El tratamiento no inoculado únicamente produjo

64 højas (Fig. 13).

5.l.h. Efecto de la inoculación endomicorrizica sobre el área
foliar de hojas de plantas de papaya cultivar cera y
solo

En el Cuadro 6 se exponen los resultados del efecto de

la inoculación endomicorrfzica sobre el área foliar de hojas

de plantas de papaya cultivar cera y solo. La prueba de sepa

ración de medias por tratamiento de Tukey indicó que todos los

tratamientos que fueron inoculados con los hongos endomicorri-

zicos fueron significativamente diferentes al tratamiento no

inoculado, y entre los tratamientos inoculados los mejores

fueron con los hongos Glomua Ap. Zac-I8 y Giomus Ap. Zac-6 en

el cultivar cera y solo, respectivamente.

El análisis de varianza mostró diferencias estadisticas

altamente significativas (Apéndice B-7 y B-8) en el área fo-
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Cuadro 6. Area foliar en centímetros cuadrados de plantas de 
papaya cultivar cera y solo, inoculadas con 19 ce­
pas de hongos endomicorrízicos vesícula-arbuscular. * 

Nb. de tra 
tamiento 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Cepa de endomicorriza 

GlomM f.ip. Zac-1 

GlomM f.ip. Zac-2 

GlomM f.ip. Zac-3 

Gigaf.ipO!ta. f.ip. Zac-4 

Gigaf.ipolta. f.ip. Zac-5 

GlomM f.ip. Zac-6 

GigMpOJta f.ip. Zac-7 

GigMpolta. f.ip. Zac-8 

GlomM .6p. Zac-9 

GlomM .6p. Zac- 10 

GlomM f.ip. Zac-13 

GlomM -Op. Zac-14 

GlomM f.ip. Zac-15 

GlomM .6p. Zac-16 

G,iga.6pO!ta f.ip. Zac-17 

Glom1v.i 6p. Zac-18 

GlomM f.ip. Zac-19 

GlomM f.ip. Zac-20 

GlomM 6a.6 c.ic.ula.tum 

Testigo 

Ca/Úc.a papaya 
cera solo 

192 abe 

185 def 

187 cde 

190 bcd 

190 bcd 

190 bcd 

192 abe 

192 abe 

185 def 

195 ab 

180 fg 

190 bcd 

194 ab 

190 bcd 

194 ab 

197 a 

193 abe 

185 def 

192 abe 

98 j 

174 e 

169 g 

168 h 

168 h 

168 h 

180 a 

172 e 

169 g 

169 g 

174 e 

170 f 

170 f 

172 e 

170 f 

172 e 

175 tí 

173 d 

175 b 

173 d 

84 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

* Promedio de 5 repeticiones. 

81

Cuadro 6. Area foliar en centimetros cuadrados de plantas de
papaya cultivar cera y solo, inoculadas con 19 ce-
pas de hongos endomicorrizicos vesiculo-arbuscuiar

No. de tratam¡ento Cepa de endomicorriza Ca/ufica papaya
cera solo

1 Gtomus sp. Zac-1
2 Giomus sp. Zac-2
3 Glomua ap. Zac-3
A G¿ga¿pona Ap. Zac-h
5 G¿ga¿pona Ap. Zac-5
6 Gtomua ap. Zac-6

Gigaspona ap. Zac-7
Gigaapona ap. Zac-8
Glomuà ap. Zac-9
Glomua ap. Zac-10
Glvmuå Lp. Zac-13

12 ' Giomua ap. Zac-la
13 Glomub op. Zac-l5
lfi Glømub op. Zac-16
15 Gigaapoaa ap. Zac-17
16 Glomua bp. Zac-18
17 Gtomub sp. Zac-19
13 Glomuo Ap. Zac-20
19 Glamws ja/.'›c,¿cu¿a,twn
20 Testigo

_... -'Q\D®“¬-J

192 abc 17h
185 def 169
187 cde 168
190 bcd 168
l90 bcd l68

190 bcd 130

192 abc 172
192 abc 169

185 def 169

195 ab 17h
180 fg l7O

190 bcd 170
l9Ä ab l72

190 bcd 170
lgfi ab 172

197 a 175
193 abc 173
l8S def l75

192 abc 173

98 j su

c

9
h
h
h
a
e

9
9
c
f
f
e
f
e
b
d

b
d
i

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

* Promedio de 5 repeticiones.
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1 iar de plantas inoculadas y no ino culadas de ambo s cu lt iva -

res. Los hongos end om icorrízicos esti mularon una área foto­

sintetizante en el c ultiv a r cer a de 197 cm 2 con',G.lomu-O -Op. 

Zac-18, seguido de Glomu-O -Op. Zac-10 con 195 cm 2 , Giga-0po~a 

-Op. 2 Zac-17 y Glomu-O -Op. Zac -15 con 194 cm , Glom u-O -Op. 

Zac-19 con 19 3 cm 2 y Gl omu-0 6a-0ciculatum 192 cm 2 , por úni ca-

mente 98 cm 2 del testigo ( Fig . 14) . Los mejores tratamientos 

para esta variable en el cultivar solo fue con Glo mu-O -Op. 

Zac-6 con 
2 2 

180 cm , Glomu-0 -Op. Zac -1 8 con 175 cm , Glomu-O -Op . 

Zac-1 y Glomu-0 -Op. Zac-10 con 2 174 cm , y Glomu-O 6a-0 ciculatum 

2 2 con 173 cm , por 84.0 cm del testi go (Fig . 15). 

5.1.5 . Efecto de la inoculaci6n endomicorrízica so bre el vo­
lumen radical de planta s de pap a ya cultiv ar cera y so 
lo. 

En el Cuadro 7 se muestran los resultados de l efe cto de 

la inoculaci6n e ndomicorrí z ica sobr e el vo lu me n rad i cal de 

pl a ntas de papaya cultivar cera y solo. La pru eba de separa-

ción de medias por tratamiento de Tukey i ndicó qu e todos los 

tratamientos que fueron in oc ul a dos con ho ng os e ndomicor rízicos 

fueron significativamente diferentes al tra tami en to no inocu-

lado, y entre los tratamientos inoculados Glomu-0 -Op. Zac-19 

resultó ser el mejor tratamiento tanto en el cul t ivar cera 

(30.0 ml) como en el cultiv a r solo (28.0 ml). 

El análisis de vari a n z a proporcionó diferencias est~ 

dísticas altamente significativas (Apéndice B-9 y B- 10) en el 

volumen radical entre plantas in o culadas con hon gos e ndomico-

9h

liar de plantas inoculadas y no inoculadas de ambos cultiva-

res. Los hongos endomicorrizicos estimularon una área foto-

sintetizante en el cultivar cera de 197 cmz conÚGZOmu¿ op.

zae-18, seguida de Gzamua ap. zac-io wn 195 emz, zugaópofta
op. Zac-17 y Glømuó op. Zac-15 con 19h cmz, Glomub op.

Zac-19 con 193 cmz y Gfiomua fiaacicufiatum 192 cmz, por única-

mente 93 cmz del testigo (Fig. IÄ). Los mejores tratamientos

para esta variable en el cultivar solo fue con G¿0mu¿ ap.

Zac-6 con 180 cmz, Glomuå op. Zac-13 con 175 cmz, Glomuò Ap.

Zac-1 y Gåomua Ap. Zac-10 con 17h cmz, y Gflomua fiaacicuflatum

con 173 cmz, por 3Ä.0 cmz del testigo (Fig. 15).

5.1.5. Efecto de la inoculación endomicorrizica sobre el vo-
lumen radical de plantas de papaya cultivar cera y so
lo.

En el Cuadro 7 se muestran los resultados del efecto de

la inoculación endomicorrizica sobre el volumen radical de

plantas de papaya cultivar cera y solo. La prueba de separa-

ción de medias por tratamiento de Tukey indicó que todos los

tratamientos que fueron inoculados con hongos endomicorrizicos

fueron significativamente diferentes al tratamiento no inocu-

lado, y entre los tratamientos inoculados Glomus ap. Zac-19

resultó ser el mejor tratamiento tanto en el cultivar cera

(30.0 ml) como en el cultivar solo (28.0 ml).

El análisis de varianza proporcionó diferencias esta

distìcas altamente significativas (Apéndice B-9 y B-10) en el

volumen radical entre plantas inoculadas con hongos endomico-
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Cuadro 7. Volumen radical en mililitros de plantas de papaya 
cultivar cera y solo, Inoculadas con 19 cepas de en 
domicorriza vesiculo-arbuscular. * 

No. de t ra Cepa de endomjcorriza C.vuc.a. papa.ya. 
tamiE>nto cera solo 

Glomu.6 -6p. Zac-1 29 b 20 f 

2 Glomu.6 ép. Zac-2 26 e 23 e 

3 Gl omu.6 .6p. Zac-3 25 f 25 d 

4 GigMpOM. ép. Zac-4 20 h 18 h 

5 GigMpo!La. ép. Zac-5 15 j 15 

6 Glomu.6 .6p. Zac-6 26 e 26 be 

7 GigMpMa. .6p. Zac-7 15 j 20 f 

8 G,i_ga.¿,poM. ép. Zac-8 18 15 

9 Glomu.6 -6p. Zac-9 25 f 15 

10 Glom;;.6 -~p. Zac-10 25 f 2G f 

11 Glomu.6 -6p. Zac-13 25 f 19 g 

12 . GlomU6 .6p. Zac-14 25 f 23 e 

13 GlomU6 -6p. Zac-15 28 e 23 e 

14 GlomU6 -6p. Zac-16 23 g 25 d 

15 Glga.¿,poJta. -6p. Zac-17 23 g 23 e 

16 Glomu.6 -6p. Zac-18 26 e 23 e 

17 Gtomu.6 ép. Zac-19 30 a 28 a 

18 Glomu.6 -6p. Zac-20 27 d 27 b 

19 Gi.omM Óa..6 uc.uta.-twn 27 d ¿,6 be 

20 Testigo 8 k 5 j 

Valores con la misma letra son estadrsticamente iguales. 

* Promedio de 5 repeticiones. 

uadro 7. Volumen radical en milllitros de plantas de papaya
cultivar cera y solo, inoculadas con 19 cepas de eg
domicorrlza vesiculo-arbuscular.*

No. de tratamente - Cepa de endomlcorrlza Cahica papaya
cera solo

1
2

3
A

5
6
7
8

9
10
11

12,

13
lil
15
16
17
18

l9
20

Gflomub Ap. Zac-1
Gflomuå Ap. Zac-2
Gflømuå op. Zac-3
Gcgaapana ap. Zac-lo
G¿ga¿pota ap. Zac-5
Glomuó Ap. Zac-6
Gigaapoluz op. Zac-7
G¿gupo›ta ap. Zac-8
Gåomua ap. Zac-9
Glomua sp. Zac-10
Giomua Ap. Zac-13
Giìomm 4p. Zac-lio
Giåomaa "ap, Zac-15
Giìomws Ap. Zac-16
Gigaspona ap. Zac-17
Glomub op. Zac-13
Gtømws sp. zac-19
Gtomua ap. Zac-20
Glamua ¿a¿›c.¿cu.Ca/tiun
Testigo

29 b 20

26 e 23

25 f 25

20 h 13

151 15
26 e 26
15; zo
l8 i l5

25 f l5
25 f 20

25 f l9
25 f 23
23 c 23
23 g 25
23 g 23

26 G 23

30 a 23

27 d 27
27 d 26

B k 5

Valores con la misma letra son estadfsticamente iguales.

* Promedio de S repeticiones.
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rrízicos y plantas no inoculadas. Los resultados observados 

fueron que plantas de papaya cultivar cera inoculada s co n 

Glo mu.6 .6p. Zac-19 lograron un volumen radical de 30.0 ml, se 

guidas de los tratamientos inoculados con Gl omu.6 .6p. Zac-3 

(29.0 mi), Glomu.6 .6p. Zac-15 (28.ü mí), y Glomu.6 óaJ.iciculatum 

(27.0 mi). El tratamiento con menor volumen radical fue el 

de las plantas testigo con 8.0 ml (Fig . 16). En e l cultivar 

solo, la cepa de hongos endomicorrízicos identificada como 

Glomu.6 J.ip. Zac-19 estimuló el mayor volumen radical (28 .0 

ml), seguida de Glomu.6 J.ip. Zac-20 (27.0 mi) y de Glomu.6 

6aJ.iciculatum (26.0 ml). El volumen radical de l as plantas tes 

tigo fue de 5.0 mi (Fig . 17). 

5 . 1.6. Efecto de la inoculación endomicorrízica sobre el peso 
seco total de plantas de papaya cultivar cera y solo 

En el Cuadro 8 se muestran los resulta dos del efecto de 

la inoculación de hongos endomicorrízicos sobre el pe so seco 

total de plantas de papaya cultivar cera y solo. La prueba 

de separación de medias por tratamiento de Tukey indicó que 

todos los tratamientos inoculados con hongos endomicorrízicos 

fueron significativamente diferentes a l tratami en to no inocu-

lado, y entre los tratamientos inoculados Glomu.6 .6p. Zac-19 

resultó ser el mejor tratamiento en los dos cultivares con 

(3. 7 g). 

El análisis de varianza arrojó diferencias estadísticas 

altamente significativas (Apéndice B-11 y B-12) e n el peso 

98

rrizicos y plantas no inoculadas. Los resultados observados

fueron que plantas de papaya cultivar cera inoculadas con

Glomuà ap. Zac-l9 lograron un volumen radical de30.0 ml, se

guidas de los tratamientos inoculados con Glomuò åp. Zac-3

(29.0 ml), Glomuó Ap. Zac-15 (28.0 mi), y Gflomuó fiaacicufiatum

(27.0 ml). El tratamiento con menor volumen radical fue el

de las plantas testigo con 8.0 ml (Fig. 16). En el cultivar

solo, la cepa de hongos endomicorrizicos identificada como

Gflomuò óp. Zac-19 estimuló el mayor volumen radical (28.0

ml), seguida de Glomub 6p. Zac-20 (27.0 ml) y de Giomuó

fiaaciculatum (26.0 ml). El volumen radical de lasplantas teì

tigo fue de 5.0 mi (Hg. 17).

5.1.6. Efecto de ia inoculación endomicorrizica sobre el peso
seco total de plantas de papaya cultivar cera y solo

En el Cuadro B se muestran los resultados del efecto de

la inoculación de hongos endomicorrizicos sobre el peso seco

total de plantas de papaya cultivar cera y solo. La prueba

de separación de medias por tratamiento de Tukey indicó que

todos los tratamientos inoculados con hongos endomicorrizicos

fueron significativamente diferentes al tratamiento no inocu-

lado, y entre los tratamientos inoculados Glomub Ap. Zac-19

resultó ser el mejor tratamiento en los dos cultivares con

(3.7 gi.

El análisis de varianza arrojó diferencias estadisticas

altamente significativas (Apéndice B-ll y B-l2) en el peso
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Cuadro 8. Peso seco total en gramos de plantas de papaya cul­
tivar cera y solo inoculadas con 19 cepas de endomi 
corriza vesrculo-arbuscular. * 

No. de tra Cepa de endomicorriza ~aJuc.a papa.y a 
tamiento cera solo 

GlomU6 <ip. Zac-1 2.2 2.2 efg 

2 GlomU6 <ip. Zac-2 1. 7 k 2.0 fg 

3 GlomU6 <ip. Zac-3 3.5 n 2.4 def 

4 G,{,g~po!W. <ip. Zac-4 1 .9 k 2.5 abe 

5 G,{,ga<i po!W. <i p. Zac-5 l. 1 n 1.0 h 

6 GlomU6 <ip. Zac-6 2.0 j 2.5 cdef 

7 G,{,ga<ipo!W. <ip. Zac-7 1.3 1 1.6 gh 

8 G,{,ga<ipolta. <ip. Zac-8 l. 9 k 1.9 tg 

9 GlomU6 <ip. Zac-9 3.2 e 1.6 gh 

10 GlomU6 <ip. Zac-10 3, 1 d 2.4 def 

11 GlomU6 <ip. Zac-13 1.2 m 1. 2 h 

12 GlomU6 <ip. Zac-14 2.3 h 2.3 ef 

13 GlomU6 <ip. Zac-15 3.2 e 2.4 def 

14 Glomu<i <ip. Zac-16 2.8 g 3.0 bcd 

15 G,{,ga<ipo!W. <ip. Zac-17 3.5 b 2.8 bcde 

16 GlomU6 <ip. Zac-18 3.0 e 2.8 bcde 

17 Glomu<i <ip. Zac-19 3.9 a 3.7 a 

18 Glomu<i <ip. Zac-20 2.2 f 2.2 efg 

19 Glomu<i fia<iuc.ula.twn 2.2 3 . 3 ab 

20 Testigo 0.6 o 0.2 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

~ Promedio de 5 repeticiones. 

Cuadro B. Peso seco total en gramos de plantas de papaya cul-
tivar cera y solo inoculadas con l9 cepas de endomi
corriza vesiculo-arbuscular.*

No' de tra Ce a de endomicorrizatamiento p
Gatica papaya
cera solo

1 Gtomus sp. zac-1
l 2 G!;amu.¿ sp. Zac-2

3 Gåomua ap. Zac-3
li G¿g:uspom Ap. Zac-li
5 G¿ga4po›m sp. Zae-5
6 Glomuå Ap. Zac-6
7 Gigaapona sp. Zac-?
8 Gigaòpväa Ap. Zac-B
9 Gflomws ap. zac-9

10 G!;amu.<s ap.
11 Gtomus ap.
12 Gåomua ap.
13 Glomua ap.
Hi Glomus Ap.
15 G¿gaApona ap. Zac-17
16 G!;omu.¿ sp.
17 Giomws sp.
18 Giomua 4p.
19 Glømiw fiaacieulaxwn
20 Testigo

Zac-l0
Zac-I3
Zac-iü
Zac-15
Zac-I6

Zac-18
Zac-19
Zac-20

2.2 i 2.2

1.7 K 2.0

3.5 n 2.4
1.9 k 2.5
1.1 n 1.0

2.05 2.5
1.3 I 1.6
l.Q k l.9

3.2 c l.6

3.1 d 2.Ä

1.2 m l.2

2.3 h 2.3

3.2 c 2.ü
2.8 g 3.0

3.5 b 2.8

3.0 e 2.8

3.9 a 3.7
2.2 f 2.2

2.2 l 3.3

0.6 o 0.2

efg

fs
def

abc
h
cdef
gh

†9
gh
def
h
ef
def
bcd
bcde
bcde
a
efg
ab
i

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

* Promedio de 5 repeticiones.
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seco total de plantas inoculadas y no inoculadas. Los mejo-

res tratamientos en el cultivar cera fue con los hongos G~omu.6 

-Op. Zac-19 (3. 7 g), Glomu.6 .6p. Zac-3 y Giga.-0polta. -Op. 

Zac-17 (3.5 g), Glomu-0 .6p. Zac-9 y Glomu.6 -Op. Zac-15 (3.2. g), 

Glo,;1u.6 óa.-Oc.ic.ula..tum (2.2 g), por 0.6 g del testigo (Fig. 18). 

En cuanto a la variedad solo, los tratamientos que estimularen 

una mayor biomasa fueron los tratamientos Glomu.6 .6p. Zac-19 

(3.7 g), Glomu-0 6a.-0c.ic.ula..tum (3.3 g), Glomu.6 .6p. Zac-16 (3.0 

g), por 0.2 g del testig0 (Fig. 19). 

5.1.7. Porciento de colonización endomicorrízica en plantas 
de papaya cultivar cera y solo 

El Cuadro 9 muestra los porcentajes de colonizaci6n endo 

micorrízlca evaluados en el sistema radical de plantas de pa-

paya cultivar cera y solo. 

Los porcentajes - encontrados indican que todas las cepas 

de hongos endomicorrízicos que fueron aislados del suelo de 

rizosfera de plantas de frijol en el Estado de Zacatecas, son 

altamente infectivas en la colonización radical interna de 

los dos cultivares de papaya, esto se pone de manifiesto al 

no cuantificar porcentajes de colonización menores de 70. 

Los mejores tratamientos para esta variable en el cultivar ce 

ra fue con los hongos Giga.-0polta. .6p. Zac-17, Glomu.6 -Op. Zac-19 

y Glomu.6 óa.-Oc.ic.ula..tum con 100% de colonización para cada uno. 

La prueba de separación de m~dias de Tukey indicó que estos 

tres tratamientos fueron estadísticamente iguales, pero signl 

ficativamente diferentes al resto de los tratamientos (Fig. 

i02

seco total de plantas inoculadas y no inoculadas. Los mejo-

res rratamientos en el cultivar cera fue con los hongos Gtomué

sp. Zac-19 (3.7 gi, Gliomus sp. Zac-3 y G/¿gaspona Ap.

Zac-17 (3.5 gl, Giomuó Ap. Zac-9 y Glømuó Ap. Zac-l5 (3.2 g),

Glomua ¿aAc¿cu¿atum (2.2 g), por 0.6 g del testigo (Fig. 18).

En cuanto a la variedad solo, los tratamientos que estimularon

una mayor biomasa fueron los tratamientos Gíomuò Ap. Zac-19

(3.7 g), Giamws fiaacteutatum (3.3 g), Gtomuls ap. Zac-16 (3.0

gi, por 0.2 g del testigo (Fig. l9).

5.1.7. Porciento de colonización endomicorrizica en plantas
de papaya cultivar cera y solo

El Cuadro 9 muestra los porcentajes de colonización endg

micorrizica evaluados en el sistema radical de plantas de pa-

paya cultivar cera y solo.

Los porcentajes encontrados indican que todas las cepas

de hongos endomicorrizicos que fueron aislados del suelo de

rizosfera de plantas de frijol en el Estado de Zacatecas, son

altamente infectivas en la colonización radical interna de

los dos cultivares de papaya, esto se pone de manifiesto al

no cuantificar porcentajes de colonización menores de 70.

Los mejores tratamientos para esta variable en el cultivar ce

ra fue con los hongos Gígaapona ap. Zac-l7, Glamuå ap. Zac-19

y Giomuå fia¿e¿cu¿atum con 100% de colonización para cada uno.

