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RESUMEN ABSTRACT

Con el fin de seleccionar hospederos apro- Selection of host plants and effect of
pi ados para producir inOculo de hongos formadores phosphorus in production of vesicular-arbus-
de micorrizas arbusculares (HMA), bajo el metodo cular mycorrhizal fungi by the pot planting
de cultivo en macetas, fueron evaluadas 5 especies method. In order to select appropriate hosts for
hospederas: chile dulce (Capsicum annum), gandul producing vesicular-arbuscular mycorrhizal
(Cajanus cajans), maiz (Zea mays), pepino (Cucu- fungi (VAMF) through the pot-planting proce-
mis sativus), y puerro (Allium porrum). Los trata- dure, 5 host species were evaluated: sweet pepper
mientos aplicados a cada especie de planta consis- (Capsicum annum), pigeon pea (Cajanus cajan),
tieron en la combinacion de 2 factores: a) inocula- com (Zea mays), cucumber (Cucumis sativus)
cion con la cepa C-1-1 de Glomus manihotis (Gm) and leek (Allium porrum). Treatments in each
0 C-1-2 de Scutellospora pellucida (Sp), y un testi- host consisted of combinations of two factors: a)
go (no inoculacion); b) fertilizacion fosforica: 0 y inoculation with strains C-1-1 of Glomus mani-
200 kg de P205lha. Cada combinacion de trata- hotis (Gm), or C-1-2 of Scutellospora pellucida
mientos se asigno en forma completamente aleato- (Sp), or non-inoculated check; b) phosphorus fer-
ria a 3 macetas con 3 L de un Andisol esterilizado tilization: 0 or 200 kg P205lha. Each treatment
(15 JLgiml de F). Todas las macetas recibieron 150 combination was assigned at random to 3 pots
kg/ha de N, 100 kg/ha de K y 10 kg/ha de Mg. Se with 3 L of a sterilized Andisol (15 mg P/L). All
midio el porcentaje de colonizacion por HMA en pots received 150 kg N, 100 kg K and 10 kg
las raices a los 45,82 Y 120 dfas despues de la siem- Mglha. Percent colonization by VAMF in roots
bra. Se cuantifico el ntimero de esporas par 100 g was measured at 45,82 and 120 days after plant-
de suelo seco 1 mes despues fie podarse las plantas ing. The number of spores/100 g of dry soil was
a ras del suelo. Los resultados a los 45 dfas indica- quantified 1 month after plants were cut at soil
ron que Gm habfa alcanzado entre 80-100% de co- level. After 45 days, Gm reached 80-100% colo-
lonizacion en los 4 hospederos evaluados, mientras nization in 4 of the hosts tested, while Sp colo-
Sp colonizo entre 1-80%. Las siguientes medicio- nized 1-80%. Subsequent measurements indica-
nes para Gm evidenciaron una leve disminucion de ted a slight decrease if! pepper and com colo-
la colonizacion del chile dulce y del maiz cuando se nization by Gm with P fertilization, whereas this
fertilizo con fosforo, en tanto que para Sp significo brought an increase over 70% by Sp. The great-
un aumento por encima del 70%. Con el maiz se est spore yield per 100 g of soil (13550, average

1/ Recibido para publicaci6n el18 de febrero de 1999. primer autor es beneficiario de! Programa Financiero
2/ Autor para correspondencia. de Apoyo a Investigadores Cientfficos del Consejo
. Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional, Nacional de Investigaciones Cientfficas y Tecnol6gi-

Apartado posta! 86-3000. Heredia, Costa Rica. EI cas (CONICIT) de Costa Rica.



20 AGRONOMIA COSTARRICENSE

produjo la mayor cantidad de esporas par 100 g de of the two fungus species and 2 levels of P) was
suelo (13550), promedio de las 2 especies de hon- produced with com, followed by pepper, cucum- ~

gas y los 2 niveles de P, seguido de chile, pepino y her and pigeon pea with 7870, 7120 and 5580,
gandul con 7870, 7120 Y 5580 respectivamente y el respectively; leek showed the smallest yield
puerropresentolamenorcantidad(1850) (P<0.05). (1850) (P<0.05). The number of Om spores
La cantidad de esporas de Om disrninuyo con el P decreased with P in cucumber, and was not
en perino y no se afecto en los demas hospederos. affected in other hosts. P increased Sp spores in
El P increment6 las esporas de Sp en chile dulce y pepper and cucumber; there was no effect on
perino, en gandul y malZ no hubo efecto y en pue- com or pigeon pea, and the effect was negative
frO afecto negativamente (P<O.O5). on leek (P<0.05).