La prueba de separación de medias de Tukey indicó que estos

tres tratamientos fueron estadisticamente iguales, pero signi

ficativamente diferentes al resto de los tratamientos (Fig.
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Cuadro 9. Porcentaje de colonizacidn micorr1z1ca en pi antas de 
papaya cultivar cera y solo i;-ioculada s con 19 cepas 
de endomicorriza vesiculo-arbuscular. * 

No. de tra Cepa de endomicorriza CaJtic.a. papa.ya. 
tamiento cera solo 

Glomu.6 J.ip. Zac-1 96 d 91 de 

2 Glomu.6 l.lp. Zas-2 93 f 80 

3 Glomu.6 .6p. Zac-3 97 c 93 c 

4 GigMpO!ta. .6p. Zac-4 92 g 79 ij 

5 GigMpo!ta f.ip. Zac-5 92 g 83 h 

6 Gfomu.6 l.lp. Zac-6 96 d 95 b 

7 GigMpo!Ul J.ip. Zac-7 92 g 78 j 

8 GigMpa!ta J.ip. Zac-8 92 g 79 i j 

9 Glomu.6 l.lp. Zac-9 93 f 79 ij 

1 o Glomu.6 l.lp. Zac-10 95 e 95 b 

11 Glomu.6 .6p. Zac-13 93 f 88 ef 

12 Glomu.6 J.ip. Zac-14 92 g 88 éf 

1 3 Glomu.6 1.1p. Zac-15 98 b 93 c 

1 4 Glomu.6 1.1p. Zac-16 98 b 90 e 

15 GigMpo!Ul J.ip. Zac-17 100 '3 92 cd 

16 Glomu.6 .6p. Zac-18 95 e 87 g 

17 Glomu.6 J.ip. Zac-19 100 a 92 cd 

18 Glomu.6 .6p. Zac-20 93 f 82 h 

19 Glomw., ÓM c.ic.ula.tum 100 a 95 a 

20 Testigo o h o k 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

* Promedio de 5 repeticiones. 

Cuadro 9. Porcentaje de colonización micorrizica en plantas de
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papaya cultivar cera y solo inoculadas con 19 cepas
de endomicorriza vesfculo-arbuscular.*

No. de tra
tamiento Cepa de endomicorriza Canica papaya

EÉLÉ solo Í

l

2

3
ü

5
6

_.- -'Q\.D$¬-¬-..i

Giiomua ap. Zac-1
Güemes sp. Zac-2
Gfiomuá òp. Zac-3
G¿ga¿p0ãa àp. Zac-É
G¿ga¿pona sp. Zac-5
Gfiomus sp. Zac-6
Gtgaspoaa sp. Zac-7
G¿ga¿›po›m sp. Zac-B
Gfiomua ap. Zac-9
Gåomua ep. Zac-10
Gfiomué ep. Zac-13

12 Gåomua
13 Glomua
ik Gíomua

Zac-lü
Zac-15
Zac-16

15
16
17
18

19
20

G¿ga¿pota sp. Zac-I?
Gfiomua ap. Zac-18
Gfiomuà ap. Zac-IS
Gfiomua ap. Zac-20
Giìomus ¿aa e¿cu.¿a,tLu11
Testigo

96 d
93 F
97 c
92 g
92 g
96 d

92 g
92 g
93 f
95 e

93 f
92 g
98 b
98 b

100 a

95 e
IOO a

93 f
100 a

0 h

91 de
B0 i

93 c
79 ij
B3 h

95 b
78 j
79 ¡j
79 ¡J
95 b
33 ef
88 ef

93 c
90 e

92 cd
37 9
92 cd
82 h

95 a
O k

Valores con la misma letra son estadïsticamente iguales

* Promedio de 5 repeticiones.
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wà:_`D_H_h:_(:WC:
<uñV%mxcU:¿__Zc¿:šñ/hogou

_ON
¿zh

_†

UPUMU
P

_
íí
í

¡om

_US

*NH

I
ìÁ

›'om

_

¿M
IO@

'MV
¡mm

¡â
¡S

¡Oh
¡mb

L5
¡É

¡Om

¡'G2

Da
G

H
3

O
Â

U
N

T
Z

V
D

I
O

N
N

I
D

0
H

H
I

3
I

D
V



100 

"" 95 -
u 

u 90 -

"' 85 

"' o 80 -
u 

:.: 

z 
o 

u 

"' N 

z 
o 
..:¡ 

o 
u 

w 

75 

70 -

6 5-

GO -

55 

so 

45 

o 4 0 

35-

30-

t 

t 

t 

ji 

T Gf G1 G2 

Ves ículas 
4- Arbúscu los 
t To t a l 

t 

-¡. 

t 

G3 Gi4 GiS 
G E N E R O f 

t t 

t t 

G6 Gi7 Gi8 G9 GlO 
D E H O N G O S 

Testi<)0 T 
Gf 
G 

Glomus fa scicula tum 
Glomus 

Gi == Gigas;Jora 

t 

t 
t 

1 
G 1 3 C 1 4 G 1 5 G 1 6 Gi 1 

M I e o R R I e I e o s 

t 

k 

G18 
V A 

t 

h 

G19 

t 

G20 

FIG . ·21. CO LONIZAClON MICO RRICICA POR CENTU AL DE VESTCULAS . ARBUSCULOS Y TOTAL 
EN PLANT~S DE Ca~ica rara1~ CULTIVAR SOLO (90 DIÁS DE EDADT INOCULA­
DAS CON HONGOS MICORRTCTCOS V-A. 

o 

_¶|>
Mcbhuhåmouhï
WcuzomZOO
wfiø

5
|<¿DUC2H

kQ<;u¿L¿<Hc
:oy¿Mcmx<>HP_;Q

=:ULuLduwyzb
mem(Ez<Amzm

0¿<PcF>mCAjUm:m¢<
“m(A:UHum>

maH<3PZLUzçg
<UHUHmmcUH:zOflU¢NHZoJOU

`HN__OHk

<>m
O

U_U%xmTU%É
wO0ZO2NQMOm
ZZH
U

ONUO_OmrwFAOc_Uu_uvfå
WwwLfumumd@

“Wuwwmfiu
«HUmoNo

`_UMU
B

+_

H

_+̀'+g
+L_'+_'-É

*_

mhoôlïvflo

WDEOHQ

E3UMH:UflUmMm
WSEOHU

LUWkMü&
44

Í›

H__4
T_

Ii

'OM

_h¡mm

4___U¡cv

_
n

*_'mv

_*

_›

4

.I¿V
F

l

HÑUOE

MOHDUWGQHÉ
WuH2UwW@>

¡Om
¡mm

'É
¡mw

¡E
¡mn

'I¡Om

-mm
OO

¡COP

%
U

H
D

O
T

O
N

I
Z

V
3

I
O

N
W

I
D

O
H

H
I

D
Y¿

¬J
V



106 

20). Los mejores porcentajes de colonizaci6n endomico rrízica 

en el cultivar solo, fue ron los hongos Glomu.J.> J.>p. Zac-19 y 

G.{.gaJ.>po!La -l>p. Zac-17 con 92 % (Fig. 21). 

5 . 1.8. Número de esporas de hongos endomicorrízicos produci­
das en plantas de papaya culti~ar cera y solo. 

El número de esporas presentó una tendencia ascendente 

en cada uno de los tratamientos inoculados (Cuadro 10), obte-

niéndose incrementos considerables al de su número original, 

lo cual permiti6 obtener diferencias estadísticas altamente 

significativas entre tratamientos, sobresaliendo por su espo-

rulaci6n en el cultivar cera los hongos Glomu.J.> -1>,n. Zac-19 

(2,600) y Glomu.-1> 6a.6C.ú.u.la.tu.m (2,557) (Fig. 22). Los mejores 

tratamientos en el cultivar solo fue con los hongos Glomu.-6 

6a-0e.{.eu.la.tu.m (2,580), y Glomu.-0 -Op. Zac-19 con 2 ,430 esporas 

pro d u c i das ( F i g. 2 3) . 

11. Efecto de la inoculación de Glomu.-O -Op. Zac-19 y de la fer-

ti l ización NPK en plantas de p~paya cultivar cera. 

5.2.1. Efecto de la inoculación de Glomu.-6 J.>p. Zac-19 y de la 
fe r t i l i za c i ó n NP K so b re e l c re c i m i en t o de p l antas de 
papaya cultivar cera. 

En el Cuadro 11 están reportados los resultados encentra-

dos del efecto de la inoculación de' .Cilomu.-0 -Op. Zac-19 y de la 

fertilización NPK sobre el incremento en porcentaje de la al-

tura de plantas de papaya a los 90 días de edad. * Se observó 

*La prueba de separación de medias por tratamiento de Tukey 
indic6 que el tratamiento 4 que fue fertilizado con 30-10-0 
kg/ha de NPK resultó ser estadísticamente igual al tratamien 
to 11 que únicamente fue inoculado con Glomu.-0 -Op. Zac-19. 
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20). Los mejores porcentajes de colonización endomicorrizica

en el cultivar solo, fue ron los hongos Gfiomud Ap. Zac-l9 y

Gigasporta sp. Zac-17 con 922 (Fig. 21).

5.1.3. Número de esporas de hongos endomicorrizicos produci-
das en plantas de papaya cultivar cera y solo.

El número de esporas presentó una tendencia ascendente

en cada uno de los tratamientos inoculados (Cuadro 10), obte-

niéndose incrementos considerables al de su número original,

lo cual permitió obtener diferencias estadisticas altamente

significativas entre tratamientos, sobresaliendo por su espo-

rulación en el cultivar cera los hongos Glomuó ap. Zac-l9

(2,600) y GZomu4 ¿a¿e¿cu¿atum (2,557) (Fig. 22). Los mejores

tratamientos en el cultivar solo fue con los hongos Glomuá

fiasciculatum (2,580), y Giomud sp. Zac-19 con 2,h30 esporas

producidas (Fig. 23).

il. Efecto de la inogulación de Glomud áp. Zac-19 y de la fer-

tiiizac¡ôn†fiP§:§24plantas de papaya cultivar cera.

5.2.1. Efecto de la inoculación de Gåomua Ap. Zac-l9 y de la
fertilización NPK sobre el crecimiento de plantas de
papaya cultivar cera.

En el Cuadro ll estãn reportados los resultados encontra-

dos del efecto de la inoculación deÍG¿0mu¿ Ap. Zac-19 y de la

fertilización NPK sobre el incremento en porcentaje de la al-

tura de plantas de papaya a los 90 dias de edad.* Se observó

*La prueba de separación de medias por tratamiento de Tukey
indicó que el tratamiento d que fue fertilizado con 30-lO-0
kg/ha de NPK resultó ser estadísticamente igual al tratamien
to ll que únicamente fue inoculado con Glomud Ap. Zac-IB.
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Cuadro 10. NGmero de esporas en 100 g dé suelo seco de plan­
tas de papaya cultivar cera inoculcidas con 19 ce­
pas de hongos endomicorrfcicos V A* . 

No. de t ra 
Cepa de endomicorriza ca.JU.e.a. papa.y a. 

tamiento cera solo 

Glomw., .6p. Zac-1 2536 d 2350 b 
2 Glomut. .6 p. Zac-2 2223 o 2040 efg 

3 Glomut. 4p. Zac-3 2360 k 2420 b 

4 Giga..6pO!Ul. -6p. Zac-4 2230 m 1870 h 

5 Giga..6pO!Ul -6p. Zac-5 2226 n 1960 gh 

6 Glamu6 .6p. Zac-6 2530 e 2~48 c 

7 Giga-6po!Ul. 4p. Zac-7 2210 r 1866 h 

8 G~ga..6po!Ul. .6p. Zac-8 . 2288 s 1969 fg 

9 GlomU.6 -6p. Zac-9 2470 h 1996 fg 

10 GlomU.6 .6p. Zac-10 2510 f 2180 cd 

11 GlomU.6 ;.,p. Zac-13 2487 g 2062 ef 
12 . GlomU.6 .6p. Zac-14 2216 q 2400 b 

13 Glomut. .6p. Zac-15 2370 2210 c 

14 Glomw.i .6p. Zac-16 2217 p 2227 c 

15 GigMpOIW. .6p. Zac-17 2420 2100 de 

16 GlomU.6 .6p. Zac-18 2345 2046 efg 

17 Glomw., .6p. Zac-19 2600 a 2430 b 
18 Glomw.i 4p. Zac-20 2230 c 2010 efg 

19 Glomut. 6Me.ic.ula.tum 2557 b 2580 a 

20 Testigo o t o i 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

* Promedio de 5 repeticiones. 

IO?

Cuadro 10. Número de esporas en l00 g de suelo seco de plan-
tas de papaya cultivar cera inoculadas con 19 ce-
pas de hongos endomicorricicos V A*

No' de tri Ce a de endomicorrizatamiento P
Canica papaya
cera solo

l Gfiomud ap. Zac-l
2 Gfiømud àp. Zac-2
3 Gíomua sp. Zac-3
ii G¿ga¿pc›m sp. zac-1+
5 Gtgaapwta sp. zac-5
6 Gíømus sp. zac-6

Gtgaspoea ap. Zac-7
G¿ga¿pona ap. Zac-3CD*-¬.|

.-4 Cìkfl

Gtomus sp.
Gtomua sp.

II Gtomua sp.
i2f Gåomua sp.
13 Güemes sp.
Hi Gtomua sp.
15 G¿ga¿pona sp. Zac-I7
l6 Gfiomuò òp. Zac-13
IT Gtomws ap.

Zac-9
Zac-10
Zac-13
Zac-¡H
Zac-IS
Zac-16

Zac-19

18 Gåomws sp. zac-20
19 Gfinmua ¿aa 0/icuilautum
20 Testigo

2536
2223
2360
2230
2226
2530
2210
2233
2å70
2510
2ü87
2216
2370
2217
2H20

23ÑS
2600
2230
2557

0

d
o
k
m
n
e
r
s
h
f

9
Q
J
p

l

a
c
b
t

2350
20fi0
2å20
1370
1960
27ü8
1866
l969
1996
2180
2062
2fiO0
2210
222?
2100
20ä6
2å30
2010
2580

0

b
efg

b
h
gh

c
h

fs
fs
cd
ef
b
c
c
de
efg
b
efg

a
i

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales

* Promedio de 5 repeticiones.
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Cuadro 11. Incremento en porcentaje de la altura de plantas 
de papaya cultivar cera inoculadas con G.i:.omw.i -Op. 
Zac-19 y fertilizadas con NPK * . 

No. de tra 
tamiento N - P - K Kg/ha 

00 - 00 - 00 (testigo absoluto) 

2 00 - 10 - 00 

3 15 - 10 - 00 

4 30 - 10 - 00 

5 15 - 00 - 00 

6 15 - lú - 00 

7 15 - 20 - 00 

8 15 - 10 - 00 

9 15 - 10 - 05 

10 15 - 10 - 10 

11 00 - 00 - 00 + GlomCUi -Op. Zac-19 

12 00 - 10 - 00 + Glomw., -Op. Zac-19 

13 15 - 10 - 00 + GlomCUi -Op. Zac-19 

14 30 - 10 - 00 + GlomCUi -Op. Zac-19 

15 15 - ºº - 00 + GlomCUi -Op. Zac-19 

16 15 - 10 00 + Glomu.6 -Op. Zac-19 

17 15 - 20 - 00 + Glomw., -Op. Zac-19 

18 15 - 10 - 00 + Glomw.i -0p. Zac-19 

19 15 - 10 - 05 + Glomu.6 -Op. Zac-19 

20 15 - 10 - 10 + GlomCL6 -t.p. Zac-19 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

DSH 5% = 0.46. 

~ Promedio de 5 repeticiones. 

Al tura % 

100 1 

221 gh 

240 f 

271 a 

221 h 

240 e 

207 fg 

233 e 

170 j 

155 k 

264 a 

250 be 

255 b 

227 d 

237 cd 

196 

168 j 

188 h 

196 e 

203 f 

Cuadro ll. Incremento en porcentaje de la altura de pla
de papaya cultivar cera inoculadas con Gümub
Zac-19 y fertilizadas con NPK*.

il0

|'l[ãS
sp.

Ño. de tra
tamiento N - P - K Kg/ha Altura Z

_ 00 - 00

2 00 - 10

3 15 - i0

Ä 30 - l0

5 ¡S - 00

6 lS - IO

7 15 - 20

8 l5 - lO

9 l5 - 10

iO lS - lO

ll OO - OO

12 00 - 10

13 15 - 10

lh 30 - lO

lS 15 - 00

16 ¡S - 10

17 l5 - 20

18 15 - 10

19 l5 - lO

20 15 - lO

(testigo absoluto)

Gfiomuå
Gtomus
Gíomud
Gåomud
Gfiamus
Gfiomud
Gtamud
Gflømud
G¿omu.¿
Gfiomua

Zac-_9
Zac-19

Zac-IQ

Zac-19
Zac-_9
Zac-19
Zac-l9
Zac-I9
Zac-19
Zac-19

ioo
221
2I+o
271
221
zlio
207
233
170
155
264
250
255
227
237
196
168
188
196
203

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales.
DSH 5% = 0.ü6.

* Promedio de S repeticiones.
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que ios tratamientos con micorriza + fertilizan te i ncrementa -

ron más la altura de las plantas que los tratamientos con fe.!:_ 

til izante, lo que origin6 diferencias estadísticas altamente 

significativas (Apéndice B-13) entre tratamientos fertiliza-

dos, inoculados y testigos. Las plantas fertilizadas con 

30-10-0 Kg/ha de fertilización NPK, lograron el mayor incre-

me n to de a 1 tu r a ( 2 7 l. 4 % ) en t re -1 os t r a ta m i en tos fe r t i 1 i za dos , 

mientra!: que las plantas del tratamiento 11 que fueron inocul~ 

das con Glomu-0 -Op. Zac-19 alcanzaron hasta 264.2 % de altura. 

El tratamiento 14 que fue fertilizado con 30-10-0 Kg/ha de 

NPK e inoculado con esta cepa de endomicorriza desarrolló has 

ta 2?.7.2 % de altura. En cuanto al tratamiento 7 que fue fer-

ti 1 izado con 15-20-0 Kg/ha NPK iogr6 207.1% de altura, pero 

cuando fue inoculado con Glom~ -Op. Zac-19 se redujo su incr~ 

mento hasta 168.8% (tratamiento 17). Con respecto al trata-

miento 10 que fue fertilizado con 15-10-10 Kg/ha NPK, su i n -

cremento en altura fue de 203.8% cuando se inoculó con Glomu-0 

-Op. Zac-19 (tratamiento 20) que cuando únicamente fue fertili 

zado (155.8%) (Fig. 24). 

5.2.2. Efecto de la inoculación de Glomu-0 -Op. Zac-19 y de la 
fertilización NPK sobre el diámetro del tallo de plan­
tas de papaya, cultivar cera 

En el Cuadro 12 se observan los resultados encontrados 

del efecto de la inoculación de Glomu-O -Op. Zac-19 y de la fe.!:_ 

tilizaci6n NPK sobre el diámetro del tallo de plantas de pap~ 

ya. El diámetro del tallo de las plantas inoculadas con 

Glomu-O -Op. Zac-19 (16.2 mm) fue mayor que el de los tratamien 

lll

quelos tratamientos con micorriza + fertilizante incrementa-

ron mãs la altura de las plantas que los tratamientos con fer

tilizante, lo que originó diferencias estadisticas altamente

significativas (Apéndice B-l3) entre tratamientos fertiliza-

dos, inoculados y testigos. Las plantas fertilizadas con

30-l0-0 Kg/ha de fertilización NPK, lograron el mayor incre-

mento de altura (27l.äZl entre los tratamientos fertilizadas,

mientras que las plantas del tratamiento ll que fueron inoculì

das con Glomuó èp. Zac-19 alcanzaron hasta 26#.2Z de altura.

El tratamiento lh que fue fertilizado con 30-lO-0 Kg/ha de

NPK e inoculado con esta cepa de endomicorriza desarrolló has

ta 227.22 de altura. En cuanto al tratamiento 7 que fue fer-

tilizado con 15-20-0 Kg/ha NPK logró 207.12 de altura, pero

cuando fue inoculado con Gfiomub òp. Zac-19 se redujo su lncrg

mento hasta i63.32 (tratamiento 1?). Con respecto al trata-

miento 10 que fue fertillzado con 15-10-IO Kg/ha NPK, su in-

cremento en altura fue de 203.82 cuando se inoculö con Gtomua

sp. Zac-l9 (tratamiento 20) que cuando únicamente fue fertill

zado (155.8z) (Fig. zu).

5.2.2. Efecto de la inoculación de Glomuà ap. Zac-19 y de la
fertilización NPK sobre el diámetro del tallo de plan-
tas de papaya, cultivar cera

En el Cuadro 12 se observan los resultados encontrados

del efecto de la inoculación de Glomuå ap. Zac-l9 y de la feï

tilizaclón NPK sobre el diámetro del tallo de plantas de papa

ya. El diámetro del tallo de las plantas inoculadas con

Glomuó óp. Zac-19 (l6.2 mm) fue mayor que el de los tratamieì
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Cuadro 12. Diámetro del tallo de plantas de papaya c ultivar 
cera inoculad a s con G.tomlL6 .6 p. Zac-19 y fertiliza 
dos con NPK. * 

No. de tra 
tamiento N - p - K Kg/ha 

00 - 00 - 00 (testigo absoluto) 

2 00 - 10 - 00 

3 15 - 1 o - 00 

4 30 - 10 - 00 

5 15 - 00 - 00 

6 15 - 10 - 00 

7 15 - 20 - 00 

8 15 - 10 - 00 

9 15 - 10 - os 
10 15 - 10 - 10 

11 00 - 00 - 00 + GlomlL6 .6 p. Zac-19 

12 00 - 10 - 00 + GlomlL6 .6p. Zac-19 

13 15 - 10 - 00 + Gl omlL6 .6p. Zac-19 

14 30 10 00 + GlomtU. .6p. Zac-19 

15 15 00 00 + GlomtU. .6p. Zac-19 

16 15 - 10 - 00 + GlomtU. .6p. Zac-19 

17 15 - 20 - 00 + Glomu..6 .6p. Zac-19 

18 15 - 10 - 00 + GlomtU. .6p. Zac-19 

19 15 - 10 - 05 + Glomu..6 .6p. Zac-19 

20 15 - 10 - 10 + GlomlL6 .6p. Zac-19 

Valores con la misma letra son estadrsticamente iguales . 

DSH 5% = 0.27 

~ Promedio de 5 repeticiones. 