INTRODUCCION sustratos apropiados no deben ser restrictivos a
las especies de hongos MA.

Los hongos del orden Glomales Corman El cultivo en macetas para obtener in6culo
una asociacion simbi6tica mutualista con la ma- de MA es un metoda confiable, en el cual se colo-
yoria de las plantas vascu1ares. Estos hongos co- ca una pequefia cantidad de fragmentos de falces 0
lonizan la ralz y divideD su micelio dicot6mica- esporas tarnizadas del suelo, en unamaceta con un
mente dentro de las celu1as cortica1es formando SUStrato esteril y se siembra una planta hospedera.
arbusculos. El desarrollo de ambas estructuras Despues de 3 a 6 meses, bajo las condiciones
(hongo-raiz) se canace como micorrizas arbus- apropiadas, el hongo habra colonizado las falces y
cuares (MA) (Blanco y Salas 1997). producido nuevas esporas. La maceta entera con-

Las plantas obtienen diversos beneficios tendra, ademas del sustrato, falces infectadas,
par la MA; esto ha motivado al estudio de las rnis- fragmentos de hifas y esporas (Lindermann 1988).
mas con e1 fin de obtener un mejor aprovecha- Los siguientes puntas son de interes en la
rniento, especialmente porque es consecuente con elecci6n de la planta hospedera: debe ser mico-
las estrategias de desarrollo sostenible. Sanchez y trofa obligada y no se1ectiva alas diferentes espe-
Salinas (1981) sugirieron entre otras medidas, la cies de hongos MA; adaptarse a un fango amplio
utilizacion practica de 1as rnicorrizas para solven- de condiciones de sue10 y clima; rUstica para su
tar los problemas de la poca disponibilidad de mantenimiento; que no requiera mucho espacio
f6sforo en buena parte de IGS sue10s del tr6pico. en el invemadero 0 en condiciones de laborato-

Janos (1988) confirmo 10 anterior y agre- ria; puede ser perenne y aceptar podas periodicas
go que es necesario reconocer los sitios donde la si se desea mantener cultivos par mucho tiempo
inoculacion con MA es beneficiosa (sitios donde en macetas; con sernillas de alto porcentaje de
el potencial de inocula es bajo 0 donde los hon- germinaci6n, sin necesidad de escarificaciones
gas son inefectivos), y producir y utilizar inocu- complicadas; no debe tener enfermedades radica-
10 de los hongos mas efectivos. les en comun con los cultivos en los cuales se uti-

Como los hongos MA son simbiontes lizara el inocula (Sieverding 1984a).
obligados, el inocula tiene que producirse multi- El objetivo del presente estudio rue evaluar
p1icando e1 hongo aislado en falceS de plantas 5 especies de plantas hospederas prornisorias y 2
hospedantes susceptibles, cultivadas en sustratos niveles de fertilizacion fosforica para la multiplica-
0 suelos esteri1izados (Saif 1984). Las plantas y cion de 2 especies de hongos MA en rnacetas.
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MATERIALES Y METODOS dias se aplic6 MgSO4'7H20 a la dosis de 10
kg/ha de Mg y a los 74 dias la mitad & la prime-

El trabajo se llev6 a cabo en un invemadero ra dosis de nitr6geno.
de la Universidad Nacional, en Heredia, Costa Rica. Se midi6 el porcentaje de colonizaci6n par

Cinco especies de plantas hospederas fue- los hongos MA en las falces de las plantas, para
ran no inoculadas 0 inoculadas con la cepa C-l-l 10 cual se tomaron, con barreno, muestras de sue-
de Glomus manihotis (Howeler, Sieverding y 10 con aproximadamente un gramo de falces par
Schenck) 0 C-1-2 de Scutellospora pellucida maceta. Los muestreos se realizaron a los 45,82
(Nicol. & Schenck) Walker y Sanders (cepas do- y 120 dias de iniciado el ensayo. Debido a la po-
nadas par el Dr. Ewald Sieverding). Cada combi- ca cantidad de falces que present6 el puerro en
naci6n planta-hongo se evalu6 en 2 niveles de los primeros meses de crecimiento, rue evaluado
fertilizaci6n fosf6rica: 0 y 200 kg de P205/ha, a los 120 dias. Par el contrario, en pepino no se
aplicado al momenta de la siembra. efectu6 el ultimo muestreo pues las plantas ha-