Diámetro mm 

8.7 k 

11. 5 f 

13. 7 c 

14 . 3 b 

12.0 e 

13.3 de 

13. 1 de 

13.6 e 

13. 1 de 

11. 3 gh 

16.2 a 

14.6 cd 

12.4 g 

10.9 j 

13.3 

14.2 de 

12. 1 h 

13.8 de ,_ 

14.9 b 

15.5 b 

Il)

Cuadro 12. Diámetro del tallo de plantas de papaya aultivar
cera inoculadas con Gfmmw ¿p. Zac-19 y fertìlízì
dos con NPK.*

No. de tra
tamiento N - P - K Kglba Í _ Í Diãgeprq mm

I 00 -

2 00 -

3 15 -

Q 30 -

5 l5 -

6 IS -

7 l5 -

B 15 -

9 15 -
10 15 -

11 00 -

l2 00 -

13 IS -

lä 30 -

15 15 -

16 15 -
1? 15 -
13 l5 -

19 15 -

20 15 '

00 - 00

10 - 00

lO - O0

l0 - 00

00 - 00

IO ~ O0

20 - 00

10 - 00

10 - 05
10 - 10
00 - 00 +
10 - 00 +
10 - 00 +
IO - 00 +

00 - O0 +
10 ' 00 +
20 - 00 +
10 * 00 +

10 - OS +

lO - 10 +

(testigo absoluto)

Glomub Ap. Zac-19
Glomuá óp. Zac-19

Zac-19
Zac-I9
Zac-19
Zac-19
Zac-¡S

Zac-19
Zac-19
Zac-19

Glomws Ap.
G!;omu.s Ap.
Glomu/.s <sp.
Glìomua Ap.
Gllømub Ap.
Gtomm ap.
Glomua ¿p.
G¿0mu¿ Ap.

8
11
13
114
12

13
13
13
13
11
16
11;
12
IO

13
114
12

13
11;
15

7
5
7
3
0

3
1

6
1

3
2

6
h

9
3
2
1

8

9
5

k
F
c
b
E

de
de
e
de
gh
a
cd

9
J
¡
de

h
de
b
b

Valores con la misma

DSH 5% = 0.27

letra son

* Promedio de 5 repeticiones.

estadfsticamente iguales.
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tos fertilizados, inoculados más fertilizados y el testigo, 

encontrándose diferencias estadísticas altamente significati-

vas (Apéndice B-14). El tratamiento fertilizado con 30-10-0 

Kg/ha de NPK estimuló un grosor de tallo de 14.3 mm, pero al 

ser inoculado con los hongos endomicorrícicos se redujo hasta 

10.9 mm. Cuando a las plantas se les adicionó 15-10-0 Kg/ha 

de NPK lograron un diámetro de tallo de 13.7 mm (tratamiento 

7), y cuando se incrementó el nivel de fósforo, disminuyó el 

grosor del tallo hasta 13.1 mm (tratamiento 7). Se observó 

que al incrementar el nivel de potasio se inhibió el desarro-

llo del tallo desde 13.1 mm con 5 r.g/ha de K hasta 11.3 mm 

con 10 Kg/ha de K. Las plantas cuando fueron fertilizadas 

con 10 Kg/ha de f6sforo e inoculadas con G.lomu¿, J..p. Zac-19 

dló por resultado un diámetro de tallo de 12.4 mm, pero cuan-

do se incrementd el nivel de P (20 Kg/ha), el grosor del ta-

llo se redujo hasta 12.1 mm. Ocurrió lo contrario, cuando a 

las plantas inoculadas s e les incrementó el nivel de potasio: 

a 5 Ky/ha las plantas desarrollaron un diámetro de tallo de 

14.9 mm, pero con 10 Kg/ha de este elemento alcanzaron un gr~ 

sor de tallo de 15.5 mm (Fig. 25). 

5.2.3. Efecto de la inoculación de G.lomu¿, ¿,p. Zac-19 y de la 
fertilización NPK sobre el número de hojas de plantas 
de papaya cultivar cera. 

En el Cuadro 13 se muestran los resultados encontrados 

del efecto de la inoculación de G.lomuJ.. ¿,p. Zac-19 y de la fe~ 

ti 1 i zac i ón NPK sobre el número de hojas de p 1 antas de papaya. 

Se observaron diferencias estadísticas altamente significati-

ilfi

tos fertilizados, inoculados mãs fertilizados Y el testigo,

encontrándose diferencias estadisticas altamente significati-

vas (Apéndice B-lü). El tratamiento fertilizado con 30-10-O

Kg/ha de NPK estimuló un grosor de tallo de lÄ.3 mm, pero al

ser inoculado con los hongos endomicorricicos se redujo hasta

10.9 mm. Cuando a las plantas se les adicionô 15-lO-0 Kg/ha

de NPK lograron un diámetro de tallo de 13.7 mm (tratamiento

7), y cuando se incrementó el nivel de fósforo, disminuyó ei

grosor del tallo hasta 13.1 mm (tratamiento 7). Se observó

que al incrementar el nivel de potasio se inhibió el desarro-

llo del tallo desde i3.l mm con 5 Kg/ha de K hasta ll.3 mm

con lO Kg/ha de K. Las plantas cuando fueron fertilizadas

con IO Kg/ha de fdsforo e inoculadas con Glomub ap. Zac-19

dlô por resultado un diãmetro de tallo de l2.ü mm, pero cuan-

do se incrementd el nivel de P (20 Kg/ha), el grosor del ta-

llo se redujo hasta lZ.l mm. Ocurrió lo contrario, cuando a

las plantas inoculadas se les incrementó el nivel de potasio:

a 5 Kg/ha las plantas desarrollaron un diámetro de tallo de

1fi.9 mm, pero con 10 Kg/ha de este elemento alcanzaron un gra

sor de tallo de 15.5 mm (Fig. 25).

5.2.3. Efecto de la inoculación de Glomuå ap. Zac-19 y de la
fertilización NPK sobre el número de hojas de plantas
de papaya cultivar cera.

En el Cuadro l3 se muestran los resultados encontrados

del efecto de la inoculación de Glomuó ¿p. Zac-19 y de la fer

tilizaclón NPK sobre el número de hojas de plantas de papaya.

Se observaron diferencias estadisticas altamente significati-
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cuadro 13. Namero de hojas de plantas de papaya variedad cera 
i noculadas con Glomu.J.i '-'P· Zac-19 y fertilizadas con 
NPK"'. 

No. de tra 
tamiento N - P - K Kg/Ha Número/hojas 

00 00 - 00 17 j 

2 00 - 10 - 00 24 efg 

·3 15 - 10 - 00 28 bcd 

4 30 - 10 - 00 30 a 

5 15 - 00 - 00 26 de 

6 15 - 10 - 00 27 cd 

7 15 - 20 - 00 27 cd 

8 15 - 10 - 00 28 be 

9 15 - 10 - 05 25 efgh 

10 15 - 10 - 10 23 h i 

11 00 - 00 - 00 + Glomu.J.i J.ip. Zac-19 30 a 

12 00 - 10 - 00 + GlomM J.ip . Zac-19 23 hi 

13 15 - 10 - 00 + Glomu.J.i J.ip. Zac-19 28 de 

14 30 - 10 - 00 + Glomu.J.i J.ip. Zac-19 26 bcd 

15 15 - 00 - 00 + Glomu.J.i J.ip. Zac- 19 24 efg 

16 15 - 10 - 00 + Glomu.J.i J.ip. Zac-19 28 defgh 

17 15 - 20 - 00 + Glomu.J.i J.ip. Zac-19 26 def g 

18 15 - 10 - 00 + Glomu.J.i J.ip. Zac-19 25 ef 

19 15 - 10 - 05 + Glomu.J.i J.ip. Zac-19 29 ab 

20 15 - 10 - 10 + Glomu.J.i J.ip. Zac-19 30 a 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

DSH 5% = 1. 17 

* Promedio de 5 repeticiones. 

ll6

Cuadro 13. Número de hojas de plantas de papaya variedad cera
inoculadas con Gåomuå ap. Zac-i9 y fertilizadas con
NPK*.

No. de tra '
tamiento N - P - K Kg/Ha 4* Número/hojas Í

l 00 - 00

2 00 - 10

3 15 - lO

H 30 - lO

15 - 00

IS - 10

15 - 20

lS - lO

9 15 - 10

10 15 - lO

li 00 - 00

l2 00 - 10

l3 15 - lO

lfi 30 - 10

15 i5 - 00

16 15 - 10

17 15 - 20

18 15 - 10
19 15 - 10

20 15 - lO

@`~IO\U1

17
2h
28
30

26
27
27
28
25
23

Gflomuå ¿p. Zac-19 30
Glomua ap. Zac-19 23
Gtomua sp. Zac-19 28
Giìomua sp. Zac-19 26
Gflomua ap. Zac-19 zh
Gâomus ap. Zac-19 28
Gtomua ap. Zac-19 26

Zac-19 25
Gfiomua òp. Zac-19 29
Gfiomua sp. Zac-19 30

Gåomua ap.

J'
efg

bcd
a
de

cd
cd
bc
efgh
hi
a
hi
de
bcd
efg
defgh
defg
ef
ab
a

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales.
DSH 52 = l.l7

* Promedio de S repeticiones.
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vas (Apéndice 3-15) en el numero de hojas entre piar.tas ferti-

1 izadas, inoculadas, fertilizadas e inoculadas y testigos. 

Cuando 12s plantas fueron fertilizadas con 15-10-0 Kg/ha de 

NPK produjeron 28 hojas/planta (tratamiento 8), presentándose 

resultados similares cuando fueron fertilizadas con 15-10-0 

Kg/ha de NPK e inoculadas con Glomu,t, ,t,p. Zac-19 (Tratamiento 

1 3) . 

El tratamiento 4 que fue fertilizado cor. 30-10-0 unidades 

NPK produjo 30 hojas/planta. Se contabi 1 izó un menor r.úmero 

de hojas (26) en el tratamiento 14 que contenía los mismos 

Kg/ha de NPK del tratamiento anterior, pero que fue inoculado 

con Glomu,t, ,t,p. Zac-19. Cuando se redujo el nivel de nitróge­

no hasta 15 Kg/ha (tratamiento 6), el número de hojas fue de 

27. P·or el cont r ario, en el tratamiento fertilizado con 15 

Kg/ha de Ne inoculado con hongos e ndomicorrízicos se conta-

ron 28 hojas/planta. Sin embargo, son estadísticamente igua-

les. Con 10 Kg/ha de potasio se inhibió el número de hoja s 

(tratamiento 10), pues este tratamiento produjo 23 hojas/ 

planta, y a 5 Kg/ha de K se contaron 25 hojas/planta. Suce­

dió lo inverso cuando las plantas fueron fertilizadas con 10 

y 5 Kg/ha de K e inoculadas con Glomu,t, ,t,p. Zac-19 ya que se 

contabilizaron 30 y 29 hojas/planta, respectivamente (Fig. 

26) • 

ll?

vas (Apéndice B-lS) en el número de hojas entre plantas ferti-

lizadas, inoculadas, fertilizadas e inoculadas y testigos.

Cuando las plantas fueron fertilizadas con l5-lO-0 Kg/ha de

NPK produjeron 28 hojas/planta (tratamiento 8), presentándose

resultados similares cuando fueron fertilizadas con 15-IO-0

Kg/ha de NPK e inoculadas con Gïomuå ap. Zac-19 (Tratamiento

13).

El tratamiento k que fue fertilizado con 30-10-0 unidades

NPK produjo 30 hojas/planta. Se contabiiizô un menor número

de hojas (26) en el tratamiento lä que contenía los mismos

Kg/ha de NPK del tratamiento anterior, pero que fue inoculado

con Glomuå Ap. Zac-19. Cuando se redujo el nivel de nitróge-

no hasta i5 Kg/ha (tratamiento 6], el número de hojas fue de

27. Por el contrario, en el tratamiento fertiiizado con 15

Kg/ha de N e inoculado con hongos endomicorrizicos se conta-

ron 23 hojas/planta. Sin embargo, son estadisticamente igua-

les. Con 10 Kg/ha de potasio se inhibió el número de hojas

(tratamiento 10), pues este tratamiento produjo 23 hojas/

planta, y a 5 Kg/ha de K se contaron 25 hojas/planta. Suce-

dió lo inverso cuando las plantas fueron fertilizadas con 10

y 5 Kg/ha de K e inoculadas con Glomuå óp. Zac-l9 ya que se

contabilizaron 30 y 29 hojas/planta, respectivamente (Fig.

26).
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5.2.4. Efecto de la inoculaci6n de G.lomul.l !.ip. Zac-19 y de ia 
fe r t i 1 i za c i ó n N P K sobre e 1 á ,·e a fo 1 i a r de h o j as de 
plantas de papaya, cultivar cera. 

El Cuadro 14 muestra los resultados encontrad o s del efec 

to de la inoculación de G.lomul.l l.lp. Zac-19 y de la fertiliza-

ción NPK sobre el área foliar de planta de papaya. 

La Figura 27 muestra que fue hasta 2 veces más el área 

foliar producida en plantas inoculadas que en plantas no ino-

culadas, ya que las primeras produjeron 29S 
2 

cm , mientras que 

las segundas únicamente lograron 145 cm
2 d e área f oli a r. En 

los tratamientos fertilizados el valor más alto de este pará­

metro fue de 295 cm2 (tratamiento 4), que es igual al del tra 

tamiento 11 que fue inoculado con endomicorriza y no fertili-

zado . Estos dos tratamientos fueron e stadísticame nt e iguales, 

pero significativamente diferentes a todos los demás trata-

mientes. Se observ6 que el área foliar produ ci d a en los tra-

tamientos con nitrógeno y fósforo es directamente proporcio-

nal al nivel de fertilizante adicionado: a O Kg/ha de nitró-

geno se encontró un área foliar de 175 cm
2 

(tratamiento 2), 

15 Kg/ha de N, ésta se Incrementó a 195 cm
2 

(tratamiento con 

3), y a 30 Kg/ha de fertilización nitrogenada el área foliar 

fue de 295 cm
2 

(tratamiento 4). En cuanto al f6sforo, a O 

Kg/ha el área fo! iar encontrada fue de 160 cm
2 

(tratamiento 

5), con 10 Kg/ha fue de 195 cm
2 

(tratamiento 6), y a 20 

Kg/ha de ferti 1 ización fosfatada el área foliar fue de 209 

cm
2 

(tratamiento 7). Con respecto al potasio, se o bservó un 

efecto perjudicial sobre el área foliar de las pl a ntas al in-
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5.2.Ä. Efecto de la inoculación de Glomus Ap. Zac-i9 y de ia
fertilización NPK sobre el área foliar de hojas de
plantas de papaya, cultivar cera.

El Cuadro ik muestra los resultados encontrados del efec

to de la inoculación de Glomua ap. Zac-19 y de la fertiliza-

ción NPK sobre el ãrea foliar de planta de papaya.

La Figura 27 muestra que fue hasta 2 veces mãs el área

foliar producida en plantas inoculadas que en plantas no ino-

culadas, ya que las primeras produjeron 295 cmz, mientras que

las segundas únicamente lograron lä5 cmz de ãrea foliar. En

los tratamientos fertilizados el valor más alto de este pará-

metro fue de 295 cmz (tratamiento #), que es igual al del tra

tamiento il que fue inoculado con endomicorriza y no fertili-

zado. Estos dos tratamientos fueron estadisticamente iguales,

pero significativamente diferentes a todos los demás trata-

mientos. Se observó que el ãrea foliar producida en los tra-

tamientos con nitrógeno y fósforo es directamente proporcio-

nal al nivel de fertilizante adicionado: a 0 Kg/ha de nitró-

geno se encontró un área foliar de l?5 cmz (tratamiento 2),

con 15 Kg/ha de N, ésta se incrementó a l9S cmz (tratamiento

3), y a 30 Kg/ha de fertilización nitrogenada el ãrea foliar

fue de 295 cmz (tratamiento ü). En cuanto al fósforo, a 0

Kg/ha el área foliar encontrada fue de 160 cmz (tratamiento

5), con lO Kg/ha fue de l95 cmz (tratamiento 6), y a 20

Kg/ha de fertilización fosfatada el área foliar fue de 209

cmz (tratamiento 7). Con respecto al potasio, se observó un

efecto perjudicial sobre el área foliar de las plantas al in-



Cuadro 1 4. A rea fo 1 ¡ar en centfmetros cuadrados de plantas 
papaya cultivar cera inoculadas con Glomul.l 1.ip. 
Zac-19 y ferti 1 izadas con NPK .* 

No. de tra 
tamiento N - P - K K9/ha 

00 - 00 - 00 (testigo absoluto) 

2 00 - 10 - 00 

3 15 10 00 

4 30 - 10 - 00 

5 15 - 00 - 00 

6 15 10 00 

7 15 - 20 - 00 

8 15 - 10 - 00 

9 15 - 10 - 05 

10 15 - 10 - 10 

11 00 - 00 - 00 + GlomUJ.i !.ip. Zac-19 

12 00 10 00 + GlomUJ.i !.ip. Zac-19 

13 15 - 10 - 00 + GlomUJ.i 1.ip. Zac-19 

14 30 - 10 - Oú + GlomUJ.i 1.ip. Zac-19 

15 15 - 00 - 00 + Glomr..ui · 1.ip. Zac-19 

16 15 - 10 - 00 + GlomUJ.i 1.ip. Zac-19 

17 15 - 20 - 00 + GtomUJ.i 1.ip. Zac-19 

18 15 - 10 - 00 + GlomUJ.i óp. Zac-19 

19 15 10 05 + GlomUJ.i 1.ip. Zac-19 

20 15 - 10 - 10 + GlomUJ.i 1.ip. Zac-19 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

DSH 5% = 7.7 

* Promedio de 5 repeticiones. 

Area foliar 

145 n 

175 k 

195 

295 b 

1 E.o 

195 

209 f 

197 h 

160 1 

150 m 

295 a 

184 j 

219 d 

315 a 

175 k 

218 e 

230 c 

218 e 

195 

203 g 
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de Cuadro iü. Area foliar en centimetros cuadrados de plantas de
papaya cultivar cera inoculadas con Glvmub Ap
Zac-19 y fertilizadas con NPK.

NoI†de tra
tamiento _ N - P K Kg/ha

i 00 -

2 00 -

3 l5 -

Ã 30 -

5 l5 -
6 l5 -

7 15 -

3 lS -

9 l5 °
iO l5 *

il 00 -

12 00 -

13 15 -

ifi 30 -

15 15 -

l6 15 -

l7 l5 *

18 15 -

l9 lS -

20 l5 -

(testigo absoluto)

Glomua
Gíomua
Gåomua

Gfiomua
G¿omua'ap.
Gfiomua
Gtomua
Gfiomua
Gåomua
Glomus

Zac-i9
Zac-19
Zac-lg
Zac-19
Zac-l9
Zac-l9
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales
DSH 52 I 7.7

* Promedio de 5 repeticiones.

Area foliar
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crementar su nivel: con O Kg/ha fuP, de 197 
2 

cm (tratamiento 

2 
8) con 5 Kg/ha fue de 160 cm , pero a 10 Kg/ha se redujo el 

área foliar a 150 cm
2 

(tratamiento 10). Al inocular con 

GlomU'6 J.ip. Zac-19 a todos los tratamientos fertilizados con 

NPK, se observó un efecto favorable sobre el área foliar, 

pues sin excepción éstos hongos potenciaron el área foliar de 

las plantas (Fig. 27). En los tratamientos 12, 13 y 14 que 

fueron inoculados con Glomu~ -óp. Zac-19 y fertilizados con O, 

15 y 30 Kg/ha de nitrógeno se encontró 184, 21~ y 315 cm
2 

de 

área foliar, respectivamente. En cuanto a los tratamientos 

15, 16 y 17 que fueron fertilizados con fósforo e inoculados 

con GlomuJ.i J.ip. Zac-19 se obtuvieron valores de 175, 218 y 230 

cm
2 

de área foliar a O, 10 y 20 Kg/ha de fertilización fosfa-

tada, respectivamente. En los tratamientos 18, 19 y 20 que 

fueron inoculados con estos hongos y fertilizados con potasio 

se encontraron los siguientes resultados de área foliar: a O 

Kg/ha fue de 218 

Kg/ha fue de 203 

2 
cm , 

2 
cm . 

2 
a 5 Kg/ha fue de 195 cm, pero con 10 

5.2.5. Efecto de la inoculación de GlomuJ.i J.ip. Zac-19 y de la 
fertilización NPK sobre el volumen radical de plantas 
de papaya cultivar cera 

En el Cuadro 15 se exponen los resultados encontrados 

del efecto de la inoculación de GlomuJ.i J.ip. Zac-19 y de la 

fertilización NPK sobre el volumen radical de plantas de pa-

paya. Se observaron diferencias estadísticas altamente sig-

nificativas (Apéndice B-16) en el volumen radical entre pla.!:!_ 
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crementar su nivel: con 0 Kg/ha fue de 19? cmg (tratamiento

3) con 5 Kg/ha fue de 160 cmz, pero a 10 Kg/ha se redujo el

ãrea foliar a l50 cmz (tratamiento l0l. Al inocular con

Gåomua ap. Zac-19 a todos los tratamientos fertilizados con

NPK, se observó un efecto favorable sobre el ãrea foliar,

pues sin excepción éstos hongos potenciaron el ãrea foliar de

las plantas (Fig. 2?). En ios tratamientos 12, 13 y le que

fueron inoculados con Gfiomuà àp. Zac-l9 y fertilizadas con 0,

15 y 30 Kg/ha de nitrógeno se encontró l8å, 2i9 y 315 cmz de

ãrea foliar, respectivamente. En cuanto a los tratamientos

l5, 16 y _? que fueron fertilizados con fósforo e inoculados

con Gfiomuà ép. Zac-19 se obtuvieron valores de 175, 218 y 230

cmz de ãrea foliar a 0, 10 y 20 Kg/ha de fertilización fosfa-

tada, respectivamente. En los tratamientos l3, 19 y 20 que

fueron inoculados con estos hongos y fertilizados con potasio

se encontraron los siguientes resultados de ãrea foliar: a 0

Kg/ha fue de 218 cmz, a 5 Kg/ha fue de ISS cmz, pero con l0

Kg/ha fue de 203 cmz.