Las especies hospederas fueron chile dul- bian entrada en senescencia.
ce (Capsicum annum), gandul (Cajanus cajans), Las estructuras de los hongos MA en las
maiz (Zea mays), pepino (Cucumis sativus), y falces fueron tefiidas par el metoda de Phillips y
puerro (Allium porrum). El in6culo consisti6 de Hayman (1970) con algunas modificaciones, tal
suelo con esporas, micelio y falces infectadas, como 10 describe Sieverding (1983). Para el
aplicando aproximadamente 10 g de in6culo par porcentaje de raiz colonizada se sigui6 la meto-
maceta. La siembra de las plantas se efectu6 de- dologia de intersecci6n en portaobjetos (Siever-
positando las semi lIas sabre el in6culo, el cual se ding 1983).
localiz6 en el rondo de hoyos de 4 cm de profun- Ademas, se calcul6 el numero de esporas
didad, en macetas de polietileno negro, con 3 L producidas par 100 g de suelo seco. Para estimu-
de un suelo Andisol, autoclavado a 130°C y 15 lar la esporulaci6n, las plantas fueron cortadas a
Ibs de presi6n par 45 min. Despues de la germi- ras del suelo y un mes despues se tom6, con un
naci6n se dejaron 3 plantas par maceta de chile barreno, una muestra de 30 g/maceta, de la cual
dulce, pepino y puerro, 2 de gandul y 1 de maiz, 10 g se emplearon para el canteD de esporas y
con el fin de compensar las diferencias de los sis- otros 10 g fueron colocados en una estufa a
temas radica1es entre especies y que cubrieran el 105°C/72 h para determinar la humedad. En el
mayor volumen de suelo en la maceta. Entre ma- proceso de separaci6n de esporas se emple6 el
yor sea la densidad de plantas, mayor sera tam- principia del metoda de flotaci6n en centrifuga
bien la densidad de falces en el volumen de sue- en soluci6n de sacarosa (Jenkins 1964) con mo-
10 ocupado par las plantas (Koide 1991). Cada dificaciones realizadas par Sieverding (1983).
combinaci6n de tratamient9s se asign6 en forma Antes del ANDEVA, a los datos de la va-
comp1etamente aleatoria a 3 macetas. El analisis riable porcentaje de co10nizaci6n de las falces
quimico del suelo esterilizado se presenta en el par hongos MA, se les practic6 la transforma-
Cuadra 1. ci6n angular y a los de la variable numero de es-

En todas las macetas se fertiliz6 a 10s 30 paras, la logaritmica. Se utiliz6 la prueba Wa-
dias con el equivalente de 100 kg/ha de N lIef-Duncan para comparar las especies de plan-
(NH4NO3) y 100 kg/ha de K (KCl). A los 65 tas hospederas.

Cuadro I. Caractensticas qufmicas del suelo despues de ser esterilizado en autoclave a 15 Ib de presi6n y I30°C/45 min.

Materia organica pH Ca Mg K Ac. Int. P Fe Cu Zn Mn

H2O
% meq/IOO ml ug/ml

14.0 5.5 4.5 0.3 0.39 0.9 15 57 2 3 75
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RESULTADOS de colonizaci6n. Con respecto al efecto del f6sfo-

ro aplicado, se observo a los 45 dfas, un efecto

Porcentaje de colonizacion de las raices positivo sabre la colonizaci6n, excepto en pepino,

por los bongos MA pero al pasar el tiempo el efecto no rue notable.

Al observar las Figuras 1 y 2, se evidencia Numero de esporas producidas

que Glomus manihotis rue mas rapido que Scute-

llospora pellucida (P=O.O I) en la colonizacion de El analisis estadfstico de esta variable re-

las falces. A los 45 dfas G. manihotis habfa alcan- vela que interactuaron entre sf (P=0.05), las espe-

zado entre 80 y 100% de colonizacion en los 4 cies de plantas, hongos y niveles de fertilizacioI'.

hospederos evaluados; en las 2 mediciones poste- Con malz se obtuvo el mayor numero de esporas

riores se observo una leve tendencia a disminuir (P=0.05) y las menores diferencias relativas entre

la colonizacion del chile dulce y del mafz cuando las combinaciones hongo par fertilizante. El pue-

se fertilizo con fosfaTo. S. pellucida a los 45 dfas rro presento el mellor numero de esporas, mien-

colonizo entre I y 80% de la longitud de rafz; es- tras que chile, gandul y pepino se encontraron en

ta especie fungica tuvo mayores dificultades para posiciones intermedias (Figura 3).

colonizar a chile dulce y mafz que a gandul y pe- Solo en pepino la produccion de esporas

pino (diferencias significativas entre especies de de G. manihotis disminuy6 con la fertilizacion

plantas, Razon k=100), pero conforme avanzo el fosforica (P=0.05); en las demas especies de

tiempo (82 y 120 dfas), la tendencia rue a aumen- plantas no hubo efecto significativo.

tar la colonizaci6n. Es necesario mencionar que En chile du1ce y pepino el numero de es-

no se realizo el muestreo de falces de chile a los paras de S. pellucida aumento con la fertilizacion

82 dfas, con el tratamiento S. pellucida + 0 kg de fosforica (P=0.05). Sin embargo, en puerro el

Plha debido al escaso desarrollo radical, 10 cual fosfaTo afecto negativamente, mientras en malz y

no debe confundirse en la Figura 2 que se dio 0% gandul no hubo efecto (P>0.05).
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Fig. 1. Medias (n=3) y errores estandar de! porcentaje de rafz colonizada par Glomus manihotis (Om) de S plantas hospederas
en 2 niveles de f6sforo: 0 y 200 kg de P20S/ha (+P) y en 3 diferentes edades de las plantas (C=chile dulce, O=gandul.

M=mafz, P=pepino y PU=puerro).
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DISCUSION cimiento relativo de la ralz 0 del bongo pueden
cambiar el equilibria entre el desarrollo de ambos

Con el metoda de cultivo en macetas es (Sieverding 1991), como ocurrio con el chile dul-
posible obtener inocula de micorriza en aproxi- ce y el malz, donde se presento una disminucion
madamente 4 a 6 semanas. Este consistirfa prin- de la colonizaci6n despues de los 82 dfas, pero
cipalmente de las falces colonizadas par el hon- solo cuando se aplico Castoro. Hung et al. (1990)
go de interes, porque en tan carta tiempo no se obtuvieron una disminucion del porcentaje y lon-
produceD esporas en cantidad suficiente. En el gitud de ralz colonizada, ocasionada par el au-
caso de S. pellucida es preferible escoger como menta del suplemento de Castoro, sefialan como
planta hospedera al gandul 0 pepino, que fueron causas probables un aumento de la concentraci6n
mas susceptibles a su colonizacion, en vez de de P en el tejido que disminuye la permeabilidad
chile dulce 0 mafz que resultaron mas lentamen- de la membrana, la c6ncentracion de carbona en
te colonizadas. El inocula, con solo falces colo- la ralz y los exudados radiculares. El gandul no
nizadas como propagulos infectivos, es de exce- mostro una marcada disminucion de la coloniza-
lente calidad siempre y cuando se utilice de in- cion par efecto del P a traves del tiempo, este
mediato, porque sin la planta viva el micelio co- hospede;ro junto al puerro, independientemente
lonizador muere en pocas semanas, aun almace- del nivel de P en el suelo, resultaron altamente
Dado en un ambiente fresco. De esta forma se dependientes a la micorriza para su crecimiento;
puede producir un inocula primario de alta capa- mientras que la dependencia del mafz, chile dul-
cidad infectiva (comparado con las esporas), usa- ce y pepino disminuyo cuando el nivel de P en el
do para inocular plantas hospederas altemas co- suelo rue mayor (datos no demostrados), su siste-
mo gramfneas, practica que ayuda a reducir la ma radical rue mas eficiente para la absorcion de
posible proliferacion de patogenos entre un culti- P, par tanto a mayor disponibilidad de este ele-
vo y otto (Hass y Krikum 1985). menta menor necesidad de la micorriza.