5.2.5. Efecto de la inoculación de Gfiømua ap. Zac-19 y de ia
fertilización NPK sobre el volumen radical de plantas
de papaya cultivar cera

En el Cuadro l5 se exponen los resultados encontrados

del efecto de la inoculación de Gfiomuá ap. Zac-19 y de la

fertilización NPK sobre el volumen radical de plantas de pa-

paya. Se observaron diferencias estadisticas altamente sig-

niflcativas (Apéndice B-i6) en el volumen radical entre plan
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Cuadro 15 . Volu men rad!cal de plantas de papaya cultivar cer a 
inoculadas con Glomu-0 -O p. Zac-19 y fertilizadas 
con NPK. * 

No. de tra 
tami e nto N - P - K Kg/ha 

00 - 00 - 00 (testigo absoluto) 

2 00 - 10 - 00 

3 15 - 10 - 00 

4 30 - 10 - 00 

5 15 - ºº - 00 

6 15 - 10 - 00 

7 15 - 20 - 00 

8 15 - 10 - 00 

9 15 - 10 - 05 

10 15 - 10 - 10 

11 00 - 00 - 00 + GlomM -Op. Zac-19 

12 00 - 10 - 00 + GlomM -0p. Zac-19 

13 15 - 10 - 00 + GlomM -Op. Zac-19 

14 30 - 10 - 00 + GlomM ' -O p. Zac-19 

15 15 - 00 - 00 + Glo rr.r..v.i -0 p. Zac- 19 

16 15 - 10 - 00 + GlomM f.ip. Zac-19 

17 15 - 20 - 00 + GlomM -O p . Zac-19 

18 15 - 10 - 00 + GlomM -O p . Zac-19 

19 15 - 10 - 05 + GlomUf.i f.ip. Zac-19 

20 15 - 10 - 10 + Glomu.6 f.ip. Za c-19 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

DSH 5% = 10.6 

* Promedio de 5 repeticiones. 

Volumen ml 

5.0 

12.4 ghi 

14.4 efg 

46.0 a 

15.8 efg 

14.2 efg 

34 . o be 

23.2 de f 

10.0 h 

8. 0 h 

45 . 4 a 

26.4 cd 

12 . 8 fgh 

44 . 2 ab 

28.6 cd 

30.6 cd 

23.6 de f 

43 . 4 ab 

23 . 6 cde 

27 . 4 cd 

Cuadro 15. Volumen radical de plantas de papaya cultivar cera
inoculadas con Gflümuå åp. Zac-19 y fertilizadas
con NPK.*

2

No. de tra 7
tamiento _ __ N - P - K_ *_ Kg/ha Í V Volumen mi

_ oo -
2 oo -
3 15 -
li 3o -
5 15 -
6 15 -
7 15 -
8 15 -
9 15 -

io 15 -
__ oo -
_z oo -
13 15 -
un 3o -
15 15 -
16 15 -
17 15 -
18 15 -
19 15 -
zo 15 -

+

(testigo absoluto)

+ Gfimmw
+ Gfømua
+ Gfiomud

Giomusisp.
+ Gåømuå

+ Gtomua
+ Giomuà
+ Giomus
+ Gfiomua
+ Gfiomuò

Zac-19
Zac-19
Zac-l9
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19

Zac-19
Zac-ID

5.0
i2.ü
lü.ü
§6.0
15.8
iü.2
3h.0
23.2
10.0
8.0

üS.ü
26.#
l2.8
üü.2
28.6

30.6
23.6
ü3.h
23.6
27.ü

i
ghi

efg

a
efg
efg
bc
def

h
h
a
cd
fgh

ab
cd
cd
def

ab
cde
cd

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.
DSH 52 = l0.6

* Promedio de 5 repeticiones.



J 2 4 

tas fertilizadas, inoculadas, fertilizadas e inoculadas y te~ 

tigos. Las plantas del tratamiento 11 que fueron inoculadas 

con Glomua ap. Zac-19 lograron un volumen radical de 45.4 ml 

y las del tratamiento 4 que fueron ferti !izadas con 30-10-0 

Kg/ha NPK desarrollaron un volumen radical de 46.0 ml. Sin 

embargo, la prueba ce comparación de medias de t rat~mient0s 

Indica que son estadísticamente iguales entre e l los, pero 

significativamente diferentes a todos los demás tratamientos. 

El testigo absoluto alcanzó un volumen radical de 5.0 ml. 

Los tratamientos (2, 3 y 4) fertilizados con nitrógeno dieron 

volúmenes radicales proporcionales al nivel de N adicionado. 

En cuanto a los tratamientos que fueron fertilizados con fós­

foro, se observó que a O Kg/ha e l volumen radical fue de 15.8 

ml (tratamiento 5) , con 10 Kg/ha el volumen de raíces decre­

ment6 a 14 .2 ml (tratamiento 6), éstos dos tratamientos resul 

taron ser estadísticamente diferentes. A 20 Kg/ha de P el vo 

lumen radical fue de 34.0 ml. El potasio afectó negativamen-

te e 1 vo 1 umen de rafees, pues a O Kg/ha e 1 vo 1 umen radica 1 fue 

de 23.2 ml, pero con 5 y 10 Kg/ha s e redujo el volumen radical 

hasta 10.0 ml y 8.0 ml, respectivamente. En cuanto a los tra-

tamiento~ que fueron inoculados con Glomua 6p. Zac-19 y ferti-

1 izados se vió que la interacción fue beneficiosa ya que se e~ 

contr6 un mayor volumen radical en todos los tratamientos bajo 

estas condiciones, excepto en los tratamientos 13 y 14 que co~ 

tenían altos niveles de nitrógeno, y en el tratamiento 17 que 

contenía el mayor volumen de fósforo (20 Kg/ha). Finalmente , 

cabe destacar el efecto de Glomua ap. Zac-19 para plantas con 

l2ü

tas fertilizadas, inoculadas, fertilizadas e inoculadas y tes

tigos. Las plantas del tratamiento li que fueron inoculadas

con Gflomuà ap. Zac-19 lograron un volumen radical de fi5.ü ml

y ias del tratamiento ü que fueron fertilizadas con 30-10-0

Kg/ha NPK desarrollaron un volumen radical de #6.0 mi. Sin

embargo, la prueba de comparación de medias de tratamientos

indica que son estadísticamente iguales entre ellos, pero

significativamente diferentes a todos los demás tratamientos.

El testigo absoluto alcanzó un volumen radical de 5.0 ml.

Los tratamientos (2, 3 y ål fertilizados con nitrógeno dieron

volúmenes radicales proporcionales al nivel de N adicionado.

En cuanto a los tratamientos que fueron fertiiìzados con fós-

foro, se observó que a 0 Kg/ha el volumen radical fue de 15.8

mi (tratamiento 5], con lü Kg/ha el volumen de raices decre-

mentó a 1ü.2 mi (tratamiento 6), éstos dos tratamientos resui

taron ser estadísticamente diferentes. A 20 Kg/ha de P el vo

lumen radical fue de 3å.0 ml. El potasio afectó negativamen-

te el volumen de raices, pues a 0 Kg/ha el volumen radical fue

de 23.2 ml, pero con 5 y 10 Kg/ha se redujo el volumen radical

hasta 10.0 mi y 8.0 ml, respectivamente. En cuanto a los tra-

tamientos que fueron inoculados con Gflomus sp. Zac-19 y ferti-

lizados se vió que la interacción fue beneficiosa ya que se eg

contró un mayor volumen radical en todos los tratamientos bajo

estas condiciones, excepto en los tratamientos 13 y la que cog

tenian altos niveles de nitrógeno, y en el tratamiento i7 que

contenia el mayor volumen de fósforo (20 Kg/ha). Finalmente,

cabe destacar el efecto de Glomua ap. Zac-19 para plantas con
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altos niveles de potasio, pues con 5 Kg/ha (tratamiento 19) 

se incrementó hasta 2 veces el volumen radical en comparación 

con el trata;niento 9 que fue fertilizado con estos mismos 

Kg/ha de K. A 10 Kg/ha se observó una respuesta d~amática de 

las plantas hacia el efecto de la inoculación endomicorrizica, 

siendo hasta 3 veces más el volumen radical para el tratamie~ 

to 20 que fue inoculado en comparación con el tratamiento 10 

que fue fertilizado (Fig. 28). 

5.2.6. Efecto de la inoculación de Glomu-!l -!lp. Zac-19 y de la 
ferti 1 ización NPK sobre el peso seco total de plantas 
de ~apaya cultivar cera 

En el Cuadro 16 están reportados los resultados encontr~ 

dos del e fe ct o de la inoc.:ulación de Glomu-!l .6p. Zac-19 y de la 

fertilización NPK sobre el peso seco total de plantas de pap~ 

ya. Se observaron diferencias estadísticas altamente signifl 

cativas (Apéndice B-17) en el peso seco total entre plantas 

fertilizadas, inoculadas, fertilizadas e inoculadas y testi-

gos . Las plantas del tratamiento 4 que fueron fertilizada s 

con 30-10-0 Kg/ha de NPK lograron el mejor peso seco que fue 

de 6.0 g, seguidas de los tratamientos 16 y 14 que fueron in~ 

culados con estos hongos y fertilizados con 15-10-0 (5.9 g) y 

con 30-10-0 (5.8 g) Kg/ha de NPK, respectivamente. Las plan-

tas micorrizadas del tratamiento 11 produjeron 5.3 g de peso 

seco total. Sin embargo, la prueba de comparación de medias 

de tratamientos indicó que todos son estadísticamente iguales 

entre ellos, pero significativamente diferentes a todos los 

demás tratamientos. El peso seco total producido por el tes-

l25

altos niveles de potasio, pues con 5 Kg/ha (tratamiento 19)

se incrementó hasta 2 veces el volumen radical en comparación

con el tratamiento 9 que fue fertilizado con estos mismos
_

Kg/ha de K. A 10 Kg/ha se observó una respuesta dramática de

las plantas hacia el efecto de la inoculación endomicorrizica,

siendo hasta 3 veces mãs el volumen radical para el tratamien

to 20 que fue inoculado en comparación con el tratamiento lO

que fue fertilizado (Fig. 28).

5.2.6. Efecto de la inoculación de Glvmuó Ap. Zac-l9 y de la
fertilización NPK sobre el peso seco tota! de plantas
de papaya cultivar cera

En el Cuadro 16 estãn reportados los resultados encontra

dos del efecto de la inoculación de Glomua hp. Zac-19 y de la

fertilización NPK sobre el peso seco total de plantas de papa

ya. Se observaron diferencias estadisticas altamente signifl

cativas (Apéndice B-17) en el peso seco total entre plantas

fertilizadas, inoculadas, fertilizadas e inoculadas y testi-

gos. Las plantas del tratamiento H que fueron fertilizadas

con 30-10-0 Kg/ha de NPK lograron el mejor peso seco que fue

de 6.0 g, seguidas de los tratamientos l6 y iü que fueron ing

cuiados con estos hongos y fertilizados con 15-lO-0 (5.9 g) y

con 30-l0-0 (5.3 gl Kg/ha de NPK, respectivamente. Las plan-

tas micorrizadas del tratamiento il produjeron 5.3 g de peso

seco total. Sin embargo, la prueba de comparación de medias

de tratamientos indicó que todos son estadfsticamente iguales

entre ellos, pero significativamente diferentes a todos los

demás tratamientos. El peso seco total producido por el tes-
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Cuadro 16. Peso seco total de plantas de papaya cultivar cera 
inoculadas con Glomu-0 -Op , Zac-19 y fertilizadas 
con NPK * . 

No. de tra 
tamiento N - P - K Kg/ha Peso (g) 

00 00 00 (testigo absoluto) 0.5 j 

2 00 - 10 - 00 2.3 h i 

3 15 - 10 - oc 4.9 bcd 

4 30 - 10 - 00 6.0 a 

5 15 - ºº - 00 2.6 fgh 

6 15 - 10 - 00 3.7 efg 

7 15 - 20 - 00 4.3 cde 

8 15 - 10 - 00 4.3 cde 

9 15 - 10 - 05 1. 7 h i 

10 15 10 10 1. 1 i j 

11 00 - 00 - oo + GlomU-O -Op . Zac-19 5.3 a 
12 00 - 10 - 00 + Glomu-0 -Op. Zac-19 4.0 def 

13 15 - 10 - 00 + GlomU-O -Op . Zac-19 3. 1 ghi 

14 30 - 10 - 00 + GlomU-O -Op. Zac-19 5.8 a 

15 15 - 00 - 00 + GlomU-O -Op. Zac-19 4.6 bcd 

16 15 - 10 - 00 + Glomu-0 -Op. Zac-19 5.9 a 

17 15 - 20 - 00 + GlomU-O -Op. Zac-19 2.0 hl 

18 15 - 10 - 00 + GlomU-O -Op. Zac-19 5.9 a 

19 15 - 10 - 05 + GlomU-O -Op. Zac-19 5.2 bcd 

20 15 - 10 - 10 + GlomU-O -Op. Zac-19 4.4 cdef 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

DSH 5% = 2. 1 

J. Promedio de 5 repeticiones. 

Cuadro I6. Peso seco total de plantas de papaya cultivar cera
inocuiadas con Glomuà ¿p, Zac-19 y fertilizadas
con NPK*.

No. de tra
tamiento _' N - P - K Kg/ha Peso (9)

_ 00 - 00

2 00 - IO

3 15 - IO

Q 30 - 10

5 15 - 00
6 IS - IO

7 I5 - 20

3 IS - 10

9 15 - 10

IO _5 - 10

Il 00 - OO

12 00 - 10

13 15 - 10

Iü 30 - 10

_5 15 - 00

16 15 - 10

17 IS - 20

18 IS - 10

19 15 - 10

20 15 - 10

(testigo absoluto) 0.5

Gtomu4
Gfiamua
G2omu¿
Gåomuå
Gflomuà
Gfiomud
G2omu¿
Gíomuò
Gfiomut
GLomu¿

Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19

í
hi

bcd
a
fgh

efg

cde
cde
hi

¡J
5.3 a

def
ghi
a
bcd
a
hi
a
bcd
cdef

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales.
DSH S2 = 2.1

* Promedio de 5 repeticiones.
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tigo fue de 0.5 g. En general, la respuesta de las plantas 

de papaya fue directame:ite proporcion;;il al nivel ..;e N, P y K 

adicionado. A O Kg/ha de N se encontró un peso seco de 2.3 g 

(tratamiento 2), con 15 Kg/ha fue de 4.9 g (tratamiento 3). 

El fósforo estimuló un menor peso seco en las plantas que el 

N pues con O Kg/ha el peso fue de 2.6 g (tratamiento 5), con 

10 Kg/ha el peso seco fue de 3. 7 g (tratamiento 6), y con 20 

Kg/ha de este elemento el peso fue de 4.3 g (tratamiento 7). 

En cuanto al potasio se observó una respuesta desfavorable, 

ya que al incrementar el nivel de este elemento, se redujo el 

peso seco total (tratamientos 8, 9 y 10). En cuanto a l o s 

tratamientos que fueron fertilizados e inoculados, se observó 

que conforme se incrementó el nivel de N, el peso seco se re-

dujo (tratam i entos 8, 9 y 10). En cuanto a los tr a tamientos 

fertilizados con Pe inoculados con Glomu4 ~p. Zac - 19 se obtu 

vieron los siguientes resultados; con O Kg/ha el peso fue de 

4 . 6 g (tratamiento 15), con 10 Kg/ha el peso fue de 5.9 g 

(tratamiento 16), y con 20 Kg/ha de este elemento, e l peso 

se redujo hasta 2 . 0 g (tratamiento 17). En cuanto al pota s io , 

se observó una respuesta inversamente proporcional de las 

plantas a el nivel adicionado de este elemento. Con O Kg/ha 

de K el peso seco fue de 5.9 g (tratamiento 18), con 5 Kg/h a 

se encontró un peso seco de 5.2 g (tratamiento 19), pero con 

10 Kg/ha de este elemento el peso se redujo a 4 . 4 g (trata­

miento 20) (Fig. 29). 
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5.2.7. Efecto de la fertilización NPK sob r e la colonización en 
domicorrízica de Glomuf.> óp. Zac-19 en plantas de papaya 
cultivar cera. 

En el Cuadro 17 se aprecia el porcentaje de colonización 

endomicorrízica en plantas de papaya inoculadas c on endomico-

rriza y fertilizadas con tres niveles de NPK. En las plantas 

de los tratamientos 1 a 10 que fueron únicamente fertilizadas 

con NPK , no se encontró la presencia de l a e ndomicorriza en 

sus raíces, ésto confirmó que la fumigación del sustrato em-

pleado fue eficiente. En cuanto al tratamiento 11 que fue 

inoculado con Glomuf.> J.ip. Zac-19 y no f e rtilizado, logró el má 

ximo porciento de colonizaci0n que es de 100 %. Lo s tratamien-

tos que fueron fertilizados e inoculados con este hongo, se 

vieron afectados drásticamente en su g r ado de colonización con 

altos niveles de N y P. A O Kg/ha de fertilización nitrogena-

da fue de 32% (tratamiento 12), con 15 Kg/ha se evaluó el mis-

mo valor (tratamiento 13) pero con 30 Kg/ha de este elemento 

la colonización micorrízica se redujo sensiblemente hasta 14 % 

(tratamiento 14). En los tratamientos ferti 1 izados con fósfo-

ro fue más dramático el efecto que ocasionó las altas concen-

traciones de este elemento en el desarrollo y colonización 

radical de Glomuf.> J.ip. Zac-19. Con O Kg/ha se encontró un por-

centaje de colonización de 60 (tratamiento 15), y con 10 Kg/ha 

la colonización se redujo a 29% (tratamiento 16) ; pero con 20 

Kg/ha de este elemento, la colonización micorrízica fue de úni 

camente 10 % (tratami e nto 17). El potasio también inhibió el 

desarrollo y colonización micorrízica: a O Kg/ha el porcenta-

l30

5.2.7. Efecto de la fertilización NPK sobre la colonización en
domicorrizica de Gflomud ap. Zac-19 en plantas de papaya
cultivar cera.

En el Cuadro l7 se aprecia el porcentaje de colonización

endomicorrfzica en plantas de papaya inoculadas con endomico-

rriza y fertilizadas con tres niveles de NPK. En las plantas

de los tratamientos l a lO que fueron únicamente fertilizadas

con NPK, no se encontró la presencia de la endomicorriza en

sus raices, ésto confirmó que la fumigación del sustrato em-

pleado fue eficiente. En cuanto al tratamiento li que fue

inoculado con Gflamua bp. Zac-19 y no fertilizado, logró el mí

ximo porciento de colonización que es de 1002. Los tratamien-

tos que fueron fertilizados e inoculados con este hongo, se

vieron afectados drásticamente en su grado de colonización con

altos niveles de N y P. A 0 Kg/ha de fertilización nitrogena-

da fue de 32% (tratamiento 12], con 15 Kg/ha se evaluó el mis-

mo valor (tratamiento 13) pero con 30 Kg/ha de este elemento

la colonización micorrizica se redujo sensiblemente hasta IÄZ

(tratamiento lü). En los tratamientos fertilizados con fósfo-

ro fue mãs dramático el efecto que ocasionó las altas concen-

traciones de este elemento en el desarrollo y colonización

radical de Gåomud ap. Zac-19. Con 0 Kg/ha se encontró un por-

centaje de colonización de 60 (tratamiento IS), y con lO Kg/ha

la colonización se redujo a 292 (tratamiento l6); pero con 20

Kg/ha de este elemento, la colonización micorrizica fue de ünl

camente 102 (tratamiento 17). El potasio también inhibió el

desarrollo y colonización micorrizica: a 0 Kg/ha el porcenta-



Cuadro 1 7' Porcentaje de CQlonización micorr1z1ca en plantas 
de papaya c ultiy ;i r cera, inoculada s 
Zac-19 y fe~ti 1 Izadas con NPK *. 

No . e t ra 
t am iento N - p - K Kg/ha % 

00 - 00 - 00 (testigo absoluto) 

2 00 - 10 - 00 

3 15 10 00 

4 30 10 00 

5 15 - 00 00 

6 15 10 00 

7 15 20 00 

8 15 10 00 

9 15 10 05 

10 15 - 10 - 10 

11 00 - 00 - 00 + Glomw., J.>p. Zac-19 

12 00 - 10 - 00 + Glomw.i '-'P· Zac-19 

13 15 - 10 - 00 + Glomw.i hp. Zac-19 

14 30 - 1 (' - 00 + Glomw.i J.>p. Zac-19 

15 15 - 00 - 00 + Glomu.b 'hp. Zac-1 9 

16 15 - 10 - 00 + Glomu.6 '->p. Zac-19 

17 15 20 00 + Glomu.6 ¿¡p. Zac-19 

18 15 - 10 - 00 + Glomu.6 '->p. Zac- 19 

19 15 - 10 - 05 + Glomu.6 .6p . Zac-19 

20 15 - 10 - lJO + Glomu.6 '-'P · Zac-19 

Valores con la misma letra son estadísticamente igua les. 

DSH 5% = 

~ Promedio de 5 repeticiones. 

c on Glomw.i '->p. 

colonización 

o j 
o j 

o j 
o j 
o j 

o j 
o j 

o j 
o j 

o j 
100 a 

32 e 

32 e 

14 h 

60 b 

29 g 

10 

30 f 

34 d 

35 c 

1 31 

Cuadro l7. Porcentaje de colonización micorrizica en plantas
de papaya cultivar cera, inoculadas con Glmmu ap
Zac-19 y fertilizadas con NPK*

NO. de trå
tamiento N - P - K Kg/ha Z colonnzacion

1 oq -
2 oo -
3 15 -
1» 3o -
5 15 -
6 15 -
7 15 -
8 15 -
9 15 -

io 15 -
ii oo -
12 oo -
13 15 -
ik 3o -
15 15 -
16 l5 -
17 15 -
18 ls -
19 15 -
zo 15 -

(testigo absoluto)

+ Gfiomua
+ Gtomub
+ Glnmua
+ Glümub
+ Glomud
+ Glomuå
+ Glomuò
+ Giomub
+ Glomuó
+ GZomu¿

Zac-19
Zac-19
Zac-19

Zac-i9
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19
Zac-19

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
DSH 5% =

* Promedio de 5 repeticiones.
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je de colonizaci6n fue de 30 (tratamiento 18), con 5 Kg/ha la 

colonización micorrízica fue 34 % (tratamiento 19), y con 10 

Kg/ha de este elemento el grado de colonización fue de 35 % 

(tratamiento 20 (Fig. 30). 

5.2.8. Efecto de la fertilización NPK sobre el número de espo­
ras de Glomu-0 -Op. Zac-19 en plantas de papaya cultivar 
cera 

En el Cuadro 18 están reportados los result a dos encontr~ 

dos del número de esporas de Glomu-O -Op. Zac-19 en plantas de 

papaya a los 90 días de edad. 