Con G. manihotis todos los hospederos re- Par el contrario, par ser lenta para coloni-
sultaron rapidamente colonizados (45 dfas) par zar, S. pellucida estaba en proceso de alcanzar los
tanto la seleccion del hospedero para obtener ino- niveles mas altos y sostenidos de colonizacion
culo de solo falces colonizadas como propagulos despues de los 82 dfas.
infectivos, dependera de otros criterios; como, el Al final del ensayo, los sistemas radicales
tamafio del sistema radical (cantidadde falces co- de las especies de plantas evaluadas resultaron
lonizadas par maceta). Se ha comprobado que G. con altos porcentajes de colonizacion par los
manihotis es un rapido colonizador del sistema HMA. Si se considera esta caracterfstica como
radical de muy diversos hospederos (Sieverding indicador del potencial de inocula (Menge y
1991) Y cuando ha sido comparado con la especie Timmer 1982), resulta obvio el alto potencial de
S. pellucida siempre la aventaja (Sieverding 1988, todas ellas. El in6culo final producido mediante
Rojas 1992). Las diferencias entre HMA son liga- la tecnica empleada en este experimento, consis-
dos al comportamiento de la germinacion de la te de una mezcla de suelo, esporas, hifas extemas
espora y los eventos de pre y posinfeccion (Gio- y fragmentos de falces del hospedero colonizado,
vannetti y Gianinazzi-Pearson 1994). de tal forma que la diferencia entre la cantidad de

La curva de crecimiento del hongo dentro inocula producido par hospedero es determinada
del sistema radical presenta par 10 general una par la densidad de propagulos producidos (rafces
forma sigmoide, con una rase de crecimiento colonizadas y esporas/g de suelo seco), como
iniciallag, seguida de la rase exponencial, hasta mas adelante se discute.
alcanzar un crecimiento maxima y mantenido a En la produccion de inocula de HMA es
traves del tiempo. Esta ultima rase de crecimien- necesario seleccionar la planta hospedera para
to rue evidente para G. manihotis desde los 45 maximizar la densidad de propagulos infectivos,
dfas. Es conocido que esta rase no es estatica, de- principalmente porque los HMA esporulan en
bido a que los factores que afectan la tasa del cre- cantidad diferente segun el hospedero con que se
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asocien (Struble y Skipper 1988, Toro y Siever- pocas semanas, motivo par el cua1 Howe1er
ding 1988, Simpson y Daft 1990, Reis et al. (1984) recomienda este cultivo para producir
1991), condicion que se presento en el presente inocula en 4 meses, pero menciona que pierde
trabajo. cali dad al morir el mafz.

En la produccion de inocula de HMA es Entre las caractensticas fisiologicas del
importante conocer la cantidad de esporas produ- mafz que pudieron favorecer la mayor produc-
cidas, especialmente si el inocula no se emplea cion de esporas de IDS HMA fue su floracion;
de inmediato y debe almacenarse par algunos cuando esta ocurre se presentan en la planta fluc-
meses; de ser asf, IDS unicos propagulos infecti- tuaciones en IDS niveles de hormonas que indu-
vas en el inoculante seran las esporas que perma- cen la esporulacion de IDS hongos (Gemma et al.
necen viables incluso par anos. 1989), tambien la senescencia que experimenta

EI orden de seleccion de 1a planta hospede- luego de la floracion, induce 1a esporulacion y
ra basandose unicamente en e1 numero de esporas disminuye la colonizacion del hongo (Furlan y
fue: mafz > Chile dulce=pepino=gandul > puerro. Fortin 1973, Gemma et al. 1989). Es conocido

La media general del numero de esporas que al final del cicIo de vida de las plantas anua-
(considerando IDS 2 hongos y IDS 2 niveles de P) les se presenta la mayor produccion de esporas
en mafz fue de 13547 esporas/100 g de suelo se- par IDS HMA (Gemma y Koske 1988).
co, valor superior a IDS contabilizados en legumi- Pese a IDS comentarios anteriores, tal pare-
nosas forrajeras (11000 esporas/100 g suelo se- ce que la caracterfstica que mas influyo en el ma-
co) y muy superiores a IDS encontrados en gramf- yor numero de esporas presentado en mafz, fue
neas forrajeras (de 1000 a 4700 esporas/100 g su abundante sistema radical, porque el pepino
suelo seco) (Sieverding 1984a). tambien experimento floracion y senescencia na-

Se ha comprobado que 105 HMA asocia- tural y el chile du1ce floracion, pero en estos hos-
dos a mafz producen mayor cantidad de esporas pederos se encontro menor cantidad de esporas.
comparado con otras especies de plantas hospe- No hubo diferencias en el numero de espo-
deras, tanto en condiciones de campo (Ma1ibari ras determinadas en gandul, pepino y chile dulce
et al. 1988) como a nivel de invemadero (Struble (medias de 7870, 7121 y 5580 esporas/100 g de
y Skipper 1988, Simpson y Daft 1990). suelo seco); sin embargo, en la seleccion entre es-

Entre las caractensticas anatomicas del tos hospederos para producir inocula de HMA se
mafz que favorecieron la mayor produccion de pueden considerar otros criterios; par ejemplo, la
esporas de IDS HMA se encuentra; su gran tama- mayor susceptibilidad del gandul y pepino a la
no grande asociado a un sistema radical abundan- colonizacion par 10s HMA respecto al chile dul-
te y ramificado, con mayor superficie para 1a co- ce; la ap1icacion de P en chile dulce y pepino
lonizacion par los HMA (Ferguson y Woodhead afecto de forma variable (+,-) la produccion de es-
1982) y para 1a produccion de esporas de hongos paras, mientras con gandul no hubo efecto del P;
que esporu1an dentro de 1as falces, como G. ma- esta 1eguminosa presenta otras caractensticas que
nihotis (Howeler 1984). En condiciones de inver- pueden favorecer su seleccion: es perenne con
nadero con suficiente temperatura y luz, se reco- respuesta a la pacta, practica que ayuda a inducir
miendan como hospederos las gramfneas tropica- la esporulacion (Ferguson y Woodhead 1982) y a
les; tales como, mafz, Sorghum sp. y Paspalum mantener el cultivo en condiciones de invemade-
sp., que desarrollan rapidamente un sistema radi- ro par periodos prolongados con inocula fresco
ca1 fibrosa (Ferguson y Woodhead 1982, Brun- hasta su utilizacion, esto favorece para tener una
drett et a1. 1996). coleccion de cepas de HMA vivas. Su capacidad

EI sistema radical del mafz resu1to muy para fijar nitrogeno, par media del Rhizobium
co10nizado (120 dfas), con la ventaja de que cada asociado, es otra ventaja de esta leguminosa para
rafz co10nizada se convierte en un propagulo po- reducir 1a fertilizacion nitrogenada. Es conocido
tencial de la micorriza, siempre y cuando e1 ino- que 1a triple asociacion favorece a 10s 3 simbion-
culo se uti1ice fresco, porque el micelio muere en tes (Azcon y Barea 1980, Sieverding 1984a).
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El puerro, a pesar de ser mic6trofo obliga- aislamientos de bongos (Jarstfer y Sylvia 1993),
do, rue la especie de planta donde se present6 la como ocurri6 en el presente trabajo.
menor cantidad de esporas (1850 esporas/lOO g En conclusi6n, de log 5 hospederos eva-
suelo seco). Su sistema radical aunque rue nor- luados, el maiz rue la planta mas promisoria pa-
mal y muy colonizado par log HMA, visualmen- ra producir in6culo de log 2 HMA; el chile dulce,
te rue el de menor extensi6n, comparado con log perino y gandul siguieron en importancia, espe-
otros hospederos evaluados. Tal parece que la cialmente par la cantidad de esporas de log HMA
temperatura y log niveles de luz ocurridos duran- encontradas, log 2 ultimos fueron muy suscepti-
te el experimento no fueron log 6ptimos para el hIes a la colonizaci6n par ambos bongos, par 10
puerro. Las especies de Allium son preferidas co- que podrian ser empleados para producir in6culo
mo hospederos en ambientes con temperaturas 0 rapido (1.5 meses) consistente de s610 falces in-
niveles de luz bajos (Brundrett et aI. 1996). fectadas. El puerro rue el hospedero menos efi-

Como se mencion6, el ambiente tam bien ciente para producir inocula de log HMA. La
afecta de forma diferente la asociaci6n simbi6ti- aplicaci6n de P no afect6 la producci6n de espo-
ca (Sieverding 1984b, Linderman 1988); par rag en mafz y gandul, pero si afect6 en perino,
ejemplo, el f6sforo en la soluci6n del suelo es chile dulce y puerro.
uno de log componentes que mas influye en log
bongos Glomales, aunque no es la norma algu-
nag especies incluso requieren altos niveles de P LITERATURA CITADA
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