Los tratamientos (1 al 10) que no fueron inoculados con 

hongos rnicorríz i cos no presentaron espora~. El tratamiento 

11 que fue i no cu lado con Glomu.-0 -Op. Zac-19 y no fer ti 1 iza do 

produjo el mayor número de esporas (4,406) . Los tratamientos 

que fueron fertilizados e inoculados con este hongo se vieron 

afectados drásticamente en la producción de esporas con altos 

niveles de N y P . A O y 15 Kg/ha de fertilización nitrogena-

da se contabilizó un total de 3,200 esporas (tratamiento 12 y 

13), pero con 30 Kg/ha de este elemento e l númer o de esporas 

se redujo hasta 1 ,830 (tratamiento 14). En los tratamientos 

fertilizados con fósforo se observó la misma tendencia: a O 

Kg/ha se encontraron 3,326 esporas (tratamiento 15), con 10 

Kg/ha se cuantificaron 3,200 esporas (tratamiento 16), pero 

con 20 Kg/ha de fertilización de este elemento, e l número de 

esporas fue de 1,513 (tratamiento 17). El potasio también 

afectó el número de esporas, encontrándose a O Kg/ha 3,210 
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je de colonización fue de 30 (tratamiento 18), con 5 Kg/ha la

colonización micorrizica fue SÄZ (tratamiento l9), y con lO

Kg/ha de este elemento el grado de colonización fue de 352

(tratamiento 20 (Fig. 30).

5.2.8. Efecto de la fertilización NPK sobre el número de espo-
ras de Glømuó ep. Zac-19 en plantas de papaya cultivar
cera

En el Cuadro 18 estãn reportados los resultados encontra

dos del número de esporas de Gldmuà ap. Zac-19 en plantas de

papaya a los 90 dias de edad.

Los tratamientos (l al lO) que no fueron inoculados con

hongos micorrizicos no presentaron esporas. El tratamiento

ll que fue inoculado con Gflomuå ap. Zac-l9 y no fertilizado

produjo el mayor número de esporas (ä,Ä06). Los tratamientos

que fueron fertilizados e inoculados con este hongo se vieron

afectados drásticamente en la producción de esporas con altos

niveles de N y P. A 0 y IS Kg/ha de fertilización nitrogena-

da se contabilizó un total de 3,200 esporas (tratamiento l2 y

l3), pero con 30 Kg/ha de este elemento el número de esporas

se redujo hasta l,330 (tratamiento läl. En los tratamientos

fertilizados con fósforo se observó la misma tendencia: a 0

Kg/ha se encontraron 3,326 esporas (tratamiento 15), con 10

Kg/ha se cuantificaron 3,200 esporas (tratamiento 16), pero

con 20 Kg/ha de fertilización de este elemento, el número de

esporas fue de 1,513 (tratamiento 17). El potasio también

afectó el número de esporas, encontrándose a 0 Kg/ha 3,2lO
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Cuadro 18. Número de esporas producidas en planta:: de papaya 
cultivar cera inoculadas con Glomu-6 -6 p. Zac-19 
fertilizadas con NPK *. 

No. de tra No. de esporas/100 
tamiento N - P - K Kg/ha suelo seco 

00 - 00 - 00 (testigo absoluto) o j 
2 00 10 00 o j 
3 15 10 00 o j 

4 30 10 00 o j 
5 15 00 00 o j 
6 15 JO 00 o j 

7 15 20 00 o j 
8 J5 - 10 - 00 o j 

9 15 10 05 o j 
JO J5 JO JO o j 
Jl 00 - 00 - 00 + Glomw.. -bp. Zac-19 4406 a 

J2 00 - JO - 00 + Glomw.. -bp. Zac-19 3200 e 

J 3 J5 - JO - 00 + Glomw.. -bp. Zac-19 3220 e 
J4 30 - 10 - 00 + GlomW.. ' -bp. Zac-J9 1830 h 

15 J5 - 00 - 00 + Glomw.. -bp. Zac-J9 3326 b 

16 J 5 - 10 - 00 + Glomw.. -bp. Zac-19 3200 e 

17 15 -. 20 oo + Glomw.. -bp. Zac-19 1513 

18 15 - JO - 00 + Glomw.. -bp. Zac-19 3210 d 

19 15 - 10 - 05 + Glomw.. -bp. Zac-19 2060 g 

20 15 - 10 - 10 + Glomw.. -bp. Zac-19 2190 f 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales. 

DSH 5% = 

~ Promedio de 5 repeticiones. 

y 

g 

Cuadro 18. Número de esporas producidas cn planta: de papaya
cultivar cera inoculadas con Glomuå ap. Zac-l9 y
fertilizadas con NPK*.

No. de tra
tamiento N - P - K _†Kg/ha _ _ *__ ¿ue_lo seco _ *Í

Ño. de esporas/TUÚ

1 oo - oo
2 oo _ lo
3 15 -10
h 30 - 10
S 15 - 00
6 15 -10
7 15 - zo
8 15 - 10
9 15 - 10

10 15 - 10
11 oo - oo
12 oo -10
13 15 - 10
Hi 30 -10
15 I5 - 00
16 15 -1o
17 15 -_ 20
18 15 -10
19 15 - 10
20 15 -10

00

00

00

00

00

00

00

00

05
lO

00

00

O0

00

00

00

00

00

05

10

(testigo absoluto)

+ Giomub
+ Glomud

+ Gtomua
+ Gtomua
+ Glomub

+ Giomud
+ Glümuó

+ Glomus
+ Glomua
+ Giomus

Zac-l9
Zac-19
Zac-l9
Zac-19
Zac-l9
Zac-19
Zac-l9
Zac-l9
Zac-19
Zac-l9

0 Í
0 J
0 J
01
0]
0]
01
01'
01
01

HÄOG a
3200 e

3220 c
l830 h

3326 b

3200 e

1513 i
32l0 d

2060 g

2190 f

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales.
DSH 52 =

* Promedio de 5 repeticiones.
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(tratamiento 18), con 5 Kg/ha se contabiliza ron 2,060 esporas, 

pero con 10 Kg/ha de este elemento el número de esporas se re-

dujo has ta 7.,190 (tr a tamiento 20) (Fig . 31). 

111 . Dinámica de aparición de estructuras de endomicorriza e n 

Cakiea papaya cultivar cera 

5.3.1. Porciento de colonización total, de arbús cu los y ve sí-

culas en plantas de papaya variedad cer a in o culadas con Glom uó 

óp. Zac-19. 

La colonización inicial de la endomicorriza vesícula-ar-

bus~ular en pl a ntas de papaya fue a los 10 días después de la 

inoculación, evaluándose un porcentaje de colonización prome-

dio de 21. Los arbúsculos se encontraron hasta los 14 días 

de establecido el experimento (Cuadro 19). A los 20 días apa-

recieron las vesículas en las células cortical e s, y el parce~ 

taje de colonizac i ón promedio fue 56 . La máxima frecuencia de 

arbúsculos fue a los 43 días (82.3 %). Los arbúsculos se redu-

cen después de esta fecha teniéndose al fi nal del ex per imento 

(a los 64 días) un 38.8 %. En cuanto a ias ves ícu l a s su fre-

cuencia má x ima alcanzada fue a los 64 días {~ 1. 2 % ) . La máxima 

colonización total fue a los 50 días (100 %), manteniéndose cons 

tan te este valor hasta el final del experimento (Fig. 32). 

5.3.2 . Porciento de la colonización total, de arbúsculos y ve~ 
sículas en plantas de papaya variedad cera inoculadas 
con Glomuó óp. Zac-19 y fertilizadas con 60 K de P/ha 

La colonización de la endomicorriza a los 14 días después 

de la i noculación fue de hifas s o lamente, el porci en to de colo 

135

(tratamiento 18). con 5 Kg/ha se contabilizaron 2,060 esporas,

pero con lO Kg/ha de este elemento el número de esporas se re-

dujo hasta 2,l90 (tratamiento 20) (Fig. 31).

lll. Qinamica de aparición de estructuras de endomicorriza en

Caäica papaya cultivar cera

5.3.1. Porciento de colonización total, de arbúsculos y vesi-

culas en plantas de papaya variedad cera inoculadas con Glomub

Ap. Zac-19.

La colonización inicial de la endomicorriza vesiculo-ar-

buscular en plantas de papaya fue a los 10 dias después de la

inoculación, evaluãndose un porcentaje de colonización prome-

dio de Zl. Los arbúsculos se encontraron hasta los lb dias

de establecido el experimento (Cuadro 19). A los 20 dias apa-

recieron ias vesicuias en las células corticales, y el porcen

taje de colonización promedio fue 56. La máxima frecuencia de

arbúsculos fue a los #3 dias (32.321. Los arbúsculos se redu-

cen después de esta fecha teniéndose al final del experimento

(a los 6h dias) un 33.32. En cuanto a ias vesiculas su fre-

cuencia mãxima alcanzada fue a los 6h dias (6l.2%l. La máxima

colonización total fue a los 50 dias (1002), manteniéndose conì

tante este valor hasta el final del experimento (Fig. 32).

5.3.2. Porciento de la colonización total, de arbúsculos y ve-
siculas en plantas de papaya variedad cera inoculadas
con Giomuå Ap. Zac-19 y fertilizadas con 60 K de P/ha

La colonización de la endomicorriza a los iä dias después

de la inoculación fue de hifas solamente, el porciento de colo
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Cuadro 19. Percientq de colonizaci6n total y parcial de vesí 
culas y arbúsculos en plantas de papaya cultivar­
cera al inocularse con Glomu-ti -óp. Zac-19.* 

Edad de la p 1 anta*;, 
Colonizacl6n total Colonizaci6n parcial 

(días) vesfculas arbúsculos 

3 o o o 
7 o o o 

10 21. o o o 
14 37.5 o 8.3 

20 56.0 7 34.9 

29 80.0 18.6 54.6 

36 86.0 29.0 76.6 

43 90.0 38.0 82.3 

50 100.0 43.0 57. 1 

57 . 100.0 50.0 50.0 

64 100.0 61. 2 38.8 

* Promedio de 5 repeticiones. 

** Días después del trasplante e inoculaci6n. 

Cuadro 19. Porciento de colonización total y parcial de vesl
culas y arbúsculos en plantas de papaya cultivar
cera al inocuiarse con Gïamua ap. Zac-19.*

Edad de la plantafifi c°¡°n¡Zac¡¿n tota¡ Colonización parcial
(días) vesículas arbúsculos

3 0
7" o

io 21.0
il 315
zo 56.0
29 ao.o
36 86.0
#3 90.0
so 100.0
57 1oo.o
en 100.0

0
0
0
0

7
18.6
23.0

38.0
ü3.0
50.0
61.2

0

0

0

8.3

3ü.9
5h.6
76.6
82.3

57.i
50.0
38.8

* Promedio de 5 repeticiones.

** Dias después del trasplante e inoculación.
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nizaci6n promedio fue de 12. Los arbúsculos se encontraron 

hasta los 20 días de establecido el e xperimento (Cuadro 20) . 

La máxima densidad de arbúsculos ~ue a los 43 días (50 %). 

Los arbúsculos se reducen después de esta fecha teniéndose al 

final del experimento (a los 64 días) un 35%. A los 29 días 

aparecieron las vesículas y el porcentaje de colonización pro­

medio fue de 32. La frecuencia máxima de estas estructuras 

fue a los 57 díc::s (27%). Las vesículas se reducen después de 

esta fecha teniéndose al final del experimento un 24 %. La m~­

xima colonización total alcanzada fue a 105 57 días (70 %), de­

cayendo posteriorm::!nte al final del experimento hasta 64.3% 

(Fig. 33). 

l39

nización promedio fue de l2. Los arbúsculos se encontraron

hasta los 20 dias de establecido el experimento (Cuadro 20).

La máxima densidad de arbúsculos fue a los #3 dias (50%).

Los arbúsculos se reducen después de esta fecha teniêndose al

final del experimento (a los 64 días) un 352. A los 29 días

aparecieron las vesículas y el porcentaje de colonización pro-

medio fue de 32. La frecuencia máxima de estas estructuras

fue a los 57 días (273). Las vesículas se reducen después de

esta fecha teniéndose al final del experimento un ZMZ. La mã-

xima colonización total alcanzada fue a los 57 dias (70%), de-

cayendo posteriormente al final del experimento hasta 6ü.3Z

(Fig. 33).
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Cuadro 20. Porciento de colonizaci6n total y parcial de vesí­
culas y arbúsculos en plantas de papaya cultivar 
cera al inocularse con Glomu-O -Op. Zac-19 y fertili 
zarse con ~O Kg de P/ha.* 

Edad de la planta*;, 
Colonizaci6n total 

Colonizacion parcial 
(días) vesrculas arbúsculos 

3 o o o 
: o o o 

10 o.o o o 
14 12.0 o o 
20 19.0 o 1ú.2 

29 32.0 4 21. 3 

36 42.0 2 37.3 

43 56.0 4 50 . 0 

50 65.5 18.5 42.0 

57 70.0 27.0 37.0 

64 64.3 24 . 0 35.0 

;,Promedio de 5 repeticiones. 

**Días despu~s del trasplante e inoculaci6n. 

l¡+0

Cuadro 20. Porciento de colonización total y parcial de vesí-
culas y arbúsculos en plantas de papaya cultivar
cera al inocuiarse con Glømuá Ap. Zac-19 y fertili
zarse con $0 Kg de P/ha.*

Edad de la lantaff* . .Í Colonización parcialP Colonización total(días) vesículas arbúsculos

3 0 0 0

7 0 0 0
lO 0.0 0 0
___ l2.0 0 0
20 19.0 0 lü.2
29 32.0 ii 21.3
36 1i2.0 2 37.3
¡+3 56.0 _-_ 50.0

50 « 65.5 18.5 142.0
57 70.0 27.0 37.0
6_i 6"-l.3 2ii.0 35.0

*Promedio de S repeticiones.

†=*Dl'as después del trasplante e inoculación.
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V~. DISCUSION 

La discusión de los resultados s e presentan y anal izan 

a continuación según las 3 fases de t. rabajo reali7adas para 

las variables altura, diámetro del tallo, número de hojas, 

área foliar, volumen radical, peso seco total, porcentaje 

de colonización y número de esporas. 

FASE 1 

La respuesta micotrófica de las plantas de papaya cul-

tivar cera y solo a la inoculación endomicorrízica fue de-

terminada por el genotipo de la planta y la efectividad e 

infectividad de cada una de las cepas de hongos endomicorr~ 

zicos ensayadas. Lo anterior se desprende del hecho de que 

se encontraron diferencias en las variables evaluadas entre 

cultivares y hongos endomicorrízicos, siendo la mejor sim-

biosis establecida entre el cultivór cera y Gl omu-O -Op. 

Zac-19. En cuanto al cultivar solo no se encontró una sim-

biosis bien definida, aunque se observó una relación pref~ 

ren~ial con Glomu-O -Op. Zac-6. 

En general, todos los tratamientos inoculados son hon 

gos endomicorrízicos superaron significativamente en cree~ 

miento al tratamiento no inoculado en ambos cultivares.* 

* Estos resultados coinciden con lo encontrado por González 
(1986) quien evaluó un mayor incremento en el cr ec imiento 
de plantas de fresa del orden d e 230 y 341 % al ser inocu­

ladas con diferentes especies de hongos endomicorrízicos. 

lÄ2

VI. DISCUSION

La discusión de los resultados se presentan y analizan

a continuación según las 3 fases de trabajo realizadas para

las variables altura, diámetro del tallo, número de hojas,

ãrea foliar, volumen radical, peso seco total, porcentaje

de colonización y número de esporas.

FASE l

La respuesta micotrófica de ias plantas de papaya cul-

tivar cera y solo a la inoculación endomicorrizica fue de-

terminada por el genotipo de la planta y la efectividad e

infectividad de cada una de las cepas de hongos endomicorri

zicos ensayadas. Lo anterior se desprende del hecho de que

se encontraron diferencias en las variables evaluadas entre

cultivares y hongos endomicorrizicos, siendo la mejor sim-

biosis establecida entre el cultivar cera y Gflomuå bp.

Zac-19. En cuanto al cultivar solo no se encontró una sim-

biosis bien definida, aunque se observó una relacion prefe

rencial con Glomud åp. Zac-6.

En general, todos los tratamientos inoculados son hop

gos endomicorrizicos superaron significativamente en crecí

miento al tratamiento no inoculado en ambos cultivares.*

*Estos resultados coinciden con lo encontrado por González
(1986) quien evaluó un mayor incremento en el crecimiento
de plantas de fresa del orden de 230 y Bülä al ser inocu-

ladas con diferentes especies de hongos endomicorrizicos.
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Esta mayor respuesta de las plantas ~nnculadas con hongos e~ 

domicorrízicos la atribuye Mosse (1973b) al crecimiento ex­

terno del micelio, el cual actúa como una extensión de la su 

perficie de absorción de la raíz y suministra una mayor can­

tidad de nutrientes a la planta, particularmente de fósforo, 

cobre y z i ne (Mosse y Hayman, 1980). 

Una respuesta clara en el diámetro del tallo de plantas 

de papaya cultivar cera y solo inoculadas con hongos endcmi­

corrízicos se detectó a los 90 días del trasplante en rela­

ción al testigo. Resultacios similares reporta Menge et al. 

(1977) a los 90 días del trasplante en el grosor del tallo 

de cítricos. Estas diferencias en el incremento en e l d iá me 

tro ·del tallo, están relacionadas a la mayor absorción de al 

gunos nutrimentos que son translocados desde el suelo por 

las hifas de los hongos endomicorrízicos hasta las plantas 

(Menge y Johnson, 1978). La importancia de los hongos endo­

micorrízicos en estos resultados radica en que al incr emen ­

tar una mayor absorción de nutrimentos, promueve una madura­

ción fisiológica más rápida de los frutales, lo cual es uno 

de los criterios de selección más aceptados en los v ive ros 

comerciales del trópico para trasplantar a los frutales a 

sitios permanentes. 

Los hongos endomicorrízicos estimularon un mayor núme­

ro de hojas en plantas inoculadas que en las no inoculadas, 

lo cual causó diferencias estadísticas altam e nte si gnifica-

lüj

Esta mayor respuesta de las plantas inoculadas con hongos en

domìcorrizicos la atribuye Hosse (l973b) al crecimiento ex-

terno del micelio, el cual actúa como una extensión de la su

perficie de absorción de la raíz y suministra una mayor can-

tidad de nutrientes a la planta, particularmente de fósforo,

cobre y zinc (Hosse y Hayman, 1930).

Una respuesta clara en el diámetro del tallo de plantas

de papaya cultivar cera y solo inoculadas con hongos endomi-

corrizicos se detectó a los 90 dias del trasplante en rela-

ción al testigo. Resultados similares reporta Henge el GZ.

(1977) a los 90 dias del trasplante en el grosor del tallo

de cítricos. Estas diferencias en el incremento en el diãme

tro del tallo, están relacionadas a la mayor absorción de al

gunos nutrimentos que son translocados desde el suelo por

las hifas de los hongos endomicorrizicos hasta las plantas

(Menge y Johnson, l978). La importancia de los hongos endo-

micorrizicos en estos resultados radica en que al incremen-

tar una mayor absorción de nutrimentos, promueve una madura-

ción fisiológica mãs rápida de los frutales, lo cual es uno

de los criterios de selección mãs aceptados en los viveros

comerciales del trópico para trasplantar a los frutales a

sitios permanentes.

Los hongos endomicorrizicos estimularon un mayor núme-

ro de hojas en plantas inoculadas que en las no inoculadas,

lo cual causó diferencias estadisticas altamente significa-
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ti vas (Apéndi c e B-5 y B-6). En el cultivar ce r a fue mayor 

e l be ne ficio de la inocul ac ión endomicorrízic a que en el 

cultivar solo. Estas difer e ncias de respuesta e ntre los dos 

cultivares de papaya con l as 19 cepas de hon gos en d omicorrí­

zicos, probablemente están basa das en l a r elación huésped­

hongo endomicorrízico, y en la eficacia de las cepas de ho~ 

9os, ya que cada una de la s ce pas de endomicorriza probad as 

causaron efectos diferent es dentro de y e ntre cu ltivar es. 

Estos r es ult ados concuerdan con los obtenidos por Ferr e ra­

Ce r rato y Macedo (1981) , Mosse ( 1972) y por Hoe ff ner, et. 

al. (1983) quienes inocularon con Glomu-6 mo-6 -6e.a e. y fertili­

zaron con 100 y 200 mg K/suelo a pl anta s d e ma n z a no . Sus 

resultados muestran que la adición de P no fue ta n ef ici en­

te en promover el número de hojas y volumen radical, como 

la inoculación con hongos endcmicorrí zf cos . 

El área foliar siguió una tendencia similar a los 

otros órganos de la planta. Lo s tratamientos inoculados 

con hongos endomicorrízic o s presenta r on valores más alt os 

que el testigo a los 90 días después d e l tras pla nt e, tenien 

do su máxima expresión en el cultivar cera qu e en e l culti­

var solo. Una mayor producción de área foliar cita Al l e n 

(1982) al inocular el pasto Bou.te.loua g1tac.iLü co n Glo mu-6 

6a-6c. ic.ulatum en inv e rnadero . En conc orda ncia con est os re­

s u 1 t a d o s , G r a n g e r , ?>:t. al . ( 1 9 8 3 ) a 1 i no c u 1 a r p 1 a n t a s d e 

dos clones de manzano se obtuvieron diferencias estadísti-

¡Hb

tivas (Apéndice B-S y B-6). En el cultivar cera fue mayor

el beneficio de la inoculación endomicorrízica que en el

cultivar soio. Estas diferencias de respuesta entre los dos

cultivares de papaya con las l9 cepas de hongos endomicorri-

zicos, probablemente están basadas en la relación huésped-

hongo endomicorrízico, y en la eficacia de las cepas de hop

gos, ya que cada una de las cepas de endomicorriza probadas

causaron efectos diferentes dentro de y entre cultivares.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ferrera-

Cerrato y Macedo (ISBI), Hosse (_9?2) y por Hoeffner, QI.

al. (l983) quienes inocularon con GZomu¿ moådeae y fertili-

zaron con l00 y 200 mg K/suelo a plantas de manzano. Sus

resultados muestran que la adición de P no fue tan eficien-

te en promover el número de hojas y volumen radical, como

la inoculación con hongos endomicorrizicos.

El ãrea foliar siguió una tendencia similar a los

otros órganos de la planta. Los tratamientos inoculados

con hongos endomicorrizicos presentaron valores mãs altos

que el testigo a los 90 días después del trasplante, tenian

do su máxima expresión en el cultivar cera que en ei culti-

var solo. Una mayor producción de ãrea foliar cita Allen

(l932) al inocular el pasto Boutefioua ghactlió con Giomuå

fiaåciculatum en invernadero. En concordancia con estos re-

sultados, Granger, Ét.aZ. (1933) al inocular plantas de

dos clones de manzano se obtuvieron diferencias estadisti-



cas altamente signifi c a t ivas en relaci6n a las pl a ntas no 

inoculadas, e incluso el área f oliar ue l as plan ta s del 

clon M. 7 fue más g r a nde q ue l a del cl on MM.111. De i g ual 
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fo r m a , P 1 e n e he t te , et . a..l . ( 1 9 8 1 ) o b t u v i e ro n un a m a y o r 

ár ea fo liar en plant a s de manzano ino c ulad as c o n ho ng os en 

domico rr fz i co s q ue en los c o ri tr o le s fert i li z ado s y no f e r ­

t il iz a dos. Po r s u pa rte , Ferr ei r a et. a..l . ( 1982 ) en c ont r a ­

r on una mayor s upe rfi cie foliar en plantas de cí tr ic os i n~ 

c u l adas con hon go s e ndom 1cor r í z icos, s iendo has t a 2 ve c es 

más e l incr emento en comparaci6n con l as _ planta s testig q. 

En c uanto al ef e cto de los hongos endom ic o r ríz i cos e n 

l a form aci6n y desarrollo general de l a raíz s e encontró 

una · t e nde ncia s i milar a lo report a do por Plenchette , et. a..l . 

y Fe r re i r a , et . a.l . ( 1 9 8 2) en e 1 sen t i do de que se t i e n e 

una mayor producci6n de raí ces en las plantas i noculada s 

qu e pe rmite un equ i librio ex t raordinario entre el volumen 

de la raíz y la actividad de la misma. Esto s e da como un 

r e sultado de la exportación de fotos i ntatos desde las ho ­

jas que poseen una mayor área foliar hacia las raíces 

(Sann i , 1976) . En las rafees micorrizadas , Mosse (1973b) 

y Le tacan (1985) consignan que estas logran incrementar 

el poder de absorci6n de una raíz a través de sus hifas 

e x t e rnas, la s cuale s pueden ext e nderse a distancias de 7 

cm de la raíz (Safir, 1980) . 

Po r otra parte, el peso se c o to tal de la s p l anta s in~ 

cula da s mostró que los hon go s e ndom i co rrí zicos son c apa ce s 

lü5

cas altamente significativas en relación a las plantas no

inoculadas, e incluso el ãrea foliar de las plantas del

clon H.7 fue más grande que la del clon HM.lIl. De igual

forma, Plenchette, at. al. (l93l) obtuvieron una mayor

ãrea foliar en plantas de manzano inoculadas con hongos en

domicorrízicos que en los controles fertilizados y no fer-

tilizados. Por su parte, Ferreira eI.aZ. (1982) encontra-

ron una mayor superficie foliar en plantas de cítricos ing

culadas con hongos endomicorrizicos, siendo hasta 2 veces
. amãs el incremento en comparacion con las plantas testigo.

En cuanto al efecto de los hongos endomicorrizicos en

la formación y desarrollo general de la raíz se encontró

una tendencia similar a lo reportado por Plenchette, et. al.

y Ferreira, et. ai. (1982) en el sentido de que se tiene

una mayor producción de raices en las plantas inoculadas

que permite un equilibrio extraordinario entre el volumen

de la raiz y la actividad de la misma. Esto se da como un

resultado de la exportación de fotosintatos desde las ho-

jas que poseen una mayor ãrea follar hacia las raíces

(Sanni, 1976). En las raices micorrizadas, Hosse (l973b)

y Le tacon (1985) consignan que estas logran incrementar

el poder de absorción de una raíz a través de sus hifas

externas, las cuales pueden extenderse a distancias de 7

cm de la raiz (Safir, 1980).

Por otra parte, el peso seco total de las plantas ing

culadas mostró que los hongos endomicorrizicos son capaces
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de incrementar su biomasa al proporcionarles una mayor 

ár ~ a y absorción de nutrimentos , los cuales influyen en 

el metabolismo de la planta para proporcionarle pesos se­

cos de hasta 300 % (Timmer y Leyden, 1978a). Con C.LtAuJ.> 

auAantium tambiEn se han obtenido incrementos considera­

bles en biomasa seca de hasta 1149.09% con GigaJ.>poAa 

c.c:.lo J.>po Aa (Botello, 1985). ?or su parte, Kohashi (1979) 

indica que uno de los componentes fisiológicos del rendi­

miento son la acumulación de fotosintatos, que pueden ex­

presarse co~o el peso seco total de la planta (rendimien­

to biológico). 

Los resultados obtenidos de colonización endomicorrr­

zic~ mostraron que todas las cepas de hongos endomicorrr­

zicos empleadas fueron altament e infectivas y agresivas 

en la colonización radical irit e rna, y altamente efectivas 

para estimular cambios metabólicos, positivos en la fisio 

logra de las plantas, sobresaliendo en este aspecto 

G.tomu J.i J.>p . Zac-19, pues en todas las variables morfol óg i 

cas y fisiológicas evaluadas en plantas de papaya culti­

var cera fue siempre el mejor tratamiento (excepto en el 

área foliar). De igual forma, se presentaron difer e ntes 

respuestas de las plantas a cada uno de los hongos em-

pleados en ambos cultivares. Esta variabilidad de res-

puesta de los cultivares a los hongos está estrechamente 

relacionada por la dependencia endomicorrrzica de cada 
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de incrementar su biomasa al proporcionarles una mayor

ãrea y absorción de nutrimentos, los cuales influyen en

el metabolismo de la planta para proporcionarle pesos se-

cos de hasta 300% (Timmer y Leyden, l978a). Con Citnus

aunant¿um también se han obtenido incrementos considera-

bles en biomasa seca de hasta llä9.09% con Gigaàpoaa

cafloópväa (Botello, 1935). Por su parte, Kohashi (1979)

indica que uno de los componentes fisiológicos del rendi-

miento son la acumulación de fotosintatos, que pueden ex-

presarse como el peso seco total de la planta (rendimien-

to biológico).

Los resultados obtenidos de colonización endomicorri-

zica mostraron que todas las cepas de hongos endomicorri-

zicos empleadas fueron altamente infectivas y agresivas

en la colonización radical interna, y altamente efectivas

para estimular cambios metabólicos, positivos en la fisio

logia de las plantas, sobresaliendo en este aspecto

Glomuó Ap. Zac-19, pues en todas las variables morfolôgi

cas y fisiológicas evaluadas en plantas de papaya culti-

var cera fue siempre el mejor tratamiento (excepto en el

ãrea foliar). De igual forma, se presentaron diferentes

respuestas de las plantas a cada uno de los hongos em-

pleados en ambos cultivares. Esta variabilidad de res-

puesta de los cultivares a los hongos está estrechamente

relacionada por la dependencia endomicorrizica de cada
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cultivar y los efectos fisioló g ico s be néficos de los hon­

gos a la planta (Azcón, 1981). Otro factor que fue determi­

nante en la respuesta de los cultivares a la inoculación e~ 

domicorrízica fue el genotipo de la planta huésped que de­

terminó el grado de colonización y la dirección de la sim­

biosis, lo cual repercutió en la eficacia de las cepas de 

hongos endomicorrízicos y se manifestó en su infectivi¿ad 

y efectividad. Mosse y Hayman (1980) afirman qu e la r es ­

puesta de las plantas a la inoculación endomicorrízica e s­

tá determinada por el gP,notipo de la planta huésped, Ja 

efectividad e infectividad del hongo, los requerimientos 

de fósforo de la planta y Ja cantidad de este elemento en 

forma disponible en el suelo. 

En relación a las esporas, la población de éstas se 

incrementó significativamente, a lcanzando su máxima produ~ 

ción a los 90 días. Una tendencia similar obtuvieron en 

fresa (González, 1986), yuca (Sánchez, 1986), frijol 

(Aguirre, 1985), y en leguminosas forrajeras (Lara, 1987). 

FASE 11 

Los resultados del efecto de la inoculación de 

,Glomu..6 .óp. Zac-19 y de la fertilización NPK en plantas de 

papaya cultivar cera han mostrado que los hongos endomic~ 

rrízicos son de vital importancia para la eficiente nutri 

ción mineral, al proporcionar a sus raíces por medio de 

lfiï

cultivar y los efectos fisiológicos benéficos de los hon-

gos a la planta (Azcón, l98l). Otro factor que fue determi-

nante en la respuesta de los cultivares a la inoculación en

domicorrizica fue el genotipo de la planta huésped que de-

terminó el grado de colonización y la dirección de la sim-

biosis, lo cual repercutió en la eficacia de las cepas de

hongos endomicorrizicos y se manifestó en su infectividad

y efectividad. Hosse y Hayman (1939) afirman que la res-

puesta de las plantas a la inoculación endomicorrizica es-

tá determinada por el genotipo de la planta huésped, la

efectividad e infectividad del hongo, los requerimientos

de fósforo de la planta y la cantidad de este elemento en

forma disponible en el suelo.

En relación a las esporas, la población de éstas se

incrementó significativamente, alcanzando su máxima produg

ción a los 90 dias. Una tendencia similar obtuvieron en

fresa (González, 1986), yuca (Sãnchez, 1986), frijol

(Aguirre, 1935), y en leguminosas forrajeras (Lara, 1937).

FASE II

Los resultados del efecto de la inoculación de

filomuò Ap. Zac-19 y de la fertilización NPK en plantas de

papaya cultivar cera han mostrado que los hongos endomicg

rrizicos son de vital importancia para la eficiente nutri

ción mineral, al proporcionar a sus raices por medio de
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sus hifa~ una mayor superficie de contacto que exploró un 

mayor volumen de suelo y transloc6 con éxi~o los nutrien­

tes minerales de las soluciones de suelo y el que fue adi­

cionado como ferti 1 izan te. Esto tiene fundamento en que el 

tratamiento que fue fertilizado con 30-10-0 Kg/ha de NPK, 

lograron el mayor incremento de altura que fue de 271 .4 % y 

las plantas que fueron inoculadas con Glomu4 ~p. Zac-19 al-

canzaron un incremento de altura de 264.2 %. En general to-

dos los tratamientos que fueron inoculados y fertilizados ob 

tuvieron un mayor incremento de altura que los tratamientos 

que Gnicamente fueron ferti 1 izados. 

Est o s resultados resaltan la trascendencia de los 

hongos en do micorrízicos en el crecimiento de los frutales, 

pues sin adicionar fertilizante han estimulado una altura 

en las plantas que superó a todos los demás tratamientos 

que fueron fertilizados. Por lo ta n to, estos hongos deben 

ser empleados en les viveros comer~iales como fertilizan­

tes biológicos y pueden complementar y/o substituir la 

ferti l izaci6n química. De especial atención merece el he-

cho de que estos hongos proporcionaron tolerancia a las 

plantas para desarrollar eficazmente en presencia de altas 

concentraciones de potasio, pues es bien sabido que este 

elemento tiene un efecto desfavorab l e en el desarrollo de 
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sus nifas una mayor superficie de contacto que exploró un

mayor volumen de suelo y translocö con éxito los nutrien-

tes mineraies de las soluciones de suelo y el que fue adi-

cionado como fertilizante. Esto tiene fundamento en que el

tratamiento que fue fertilizado con 30-10-0 Kg/ha de NPK,

lograron el mayor incremento de altura que fue de 27i.H2 y

las plantas que fueron inoculadas con Glomuå Ap. Zac-19 al-

canzaron un incremento de altura de 26ü.22. En general to-

dos los tratamientos que fueron inoculados y fertilizados ob

tuvieron un mayor incremento de altura que los tratamientos

que únicamente fueron fertilizados.

Estos resultados resaltan la trascendencia de los

hongos endomicorrizicos en el crecimiento de los frutales,

pues sin adicionar fertilizante han estimulado una altura

en las plantas que superó a todos los demás tratamientos

que fueron fertilizados. Por lo tanto, estos hongos deben

ser empleados en los viveros comerciales como fertilizan-

tes biológicos y pueden complementar y/o substituir la

f6Fì¡l¡2ôC¡6fl quimica. De especial atención merece el he-

cho de que estos hongos proporcionaron tolerancia a las

plantas para desarrollar eficazmente en presencia de altas

concentraciones de potasio, pues es bien sabido que este

elemento tiene un efecto desfavorable en el desarrollo de
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este frutal, por ejemplo, las plantas del tr a tamiento que 

fue fertilizddo con 15-10-10 Kg/ha de NPK, su in c rement o 

e n altura fue d e 155 . 8%, pero cuando este mismo t ra!am :e n­

to fue inoculado con G.t omul.> .cip. Zac-.19 su incremento en a l 

tura fue de 203 . 8%. Por otra parte, es importante mencio­

nar que altas dosis de fertilización ( e n especi a l el fó s fo 

ro) deprimen el buen funcionamiento de !a simbiosi s , po r 

lo que se recomienda bajar la dosificación de est e nutr ie n 

te en este tipo de estudios. Lo que si queda bien establ e 

cido es que el empleo de c e pas de hongos endomicorrízicos 

en la producción de f(utales cultivados en vivero es indis 

pensable para mejorar su nutrición al ayudar a l a planta a 

aprovechar más e ficientemente los elementos p r o pios de l 

suelo o los arl icados. De e sta forma, a larg o plazo l o s 

rendimientos aumentan significativamente, lo cual compensa 

los costos adicionales (CIAT, 1986). 

En lo que respecta al diámetro del tallo de la s p lan­

tas se encontró que el de las plantas inoculadas con G.tomul.> 

!.> p. Zac-19 fue mayor que el de l os tratamientos fertiliza-

dos; inoculados más fertilizados y el testigo. Estos re-

sultados muestran que los hongos vesículo-arbusculares son 

fundamentales para la completa nutrición de los frutales, 

pues uno de los componentes fisiológicos que más influyen 

en el rendimiento bi o lógico y económico de los árboles fru 

tales es la acumulación de fot osintatos en el tallo, lo 

lä9

este frutal, por ejemplo, las plantas del tratamiento que

fue fertilizado con IS-l0-IO Kg/ha de NPK, su incremento

en altura fue de iSS.3Z, pero cuando este mismo tratamien-

to fue inoculado con Glomuó ap. Zac-19 su incremento en al

tura fue de 203.82. Por otra parte, es importante mencio-

nar que altas dosis de fertilización (en especial el fósfo

ro) deprimen el buen funcionamiento de la simbiosis, por

lo que se recomienda bajar la dosificación de este nutrien

te en este tipo de estudios. Lo que si queda bien estable

cido es que el empleo de cepas de hongos endomicorrizicos

en la producción de frutales cultivados en vivero es indií

pensable para mejorar su nutrición al ayudar a la planta a

aprovechar mãs eficientemente los elementos propios del

suelo o los aplicados. De esta forma, a largo plazo los

rendimientos aumentan significativamente, lo cual compensa

los costos adicionales (CIAT, l9B6).

En lo que respecta al diámetro del tallo de las plan-

tas se encontró que el de las plantas inoculadas con Glomua

ap. Zac-19 fue mayor que el de los tratamientos fertiliza-

dos; inoculados más fertilizados y el testigo. Estos re-

sultados muestran que los hongos vesiculo-arbusculares son

fundamentales para la completa nutrición de los frutales,

pues uno de los componentes fisiológicos que mãs influyen

en el rendimiento biológico y económico de los árboles fru

tales es la acumulación de fotosintatos en el tallo, lo
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c-u a l re pe r cu te en e 1 v i g o r y d e s a r ro 1 1 o a e l a p 1 a n ta y se 

manifiesta morfológicamente (Howeler, 1933). En dguacate 

se han obtenido incrementos en e l diámetro de los tallos 

de hasta tres veces más que las plantas control (Menge, 

-1978). Por otra parte, Mosqueda (1970) efectuó un experi­

mento preliminar sobre fertilización NPK para determinar 

a que niveles de fertilización respondía la papay a en 

cuanto a cr ecimi ento y rendimiento se refiere. Sus res u l 

tados muestran que hubo r espues ta significat iva en el gr~ 

sor de tallo a aplicaciones de 100 Kg/ha de nitrógeno, se 

encontró también una correlación altamente significativa 

ent re el grosor del tallo y el rendimient o . 

En cuanto al número de hojas producidas, se encontró 

que GlomuJ Jp. Zac-19 fue capaz de estimular el mismo nú­

mero de hojas que el de los tratamientos que fueron ferti 

1 i zados con 30-10-0 Kg/ha de NPK y a 1 que fue i no c u 1 ado y 

ferti 1 izado con 15-10-10 Kg/ha NPK, Estos resultados coin 

ciden con la de varios autores (Howeler, eA:. al . 1979; 

Fe nster, et. al. (1979) quienes seRalan que las aso ciacio­

nes endcimicorrfzicas pueden ser especialmente beneficiosas 

en América tropical, donde los principales lim it an tes quí­

micos del suelo son las deffciencias de fósforo, nitrógeno 

y potasio. Plenchette, et. al. (1981) encontraron un ma-

yor número de hojas y superficie foliar en plantas inocu­

ladas de manzano que en las plantas testigo, pero en el 
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cual repercute en el vigon y desarrollo oe la planta y se

manifiesta morfológicamente [Howeler. 1983). En aguacate

se han obtenido incrementos en el diámetro de los tallos

de hasta tres veces mãs que las plantas control (Henge,

1973). Por otra parte, Hosqueda (1970) efectuó un experi-

mento preliminar sobre fertilización NPK para determinar

a que niveles de fertilización respondía la papaya en

cuanto a crecimiento y rendimiento se refiere. Sus resul

tados muestran que hubo respuesta significativa en el grg

sor de tallo a aplicaciones de 100 Kg/ha de nitrógeno, se

encontró también una correlación altamente significativa

entre el grosor del tallo y el rendimiento.

En cuanto al número de hojas producidas, se encontró

que Glomuá op. Zac-19 fue capaz de estimular el mismo nú-

mero de hojas que el de los tratamientos que fueron ferti

lizados con 30-10-0 Kg/ha de NPK y al que fue inoculado y

fertilizado con 15-10-10 Kg/ha NPK. Estos resultados coifl

ciden con la de varios autores (Howeler, et. al. 1979;

Fenster, QI. al. (1979) quienes señalan que las asociacio-

nes endomlcorrizicas pueden ser especialmente beneficiosas

en América tropical, donde los principales limitantes qui-

micos del suelo son las deficiencias de fósforo, nitrógeno

y potasio. Plenchette, et. al. (1981) encontraron un ma-

yor número de hojas y superficie foliar en plantas inocu-

ladas de manzano que en las plantas testigo, pero en el
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tratamiento fertilizadu e inoculado se contabilizaron ha s 

ta dos veces más el número de hoja s que en l os demás tra­

tamientos. El número y tamaño de las hoj as de las pian~as 

frutales influyen e n su crecimiento debido a que es mayor 

la acumulación y distribución de fotosintatos en las plan­

tas y se refl e ja e n su rendimiento bioló g ico, sin embargo, 

los hongos e ndomicorrízicos estimulan una mayor producción 

de hojas al pruveer mineralmente a la planta con elementos 

retenidos en las arcillas, los cuales provocan c ambios me­

tabólicos que influyen e n todo el proceso fotosintético y 

da por resultado una maycr tasa relativa de crecimiento 

(Milthorpe y Moorby, 1982). 

En lo que se refiere al ár ea foliar de las pl ant as 

de papaya, Jos resultados mostraron el efecto notabl e de 

Glomu-6 ~p. Zac-19, pues estimuló un área fo tosint e t izan te 

similar al del tratamiento fertilizado con 30-10-0 Kg/ha 

de NPK. En cuanto al área foliar de las plantas testigo 

fue hasta dos veces menor en comparación con e l tratami en 

to que se inoculó con Glomu-6 -6p . Zac-19. Estos resulta-

dos indican que las plantas por sí solas no son capaces 

de extraer los cont e n i dos totales de nutrimentos que se 

encuentran en la solución del suel o y los adicionados, y 

que son Jos hongos endomicorrízico s Jos que com pe nsaron 

estas deficiencias de la s plantas al e x plorar un ma yor 

volumen de suelo para la absorción de NPK y otros elemen­

tos, por lo cual se o btuvieron incrementos significativos 

l5l

tratamiento fertilizado e inoculado se contabilizaron has

ta dos veces mãs el número de hojas que en los demás tra-

tamientos. El número y tamaño de las hojas de las plantas

frutales influyen en su crecimiento debido a que es mayor

la acumulación y distribución de fotosintatos en las plan-

tas y se refleja en su rendimiento biológico, sin embargo,

los hongos endomicorrizicos estimulan una mayor producción

de hojas al proveer mineralmente a la planta con elementos

retenidos en las arcillas. los cuales provocan cambios me-

tabólicos que influyen en todo el proceso fotosintêtico y

da por resultado una mayor tasa relativa de crecimiento

(Hiithorpe y Hoorby, 1982).

En lo que se refiere al ãrea foliar de las plantas

de papaya, los resultados mostraron el efecto notable de

Giomua Ap. Zac-19, pues estimuló un ãrea fotosintetlzante

similar al del tratamiento fertilizado con 30-10-0 Kg/ha

de NPK. En cuanto al ãrea foliar de las plantas testigo

fue hasta dos veces menor en comparación con el tratamiefl

to que se inoculö con Glomuó Ap. Zac-19. Estos resulta-

dos indican que las plantas por si solas no son capaces

de extraer los contenidos totales de nutrimentos que se

encuentran en la solución del suelo y los adicionados, y

que son los hongos endomicorrizicos los que compensaron

estas deficiencias de las plantas al explorar un mayor

volumen de suelo para la absorción de NPK y otros elemen-

tos, por lo cual se obtuvieron incrementossignificativos
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para esta variable en el trataml·ento !·nc:::ulado c Gn Glomu.-6 

-Op. Zac-19 y en los t r atamientos inoculados más fertiliza 

dos. Por otra parte, se observó qu e un in cremen t o en el 

nivel de fertiliza n te correspondía a un aumento en el área 

foliar, esto es común en los cult i vos que son fertilizados, 

pues c uand o la alimentación de la planta es pl etóric a, su 

r endimi ent o es muy elevado y la total i dad de los glúcidos 

fotosintetizados es proporcional al fertilizante e mpl e ado 

(Azcón y Ba rea , 1980). Sin embargo, los altos nive les de 

NPK e n el su e lo, . hacen a la planta inmune a la co loniza-

ción en dom;corrrzica (Hayman y Mosse, 1981), po r lo cual 

en los tratamientos qu e fueron fertilizados e inoculados 

co n e s tos hongos fue i nfer i or su ár e a fol i ar e n compara-

ción del tratamiento que fue lnoculado con Glomu-O .6p. 

Zac-19 y no fertilizado . 

El volumen radical de las plantas inoculadas con los 

• 
hongos vesículo-arbusculares fu e estadfsticamente igual 

al del tratamiento fertilizado con 30-10 - 0 Kg/ha NPK, 

siendo estos dos los tratamientos que promovier o n el ma yor 

volum e n radical. En cuanto a los tratamientos que fueron 

inoculados y ferti 1 izados se vió que la int eracció n fue 

benéfica ya que se encontró un mayor volumen radical en to 

dos los tratamientos bajo estas condiciones, excepto en 

los tratamientos que contenían altos nivel es de nitr óge no 

y fósforo. Estos resultados concuerdan con l o s de Ma tare 

(1978) que encontró que la inoculación con Glomu.6 .6p. in-
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para esta variable en el tratamiento inoculado con G¿gmg¿

Ap. Zac-19 y en los tratamientos inoculados mãs fertilizì

dos. Por otra parte, se observó que un incremento en el

nivel de fertilizante correspondía a un aumento en el ãrea

foliar, esto es común en los cultivos que son fertilizados,

pues cuando la alimentación de la planta es pletórica, su

rendimiento es muy elevado y la totalidad de los glúcidos

fotosintetìzados es proporcional al fertilizante empleado

(Azcón y Barca, 1980). Sin embargo, los altos niveles de

NPK en el suelo, hacen a la planta inmune a la coloniza-

ción endomicorrizlca (Hayman y Mosse, 1981), por lo cual

en los tratamientos que fueron fertilizados e inoculados

con estos hongos fue inferior su ãrea foliar en compara-

ción del tratamiento que fue inoculado con Glomua ap.

Zac-19 y no fertilizado.

El volumen radical de las plantas inoculadas con los

hongos vesiculo-arbusculares fue estadisticamente igúai

al del tratamiento fertilizado con 30-10-0 Kg/ha NPK,

siendo estos dos los tratamientos que promovieron el mayor

volumen radical. En cuanto a los tratamientos que fueron

inoculados y fertilizados se vió que la interacción fue

benéfica ya que se encontró un mayor volumen radical en to

dos las tratamientos bajo estas condiciones, excepto en

los tratamientos que contenían altos niveles de nitrógeno

y fósforo. Estos resultados concuerdan con los de Matare

(1978) que encontró que la inoculación con Glomua op. in-
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Citr an ge Troyer , mandarina Cl eopatra, Ta ng e l o Swingl e y 
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aguacate var. Fuerte . La importanci a de lo s h'.C ngos e ndom_!_ 

corrízicos sobre e l volumen radi ca l est riba e n que al est_!_ 

mular una mayor cantidad de rafe e s e incrementar su super­

ficie de absorción, ésta s se modifican morfo16gicament e y 

se vuelven más activas para explorar, absorber y tra nsl o ­

car los nut r im e ntos que se encuentr an e n la solución del 

suelo o los adicionado s en forma quími ca. 

El efe cto obs er v ado del incr e mento e n peso de las 

raíces que fueron inoculadas , fertilizadas e inoculadas en 

comparación de los testigos y de la s que únicamente fueron 

fertili zadas ti e ne vital importancia, puesto que se dem ues 

tra con estos resultados que las plantas por sí sol a s no 

son capaces de extraer todo el fertilizante adici on a do, 

ocasionando pérdidas económicas. Esto no sig nifica qu e 

los elementos NP K es tén ausentes en el suelo, si no que 

puede ser que tales nutrientes no se encuentran en forma 

apropiada para que Ja planta los aproveche o que su diso­

lución sea muy lenta, y es aquí dond e las endomicorrizas 

han mostrado su importancia. Resultados s imil ares ha n si­

do obtenidos con otros nutrimentos: Rh o des y Gerdemann 

(1978b) al estudiar la translocación de s35 e n l a planta 

total para el tratamiento con micorriza y si n e lla f ue 

de 21 4 . 1 
-1 

y 19 .2 mg por peso seco, respec tivament e. Bo-
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crementó en forma considerable el desarrollo radical de

Citrange Troyer. mandarina Cleopatra, Tangelo Swìngle y

aguacate var. Fuerte. La importancia de los hongos endomi

corrizicos sobre el volumen radical estriba en que al esti

mular una mayor cantidad de raices e incrementar su super-

ficie de absorción, êstas se modifican morfológicamente y

se vuelven más activas para explorar, absorber y translo-

car los nutrimentos que se encuentran en la solución del

suelo o los adicionados en forma quimica.

El efecto observado del incremento en peso de las

raices que fueron inoculadas, fertilizadas e inoculadas en

comparación de los testigos y de las que únicamente fueron

fertilizadas tiene vital importancia, puesto que se demueí

tra con estos resultados que las plantas por si solas no

son capaces de extraer todo el fertilizante adicionado,

ocasionando pérdidas económicas. Esto no significa que

los elementos NPK estén ausentes en el suelo, sino que

puede ser que tales nutrientes no se encuentran en forma

apropiada para que la planta los aproveche o que su diso-

lución sea muy lenta, y es aqui donde las endomicorrizas

han mostrado su importancia. Resultados similares han si-

do obtenidos con otros nutrimentos: Rhodes y Gerdemann

(l978b) al estudiar la translocación de S35 en la planta

total para el tratamiento con micorriza y sin ella fue

de 2lk.l y 19.2 mg_1 por peso seco, respectivamente. Bo-
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we n et al . (1 <)7 4) r e po r t an qu e en plantas d e A1taucca1t-ia 

cc unn-ingham-i-i i noc ul adas con e n d0mi c o rriza s e t i e ne u na a b­

s o rci ó n de zin c 2 . 6 v e c es má s que c uan do no se in oc u l ó la 

mico r riza. 

En la mayoría de las inv es t i gaci o nes en pl a nta s inocu 

ladas con ho ngos endomic o rrízicos y f e rti 1 iz a da s con alt a s 

con c entraciones de fósfor o y ni t rógen o , s e han o bs e rva do 

efectos negativos del fertilizante par a e l establ e ci mi e nt o 

y desarrollo de este ho ngo (Moss e , 1973; Gerdem a nn , 1975 ; 

Hayman, 1982). Los resu l tados aquí o btenidos concuerdan 

con esta s observaciones. De i gua 1 f or ma, ha qu e dad o cierno~ 

trado qu e la cepa de hongos endomicorrízicos id e ntif ic ada 

como Glo mu~ ~p. Zac-19 es altamente e fectiva e infectiva, 

puesto que logró incrementaI s ignificativam e nte tod a s las 

variables morfológicas y fisiol ó gicas e valuadas . Debido a 

lo anterior, la aplicación de la tecnología end omic o rrízi­

ca en el man e jo de viveros puede tener resultados extraor-

dinarios. En caso particular, el rendimiento biológico d e 

las plantas de papaya que fue estimulado por estos hongos 

ha sid o similar al proporcionado por e l tratamient o ferti-

1 izad o con 30-10-0 Kg/ha NPK, con lo que de esta forma hay 

ahorro s considerabl e s en la propagación de plantas fruta­

les, debido a que s e consiguen aum e nt o s en la producción 

veget a l en poco tiempo. 

Me di a nte n ume r oso s e x perim en t o s s e ha demos t r ado q ue 

l a i nten sid a d d e l a mi co rriz a c i ón s i empre es r e d ucida 

iSä

wen et ai. (197ü) reportan que en plantas de Aàaucatia

cunn¿ngham¿¿ inoculadas con endomicorriza se tiene una ab-

sorción de zinc 2.6 veces mãs que cuando no se inoculö la

micorriza.

En la mayoria de las investigaciones en plantas inocg

Iadas con hongos endomicorrizicos y fertilizadas con altas

concentraciones de fósforo y nitrógeno, se han observado

efectos negativos del fertilizante para el establecimiento

y desarrollo de este hongo (Mosse, 1973; Gerdemann, 1975;

Hayman, 1982). Los resultados aqui obtenidos concuerdan

con estas observaciones. De igual forma, ha quedado demos

trado que la cepa de hongos endomicorrizicos identificada

como Glomua ap. Zac-19 es altamente efectiva e infectiva,

puesto que logró incrementar significativamente todas las

variables morfológicas y fisiológicas evaluadas. Debido a

lo anterior, la aplicación de la tecnologia endomicorrizi-

ca en el manejo de viveros puede tener resultados extraor-

dinarios. En caso particular, el rendimiento biológico de

las plantas de papaya que fue estimulado por estos hongos

ha sido similar al próporcionado por el tratamiento ferti-

lizado con 30-10-0 Kg/ha NPK, con lo que de esta forma hay

ahorros considerables en la propagación de plantas fruta-

les, debido a que se consiguen aumentos en la producción

vegetal en poco tiempo.

Mediante numerosos experimentos se ha demostrado que

la intensidad de la micorrización siempre es reducida
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cuando la disponibilidad de nitró geno y fósforo en el sue 

lo aumenta . Hayman (1981) men ciona que l~s cambios en la 

ferti lidad del suel o debido a adiciones de fertilizantes 

min e rales o materia orgánica afectan marcadamente la acti­

vidad de la población micorrízicadel suelo en términos de 

la cantidad de la raíz colonizada y el número de es poras 

pro duci da s. Lo s resultados obtenidos en la pres e nte inve~ 

t i gació n indican que las altas conc en tr acio nes de fertili­

zant es NPK :ienen efec tos nega tivos s ob re la forma c ión mi­

corrízica, l o cu al repercutió sobre el porcentaj e de -::olo­

nizac ió n y el número de esporas producidas. Resultados si 

mi l ares han sido obtenidos por Haym an (1970, 1980), qui e n 

encontró que los fer tiliz antes c ompl et o s (NPK) crean ef ec­

tos negativos sobre la intensidad de la co loni zaci ón mico-

r rízi ca y el número de esporas. Por lo tanto, suelos con 

alta fe rti 1 idad co nduc e n a una po bre coloniz ació n, a sí 

que es muy improbable encontrar abundante micorr iz a en sue­

los cultiv ad os y fertilizados intensame nt e (Khan, 1972b ). 

Cua ndo la a l i mentación de la pl an ta e n estos tres elemen­

tos (NPK) es pl e tóric a, su rendimiento es muy e l eva do y 

la t o talidad de los glúcidos fotosintetizados es empleada 

por la planta en formar compuestos alt ame nte energé tico s. 

La cantidad de glúcidos presentes en las raíces disminuye 

y lo s hongos micorríz: icos no pued e n a limentars e de estos 

compu e st os carbonados y desaparecen (Azcón y Ba re a, 1980) 

Por o t ra parte, también se observó que Glomu 6 6p . Zac- 19 
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cuando la disponibilidad de nitrógeno y fósforo en el sue

lo aumenta. Hayman (1981) menciona que los cambios en la

fertilidad del suelo debido a adiciones de fertilizantes

minerales o materia orgánica afectan marcadamente la acti-

vidad de la población micorrizicadel suelo en términos de

la cantidad de la raiz colonizada y el número de esporas

producidas. Los resultados obtenidos en la presente inveí

tìgaciôn indican que las altas concentraciones de fertili-

zantes NPK tienen efectos negativos sobre la formación mi-

corrizica, lo cual repercutíó sobre el porcentaje de colo-

nización y el nümero de esporas producidas. Resultados si

milares han sido obtenidos por Hayman (1970, 1980). quien

encontró cue los Fertilizantes completos (NPK) crean efec-

tos negativos sobre la intensidad de la colonización mico-

rrizica y el nümero de esporas. Por lo tanto, suelos con

alta fertilidad conducen a una pobre colonización, asi

que es muy Mmrobàfle encontrar abundante micorriza en sue-

los cultivados y fertilizados intensamente (Khan, 1972b).

Cuando la alimentación de la planta en estos tres elemen-

tos (NPK) es pletôrica, su rendimiento es muy elevado y

la totalidad de los glücidos fotosintetizados es empleada

por la planta en formar compuestos altamente energéticos.

La cantidad de glücidos presentes en las raices disminuye

y los hongos micorrfzicos no pueden alimentarse de estos

compuestos carbonados y desaparecen (Alcón y Barea, 1930).

Por otra parte, también se observó que Gåomué ép. Zac-19
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ayudó a las plantas a aprovechar más eficientemente los in 

sumos aplicados dando por resultado un mejor desarrollo de 

la s plantas. Sin emb argo, las posibilidades de tener éxito 

en el manejo de las micorrizas e n frutales, está en fun­

ción de que el abono químico no sea demasiado elevado. En 

estas condiciones el efecto de la inoculación micorrízica 

serán máximos y serán aún mayores si se emplean cepas de 

micorriz~s altamente efectivas como lo ha demostrado ser 

Gfomu~ ~p. Zac-19. 

FASE 111 

La dinámica de aparici6n de la s estructuras colonizan 

tes del hongo endomicorrízico Gfomu~ ~p. Zac-19 está en 

función del desarrollo de la pl anta. A los JO días de es-

t a blecido el experimento, solamente ocurrieron las hifas 

en la raíz de plantas de papaya. Los arbú sculos se encon-

traron ha5t a los 14 días y su frecuencia máxima fue de 

82.3 % a los 43 días. Despué s de esta fecha hubo una reduc-

ción en su frecuencia. Las vesícula s hicieron su apari-

ción en las células corticales a los 20 días y su frecuen­

cia máxima fue de 61.2 % a los 64 días. 

La producción de arbúsculos fue mayor durant e el de­

sarrollo inicial de las plantas de papaya, y en su madurez 

ocurrió un aumento en la frecuencia de vesículas. Estas 

observaciones coinciden con resultados pub! icados por Saif 
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ayudó a las plantas a aprovechar mãs eficientemente los in

sumos aplicados dando por resultado un mejor desarrollo de

las plantas. Sin embargo, las posibilidades de tener éxito

en el manejo de las micorrizas en frutales, está en fun-

ción de que el abono quimico no sea demasiado elevado. En

estas condiciones el efecto de la inoculacion micorrizica

serãn máximos y serãn aün mayores si se emplean cepas de

;r DJmicorrizas altamente efectivas como lo demostrado ser

Gtomua Ap. Zac-19.

FASE III

La dinámica de aparición de las estructuras colonizafl

tes del hongo endomicorrïzico Glømua ap. Zac-19 está en

función del desarrollo de la planta. A los 10 dias de es-

tablecido el experimento, solamente ocurrieron las hifas

en la raiz de plantas de papaya. Los arbúsculos se encon-

traron hasta los ik dias y su frecuencia máxima fue de

82.32 a los #3 días. Después de esta fecha hubo una reduc-

ción en su frecuencia. Las vesiculas hicieron su apari-

ción en las células corticales a los 20 dias y su frecuen-

cia mãxima fue de 61.22 a los 6h dias.

La producción de arbúsculos fue mayor durante el de-

sarrollo inicial de las plantas de papaya, y en su madurez

ocurrió un aumento en la frecuencia de vesículas. Estas

observaciones coinciden con resultados publicados por Saif
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( 1980) . 
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En gener al después de los 50 días de la in oc ulación, 

la colonización se mantiene constante. Esto probablemente 

se deba a la formación de nuevas raíces por la planta, ya 

que después de esta fecha continuó el crecimiento de la 

raíz (Sams o n, 1980). 

Por otro lado, Saif (1977) menciona tres fases en el 

desa rro ll o de Ja colonización de la endomicorriza en 

Cueu~b~ta m o~ehata L., Lyeope~~~e oy. e~eulentum M. y Solanum 

melongena L., la primera fase ó fase lenta durante los pr~ 

meros 20-30 días , la segunda entre los 35-45 días, cuando 

ocurre un rápido incremento en la colonización y l a terce­

ra al final del desarrollo de las plantas, que es una fase 

constante hasta la formación de frutos. En el caso de l as 

p lantas de papaya cultivar cera, la primera fase se consi­

der a de los 10 a los 20 días después de la inoculación, Ja 

s egu nda de los 20 a Jos 43 días y despué s de esta fech a, 

la f2se constante o fin a l (Fig. 32). 

La adición de 60 Kg de fósforo/hectárea afectó negati 

vamente la dinámica de colonización de los hongos endomic~ 

r ríz icos. Se observó un retraso de 10 días en la aparición 

de las estructuras endomicorrízicas en compara ción cuando 

las plantas no fueron fertilizadas. A los 14 días de esta 

blecido el experimento, solamente ocurrier on l a s hifas en 

157

y Khan (1977); sanni (1976); Khan (1977), Azcón y Bares

(1980).

En general después de los 50 dias de la inoculación,

la colonización se mantiene constante. Esto probablemente

se deba a la formación de nuevas raices por la planta, ya

que después de esta fecha continuó el crecimiento de la

raiz (Samson, 1980).

Por otro lado, Saif (1977) menciona tres fases en el

desarrollo de la colonización de la endomicorriza en

Cucwtb/¿-ta moscha/ta L., Lycopeuicon eacuten-tum M. y Solanum

melongena L., le primera fase 6 fase lenta durante los pri

meros 20-30 dias, la segunda entre los 35-45 dias, cuando

ocurre un rápido incremento en la colonización y la terce-

ra al final del desarrollo de las plantas, que es una fase

constante hasta la formación de frutos. En el caso de las

plantas de papaya cultivar cera, la primera fase se consi-

dera de los 10 a los 20 dias después de la inoculación, la

segunda de los 20 a los #3 días y después de esta fecha,

la fase constante o final (Fig. 32).

La adición de 60 Kg de fósforo/hectárea afectó negati

vamente la dinámica de colonización de los hongos endomico

rrizicos. Se observó un retraso de IO dias en la aparición

de las estructuras endomicorrfzicas en comparación cuando

las plantas no fueron fertilizadas. A los lb dias de esta

blecido el experimento, solamente ocurrieron las hifas en
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el sistema radical de lás plantas de papaya. Los a rbQscu-

los se encontraron hasta los 20 días y su frecu e ncia máxima 

fue de 50 % a los 43 días . A los 29 dfas aparecieron la s ve 

sículas y su frecuencia máxima fue de 27 % a los 57 días. 

Mediante numerosos experimentos se ha demostrado que 

la intensidad de la colonizaci6n y la frecuenci a de las es­

tructuras del hongo es reducida cuando la disponibilidad de 

nitrógeno y f6sforo en el suelo aumenta. Cuando la al imen-

tación de la planta en estos dos elementos es abundante, s u 

rendimiento es muy elevado y la total !dad de los glGci~os 

fotosintetizados es empleada por la planta en fabricar com­

puestos proteicos o fosforados , La cantidad de glúcidos 

presentes en las raíces disminuye y los hongos endomicorrí­

zicos no pueden alimentarse de estos compuestos carbonados 

lo cual da origen a una inhibición de la aparición y fre­

cuencia de las estructuras colonizant es, incluso el hongo 

puede morir deb;do a que es un simbionte obligado. 

En resumen a todos los resultados e ncontrados, se ha 

observado que los hongos endomicorrízicos son de vital im­

portancia durante el establecimiento y propagación de pla~ 

tas de papaya cultivadas en vivero, debido a que fueron ca 

paces de incrementar todas las variables morfológicas y fi 

siológicas evaluadas. Por otra parte, las prácticas mode~ 

nas de vivero son muy desfavorables a estos hongos, por lo 

que se requiere un cambio importante en la s técnicas emple~ 
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el sistema radical de las plantas de papaya. Los arbúscu-

los se encontraron hasta los 20 dias y su frecuencia máxima

fue de 50% a los #3 dias. A los 29 dias aparecieron las ve

siculas y su frecuencia máxima fue de 272 a los 57 dias.

Mediante numerosos experimentos se ha demostrado que

la intensidad de la colonización y la frecuencia de las es-

tructuras del hongo es reducida cuando la disponibilidad de

nitrógeno y fósforo en el suelo aumenta. Cuando la alimen-

tación de la planta en estos dos elementos es abundante, su

rendimiento es muy elevado y la totalidad de los glücidos

fotosintetizados es empleada por la planta en fabricar com-

puestos proteicos o fosforados. La cantidad de glücidos

presentes en las raices disminuye y los hongos endomicorri-

zicos no pueden alimentarse de estos compuestos carbonados

lo cual da origen a una inhibición de la aparición y fre-

cuencia de las estructuras colonizantes, incluso el hongo

puede morir debido a que es un simbionte obligado.

En resumen a todos los resultados encontrados, se ha

observado que los hongos endomicorrizicos son de vital im-

portancia durante el establecimiento y propagación de plan

tas de papaya cultivadas en vivero, debido a que fueron ca

paces de incrementar todas las variables morfológicas y fi

siológicas evaluadas. Por otra parte, las prácticas moder

nas de vivero son muy desfavorables a estos hongos, por lo

que se requiere un cambio importante en las técnicas emplea
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das en los viveros. Desde el empleo de cepas altamente 

efectivas e infectivas después de la fumigación del suelo 

en el vivero, hasta su inoculación directa en el campo p~ 

ra mejorar la productividad de los cultivos, disminuyendo 

el nivel de fertilización y asegurando un mejor estado sa 

nitario. 
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ra mejorar la productividad de los cultivos, disminuyendo

el nivel de fertilización y asegurando un mejor estado sa
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VI 1. CONCLUSIONES 

1. Las cepas de hongos endomicorrízicos vesículo-arbuscu­

lar probadas causaron efectos notables en todas las va 

riables morfológicas y fisiológicas evaluadas en las 

plantas de papaya cultivar cera y solo. 

2. Se observaron diferencias en los parámetros evaluados 

entre cultivares y hongos endomicorrfzicos, siendo la 

mejor simbiosis establecida entre el cultivar cera y 

Glomu6 6p. Zac-19. 

3. La cepa de hongos endomicorrízicos identificada como 

Glomu6 ~p. Zac-19 fue la más efectiva e inf e ctiva para 

estimular incrementos en cada una de las variables eva 

luadas de las plantas de papaya. 

4. Las plantas de papaya inoculadas con Glomu6 6p. Zac-19 

maduraron más rápido que las plantas sin micorriza, lo 

que acortó en 20 días su tiempo de trasplante, 

5. Gldmu6 ~p. Zac-19 fue eficiente para promover el incre 

mento en porcentaje de la altura de las plantas de pa­

paya, siendo este incremento igual estadísticamente al 

estimulado por la adición de 30-10-0 Kg/ha de fertil i­

zación NPK. 

6. Glomu6 6p. Zac-19 estimuló un grosor de tallo de 16.2 

mm, siendo equivalente al proporcionado con 15-10~10 
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VII. CONCLUSIONES

Las cepas de hongos endomicorrizicos vesiculo-arbuscu-

lar probadas causaron efectos notables en todas las va

riables morfológicas y fisiológicas evaluadas en las

plantas de papaya cultivar cera y solo.

Se observaron diferencias en los parámetros evaluados

entre cultivares y hongos endomicorrizicos, siendo la

mejor simbiosis establecida entre el cultivar cera y

Giomus sp. Zac-19.

La cepa de hongos endomicorrizicos identificada como

Glomuå ap. Zac-19 fue la mãs efectiva e infectiva para

estimular incrementos en cada una de las variables eva

luadas de las plantas de papaya.

Las plantas de papaya inoculadas con Gfiomuå op. Zac-19

maduraron más rápido que las plantas sin micorriza, lo

que acortó en 20 dias su tiempo de trasplante.

Gflomuó op. Zac-19 fue eficiente para promover el incre

mento en porcentaje de la altura de las plantas de pa-

paya, siendo este incremento igual estadísticamente al

estimulado por la adición de 30-IO-0 Kg/ha de fertili-

zación NPK.

Glomuo op. Zac-19 estimuló un grosor de tallo de 16.2

mm, siendo equivalente al proporcionado con l5-10-lO
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Kg/ha de ferti 1 izaclón NPK. 

]. El área foliar producida en plantas de papaya fue hasta 

dos veces más cuando fueron inoculadas con Glo mua aµ. 

Zac-19 que cuando no lo fueron (plantas testigo). 

8. De estas respuestas vegetativas queda clara la necesi­

dad de inocular hongos endomicorrizicos V-A a plántulas 

de papaya prcducidas en vivero. 

9. En general, el rendimiento biológico de las plantas de 

papaya ~stimulado por Glomua ap. Zac-19 es similar al 

proporcionado por el tratamiento fertilizado con 30-10-0 

Kg/ha de fertilización NPK. 

10. Los altos niveles de fertilización NPK alteran negativ~ 

mente Ja simbiosis, ocasionando efectos depresivos para 

el establecimiento y desarrollo de las micorrizas. 

11. Existe una estrecha relación entre el est a do de desarr o 

llo de las plantas de papaya y la aparición y frecuen­

cia de estructuras colonizantes de los hongos endomi co -

rrízicos. Durante el desarrollo vegetativo (30 días 

después del trasplante e inoculac ió n) domina la pres e n­

cia de arbúsculos y a los 90 días la de vesículas y es­

poras. 

12. Lo s cambios más marcados en la aparición de estru cturas 

de la micorriza V-A se presentan a los 43 dí as de haber 

l6l

Kg/ha de fertilización NPK.

El ãrea foliar producida en plantas de papaya fue hasta

dos veces más cuando fueron inoculadas con Gåomub op.

Zac-l9 que cuando no lo fueron (plantas testigo).

De estas respuestas vegetativas queda clara la necesi-

dad de inocular hongos endomicorrizicos V-A a plántulas

de papaya producidas en vivero.

En general, el rendimiento biológico de las plantas de

papaya estimulado por Gåomuå Ap. Zac-19 es similar al

proporcionado por el tratamiento fertilizado con 30-10-0

Kg/ha de fertilización NPK.

Los altos niveles de fertilización NPK alteran negativa

mente la simbiosis, ocasionando efectos depresivos para

el establecimiento y desarrollo de las micorrizas.

Existe una estrecha relación entre el estado de desarrg

llo de las plantas de papaya y la aparición y frecuen-

cia de estructuras colonizantes de los hongos endomico-

rrizicos. Durante el desarrollo vegetativo (30 días

después del trasplante e inoculación) domina la presen-

cia de arbúsculos y a los 90 días la de vesículas y es-

poras.

Los cambios más marcados en la aparición de estructuras

de la micorriza V-A se presentan a los #3 días de haber
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sido inoculadas las plantas. 

13 . Estos resultados muestran que los hongos endomicorrízl­

cos son de vital importancia en la nutrición mineral de 

los fru t ales y que las posibilidades de tener éxito en 

su manejo requiere un cambio importante en la tecnolo­

gía de viveros, desde el empleo d e cepas altamente ln­

fectivas y competitivas después de la desinfección del 

suelo en el vivero, hasta su inoculación directa e n el 

campo del tr ó pico húmedo me x icano. 

14. La adic i ón de fertilizantes es beneficioso para los 

cultivos, sin embargo, la mayoría de los suelos ma rg i­

nales son cultivados por pequeños agriculto re s que no 

pueden comprar cal o fertilizantes. Por Jo tanto , el 

manejo de las micorrizas es una t e cnología biológica 

aprop i ada para qui e n cultiva tier r a s ma rginales. 
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sido inoculadas las plantas.

Estos resultados muestran que los hongos endomicorrizi-

cos son de vital importancia en la nutrición mineral de

los frutales y que las posibilidades de tener éxito en

su manejo requiere un cambio importante en la tecnolo-

gia de viveros, desde el empleo de cepas altamente in-

fectivas y competitivas después de la desinfección del

suelo en el vivero, hasta su inoculación directa en el

campo del trópico húmedo mexicano.

La adición de fertilizantes es beneficioso para los

cultivos, sin embargo, la mayoria de los suelos margi-

nales son cultivados por pequeños agricultores que no

pueden comprar cal o fertilizantes. Por lo tanto, el

manejo de las micorrizas es una tecnología biológica

apropiada para quien cultiva tierras marginales.
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IX. APENDICE 

APENDICE A 

A-1. FAA a) . 9 5 ml de ácido acético 

1 3 ml de formol 

200 ml de alcohol a 1 50 % 

b) .65 m 1 de tormaldehído (37 %) 

25 ml de ácido acético g 1acia1 

1 t de etanol 50% 

A-2 AZUL TRIPANO 0.05% (p/v) 

Se pesan 0.05 g de azul tripano y se aforan a 100 ml 

con una solución de lactogl icerol. 

A-3 LACTOGLICEROL 

Mezclar 500 ml de ácido láctico con 500 ml de glice :o l 

y 500 ml de agua, agitar durante 10 minutos para real i 

zar una excelente homogenización, 
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IX. APENDICE

APENDICE A

A-I. FAA al .95 ml de ácido acético

ml de formo!13

200 ml de alcohol al 50%

b) .65 ml de rormaldehïdo (372)

25 ml de ácido acético glacial

I It de etanol 50%

A-2 ~ Azul. TRIPANO 0.05% (p/vi
Se pesan 0.05 g de azul tripano y se aforan a IDO ml

con una solución de lactoglicerol.

A-3 LACTOGLICEROL

Mezclar 500 ml de ãcido lãctico con 500 mi de glicer

y S00 ml de agua, agitar durante IO minutos para real

zar una excelente homogenizaciôn.

ol



A-4. Análisis físico y químico del su e l o de Lom a s de San 
Juan Mui1icipio de Te x coco, Méxic o 

Textura 

pH 

C. E. mmhos/cm a 25ºC 

Materia o r gán i ca 

Nitrógeno 

Fósforo Bray-1 

Fósforo Olsen 

K Intercambiable 

Ca Intercambiable 

· Mg Intercambiable 

Na Intercambiable 

Migajon-Arenosa 

Arena 65 % 

Limo 1 7% 

Arc i l l a 18 % 

6.7 

o. 1 2 

1. 20 % 

0.05 % 

14.0 p pm 

4.5 p pm 

0.66 

8.44 

4.89 

0.32 

Análisis real izado en el Laboratorio de Fert i l i d a d de Sue­

los del Ce ntro de Edafología del Col e g i o de Po s t g r a duados 

de Chapingo, Méx. 
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A-H. Análisis fisico y quimico del suelo de Lomas de San
Juan Municipio de Texcoco, México

Textura

pH

C.E. mmhos/cm a 25°C

Materia orgánica

Nitrógeno

Migajon-Arenosa
Arena 652
Limo l72
Arcilla IB*

6.7

O.l2

1.202

0.052

Fósforo Bray-l lü.0 ppm

Fósforo Olsen

K intercambiable

Ca intercambiable

Hg intercambiable

Na intercambiable

ll-5 ppm
0.66

8.hh

h.89

0.32

Anãlisis realizado en el Laboratorio de Fertilidad de Sue
los del Centro de Edafología del Colegio de Postgraduados
de Chapingo, Méx.



APENO ICE B 

B-1 Análisis de varianza del 
de papaya cultivar cera 
gos endomicorrízicos 

Fuente de Grados de 
variación Libertad 

Tratamiento 19 

Error 80 

Total 99 

** Significancia al 1% 

incremento de altura e n plantas 
inoculadas con 19 cepas de hon-

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios 

187 

572.41 

7.66 

58 0 .08 

30. 1 2 

0.09 

314.4* '' 

B-2 Análi sis de varianza del incremento de a ltura en pla ntas 
de papa ya cultivar solo inoculadas con 19 cepas de hon ­
gos endomicorrízicos. 

F u en t e d e G r a dos d e 
variación Libertad 

Suma de Cuadrados 
FC al Cuadrados Medi os 

Tratamiento 19 1398.67 73. 61 173 ,, ,, 

Error 80 3.29 0.04 

Total 99 14 0 1. 96 

** Significancia al 1% 

APENDICE B

B-I Análisis de varianza del incremento de altura en plantas
de papaya cultivar cera inoculadas con I9 cepas de hon-
gos endomicorrizicos

Fuente de Gradosde
variación Libertad

Suma de Cuadrados
cuadrados medias ica

Tratamiento I9

Error 80

Total 99

572.ül

7.66

530.08

30.l2 3lü.ü**

0.09

F* Significancia al T2

B-2 Análisis de varianza del incremento de altura en plantas
de papaya cultivar solo inoculadas con IS cepas de hon
gos endomicorrizicos.

Fuente de Gradosde
variación Libertad

Suma de
Cuadrados

Cuadrados F
Medios Ca

Tratamiento IS

Error 80

Total 99

l398.67

3.29

lü0l.96

73.6l l78**

0.0A

** Significancia al iz
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B-3 Análisis de varianza del di-lmetro de tallo de plantas 
de papaya cultivar cera inoculad as con 19 cepas de hon 
gos endomicorrízicos 

Fuente de Grados de 
variaci6n Libertad 

Tratamiento 19 

Error 80 

Total 99 

H Significancfa al 1% 

Suma de 
Cuadrados 

83.49 

o. 72 

84. 21 

Cuadrados 
Medio s 

4 . 39 

o. o l 

B-4 Análisis de varianza del diámetro de tallo de pi.antas 
de papaya cultivar solo inoculadas con 19 cepas de hon 
gos endomicorrizicos 

Fuente de Grados de 
variaci6n Libertad 

Tratamiento 19 

Error 80 

Total 99 

** Significancia al 1% 

Suma de 
Cuadrados 

] I;. 81 

0.35 

15.16 

Cuadrados 
Medios 

o. 77 

0.00 

188

B-3 Análisis de varianza del diámetro de tallo de plantas
de papaya cultivar cera inoculadas con l9 cepas de hon
gos endomicorrizicos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
variación Libertad Cuadrados Medios Cal

Tratamiento l9 B3.å9 A.39 ü83.6**

Error 80 0.72 0.0I

Total 99 3A.21

_ïì Signfficancia al T2

B-A Análisis de varianza del dlãmetro de tallo de plantas
de papaya cultivar solo inoculadas con l9 cepas de hog
gos endomicorrizicos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
variación Libertad Cuadrados Medios Cal

Tratamiento l9 l#.3l 0.77 l75.7**

Error 80 0.35 0.00

Total 99 l5.l6

** Significancia al IZ
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B-5 Análisis de varianza del núrnero de hojas de plantas de 
papaya cultivar cera inoculadas con 19 cepas de hongos 
endornicorrízicos 

Fuente de Grados de 
variación Libertad 

Suma de Cuadrados FCal 
Cuadrados Medios 

Tratamiento 19 68. 18 3.58 117. 4** 

Error 80 2.44 0.03 

To ta 1 99 70.62 

** Significancia al 1% 

-B-6 Análisis de varianza del número de hojas de plantas de 
papaya cultivar solo inoculadas con 19 cepas de hongos 
endomicorrízicos 

Fuente de Grados de 
variación Libertad 

Tratamiento 19 

Error 80 

Total 99 

** Significancia al 1% 

Sum·a de 
Cuadrados 

83.70 

6.20 

89.90 

Cuadrados 
Me dios 

4.40 

0 .0 7 

56.84 ** 

l89

B-S Análisis de varianza del número de hojas de plantas de
papaya cultivar cera inoculadas con l9 cepas de hongos
endomicorrizicos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Fc I
variación Libertad Cuadrados Medios a

Tratamiento l9 6B.l8 3.58 ll7.ü**

Error 80 2.AA 0.03

Total 99 70.62

** Significancia al IZ

B-6 Análisis de varianza del número de hojas de plantas de
papaya cultivar solo inoculadas con l9 cepas de hongos
endomicorrizicos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Fca¡
variación Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento l9 33.70 ü.A0 56.8A**

Error 80 6.20 0.07

Total 99 89.90

7** Significancia al lg
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B-7 Anál isís de varianza del área foliar de plantas de papa 
ya cultivar cera inoculadas c on 19 c e pas de hongos endo 
micorrízicos 

Fuente de Gra do s de Suma de Cu ad ra dos FCal 
variación Li bertad Cuadrad o s Medios 

Tratamiento 19 37358.7 1966.2 16.6** 

Error 80 9450.0 118 . 1 

Total 99 46808.7 

*'T. Sign ifi cancia a 1 1 % 

B-8 Análisis de varianza del área folia r de pla ntas de papa 
ya cultivar sol o inoculadas con 19 ce pas de hog o s endo~ 
micorrízicos 

Fuente de Grados de 
variación Libertad 

Suma de Cuadrados FCal 
Cuadrados Me.d i os 

Tratami ento 19 170340.9 8965.3 3.3 8** 

Error 80 212035.6 2650.4 

To ta 1 99 382376.5 

** Significancia al 1% 

l90

B-7 Anãlisís de varianza del ãrea foliar de plantas de papi
ya cultivar cera inoculadas con 19 cepas de hongos endo
micorrfzicos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Fca¡
variación Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento 19 37358.? 1966.2 l6.6**

Error 80 9ü50.0 ll3.l

Total 99 ü680B.7

** Significancia al IZ

B-3 Análisis de varianza del ãrea foliar de plantas de papi
ya cultivar solo inoculadas con l9 cepas de hogos endo-
micorrïzicos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Fca¡
variación Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento l9 l703üO.9 3965.3 3.33**

Error 30 212035.6 2650.h

Total 99 382376.5

** Significancia al lš
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B- 9 Análisis de varianz~ del volumen radical en plantas de 
papaya cultivar cera inoculadas con 19 cepas de hongos 
endomi~orrízicos 

Fuente de Grados de 
variación Libertad 

Tratamiento 19 

Error 80 

Total 99 

** Signific~ncia al 1% 

Suma de 
Cuadrados 

2871. 00 

187 l . 00 

4742.00 

Cuadrados 
Medios 

l 5 l. 1 o 

23.38 

6.46** 

B-10 Análisis de varianza del volumen radical en plantas de 
papaya cultivar s olo inoculadas con 19 cepas de hongos 
endomicorrízicos 

Fuente de Grados de 
variación Libertad 

Suma de Cuadrados FCal 
Cua d rados Medios 

Tratamiento 19 2851. 4 150.07 6. 12 ** 

Error 80 1960.0 24.5 

Total 99 4811. 4 

** Sig n ificancia a l 1% 

l9I

B-9 Análisis de varianza del volumen radical en plantas de
papaya cultivar cera inoculadas con l9 cepas de hongos
endomlnorrfzicos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Fca¡
variación Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento 19 2871.00 l5l.l0 6.ü6**

Error 80 i87l.00 23.38

Total 99 ü7#2.0D

** Significancia al 12

B-lO Análisis de varianza del volumen radical en plantas de
papaya cultivar solo inoculadas con 19 cepas de hongos
endomicorrizicos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Fc ¡
variación Libertad Cuadrados Medios a

Tratamiento lS 2ÚSl.Ä 150.07 6.l2**

Error 80 l960.0 2ü.S

Total 99 äBll.å

** Significancia al 12 W
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B-11 Anáiisis de varianza del pes o se c o de plan t as de papaya 
cultiva r cera inoculada s c or. 19 ce pas de ho ngos endomi­
corrízicos 

Fuente de Grados de 
variación Libertad 

Tratamiento 19 

Error 80 

Total 99 

*1• Significancia al 1% 

Suma de 
Cuadrados 

79.527 

11. 1 6 

90 . 687 

Cuadra dos 
Med i os 

4. 185 

o. 13 9 

30 . 10** 

B-12 Análisis de varianza del pes o sec o de p lan t as de papa ya 
cultivar solo inoculadas con 19 cepas de ho ngos endomi ­
corrízicos 

Fuente de 
variación 

Tratamiento 

Error 

Total 

Grados de 
Libertad 

19 

80 

99 

** Si gnificancia al 1% 

Suma de 
Cuadrados 

66.6475 

7 . 2000 

73.8475 

Cuadrados 
Medio s 

3 . 5077 

0 . 0900 

38.98 ** 

B-ll

192

Anãiisis de varianza dei peso seco de plantas de papaya
cultivar cera inoculadas con l9 cepas de hongos endomi-
corrïzicos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Fc 1
variación Libertad Cuadrados Medios 3

Tratamiento l9 ?9.52? ü.l35 30.l0**

Error

Total

30 ll.I6 0.139

99 90.637

**

B*i2

nificancia al ¡Z

Análisis de varianza del peso seco de plantas de papaya
cultivar solo inoculadas con l9 cepas de hongos endomi-
corrïzicos

Fuente
variac

de Grados de Suma de Cuadrados Fca¡
ión Libertad Cuadrados Medios

Tratam

Error

Total

iento 19 66.6Ä75 3.5077 38.98**

80 Í.2000 0.0900

99 73.3fi75

*fa Si gnificancia al 1%



193 

B-13 Análisis de varianza del incremento de altura de plan­
tas de papaya cultivar cera inocui2das ccn G,tom u-6 -bp. 
Zac-19 y fert i 1 i dad con NrK 

Fuente de 
variación 

Tratamiento 

Error 

Total 

Grados de 
Libertad 

23 

76 

99 

** Significancia al 1% 

Suma de 
Cuadrados 

676.1319 

3. 1 027 

679.2346 

Cuadrados 
Medios 

29.397 

0.040 

720 . 0* * 

B-14 Anális is de varianza del diámet r o de tallo de plantas 
· de pap aya cultivar cera inocu l adas con Glomu-6 -bp. 
Zac-19 y fertilizadas con NPK 

Fu en te de 
var iación 

Tratamiento 

Error 

Total 

Grados de 
Libertad 

23 

76 

59 

** Significancia al 1% 

Suma de 
Cuadrados 

1 71 . 3 3 1 

19.318 

190.649 

Cuadr a dos 
Medios 

7.44 

0.25 

29 .31** 

B-13 Análisis de varianza del incremento de altura de a -
tas de papaya cultivar cera inoculadas con Glamub ¿p
Zac-IS y fertilidad con NPK

Fuente de Grados de
' Libertadvarlacion

Suma de
Cuadrados

Cuadrados
Hedios a

Tratamiento

Error

Total

23

76

99

676.1319

3.1027

679.23fi6

29-397 720 0**

0.0Ä0

** Significancia al lì

B-Ih Anãlisls de varianza dei diámetro de tallo de plan
de papaya cultivar cera inoculadas con Glomuó ¿p
Zac-IS y fertilizadas con NPK

Fuente de
variación

Grados de
Libertad

Suma de
Cuadrados

Cuadrados ca
Hedios

Tratamiento

Error

Total

23

76

99

i7l.33l

l9.3l3

l90.6h9

7.üh I**

0.25

** Significancia al IZ



B-15 Análisis de varianza del número de hoj2s en plantas 
de papaya cultivar cera inoculadas con Glo mu~ ~p . 
Zac-19 y fertilizadas con NPK 

Fuente de 
variación 

Grados de 
Libertad 

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrado s 
Medios 

1 94 

Tratamiento 23 

76 

1 71 . 33 13 

19.3 1 83 

190.6496 

7.44 29. 3 P* 

Error 0.25 

Total 99 

** Significancia al 1% 

B-16 Análisis de varranza del volumen radical en pl a n t as 
de papaya cultivar cera inoculadas con Glomu~ ~p. 
Zac-19 y fertilizadas con NPK 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados FCal 
variación Libertad Cua d r a dos Medios 

Tratamiento 23 16433,67 714 . 50 34.13 ** 

Error 76 l 59 l. 24 20.93 

Total 99 18024.91 

,_ ,_ S i gnificancia al 1% 

19%

B-l5 Análisis de varianza del nümero de hojas en plantas
de papaya cultivar cera inoculadas con Giomuó ap.
Zac-19 y fertilizadas con NPK

Fuente de Grados de
variación Libertad

Suma de Cuadrados Fcal
Cuadrados Medios

Tratamiento

Error

Total

23

76

99

l7l.33l3 7.%h 29-3l**

19.3183 0.25

l90.6h96

** Significancia al IZ

8-l6 Anãlisis de varianza del volumen radical en plantas
de papaya cultivar cera inoculadas con Glømuà ap.
Zac-l9 y fertilizadas con NPK

Fuente de
variación

Gradosde
Libertad

Suma de Cuadrados Fca¡
Cuadrados Medios

Tratamiento

Error

Total

23

76

99

l6Ä33.67 7lü.SO 3Q.l3**

lS9l.2ü 20.93

IB029.9l

** Significancia al IZ



B-17 

Fuent e 

Anál isi:; de varianza del peso seco total de p lant as 
de papaya cultivar c er a inoculadas co n Glomu~ ~~. 
Zac-19 y fertilizadas co11 NPK 

de Grados de Suma de CuaJr ados 
variación Libertad Cuadrados Medi os 

FCal 

195 

Tratamiento 23 273.989 11. 9 12 13.42* 0 

Error 76 67.468 0.887 

Total 99 341.457 

~~ Significancia al 1 o, 
•o 

195

B-l7 Análisis de varianza del peso seco total de plantas
de papaya cultivar cera inoculadas con Gíomuó A
Zac-l9 y fertilizadas con NPK

vx¡--

Grados de
Libertad

Fuente de
variación

Suma de
Cuadrados

Cuadrados Fca¡
Medios

Tratamiento 23

Error 76

Total 99

273.989

67.ü68

3hl.ü57

ll.9l2

0.887

l3.Ä2*

** Significancia al lš
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