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Effect of inoculating thearbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
strain Glomushoi-likeon theresponseof Brachiariahybrid cv. Mulatol|
(CIAT 36087) toorganic and nitrogen fertilization
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ABSTRACT. The objective of thiswork wasto evaluate the
effect of inoculating the arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
strain Glomus hoi-like on the response of Brachiaria hybrid
cv. Mulato 11 (CIAT 36087) to organic and nitrogen fertilization.
The experiment was carried out in the Pastures and Forages
Station of the Genetic Breeding Enterprise «Nifia Bonita»,
located in Artemisa province, on a Lixiviated Red Ferralitic
soil. Rates of 15 and 30 t of cattle dung.ha®, 30 t of cattle
dung.ha* combined with 150 kg N.ha'.year?, 15 and 30 t of
cattle dung.ha® combined with 0, 75 and 100 kg N.ha'.year*
plus the inoculation of AMF strain Glomus hoi-like, and the
corresponding controls without cattle dung or N, to establish
eleven treatments, were assessed. These were distributed in a
random block design with four replications. Cattle dung
improved the soil chemical propertieswhenincreasingitspH,
organic matter and available P and K contents, and its effects
was observed during the first two years after its application;
the highest effects were observed with the application of
30 t.ha®. The inoculation of G. hoi-like combined with the
application of 75 or 100 kg N.ha™.year" produced the highest
mycorrhizal colonization percentages, visual density and spore
density, so asdry matter (DM) nutrient contentsand DM yields
similar to those obtained with 30 t of cattle dung.ha® plus
150 kg N.ha.year* without inocul ation. Theeffectsof G hai-like
inoculation onthe mycorrhizal structuresand on the reduction
of both fertilizer dosages was observed during the first two
years of the experiment.
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fertilization, N fertilization, Brachiaria
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RESUMEN. Se evaud € efecto delainoculacion de lacepade
hongo micorrizico arbuscular (HMA) Glomus hoi-like en la
respuesta de Brachiaria hibrido cv. Mulato Il (CIAT 36087) ala
fertilizacion organicay nitrogenada. El experimento seredizéenla
Microestacion dePastosy ForrgesdelaEmpresaPecuariaGenética
NifiaBonita, enlaprovinciadeArtemisa, sobreun suelo Ferraitico
Rojo Lixiviado. Se eval uaron once tratamientos conformados por
lasaplicacionesde 15y 30t deestiérool vacuno.ha; 30t deestiéreol

vacuno.ha* combinada con 150 kg de N.ha'.afio®; 15y 30t de
egtiércol vacuno.ha, ambas combinadas con 0, 75y 100 kg de
N.ha.afo™ méslainoculacién de G hoi-like, asi comoloscorres-
pondientes testigos sin estiércol ni fertilizante nitrogenado, con'y
sinlainoculacién delacepade HMA, los cuales se distribuyeron
en un disefio de bloques d azar con cuatro réplicas. Se presentan
los resultados de los dos primeros afios del establecimiento del

pasto. El estiércol vacuno increment6 € pH y los contenidos de
materiaorganica(MO), Pasimilabley K intercambiabledd sueloy
su efecto permanecié durante los dos primeros afios de su
aplicacion; los mayores vaores de esas variables se obtuvieron
conladosisde 30t.ha™. Lainoculacion de G hoi-like combinada
con las aplicacionesde 15t de estiércol .ha* mas 75 0 100 kg
de N.ha'.afio™, produjeron los mayores porcentajes de
colonizacion micorrizica, densidad visua y densidad de esporas,
asi como contenidosde nutrientesenlabiomasay rendimientosde
masa seca Smilares a los obtenidos con la gplicacion de 30 t de
edtiérool.ha’ més 150kg deN.ha*.afio* sninocular. El efectodela
inoculacion de G hoi-like en las estructuras micorrizicas y en la
reduccién de las dosis de ambos fertilizantes se mantuvo durante
los dos afios en que se condujo € experimento.

Palabrasclave: micorrizasarbusculares, fertilizacion organica,
fertilizacion nitrogenada, Brachiaria
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INTRODUCCION

En Cuba, los pastos y forrajes constituyen la base
alimentaria del ganado vacuno (1) y ello demanda la
obtencion de adecuados volumenes de biomasa con
suficiente calidad para satisfacer los requerimientos
nutricionales de los animales.

Muchos factores inciden en la produccion de los
pastos; sin embargo, la baja fertilidad de los suelos
dedicados a la ganaderia y la imposibilidad de disponer
de cantidades suficientes de fertilizantes para garantizar
una adecuada nutricion de estos cultivos debido a sus
altos precios en el mercado internacional, limitan los
rendimientos y la calidad de la biomasa que consume el
ganadoy en consecuencia, reducen su productividad (2, 3).

Estos aspectos, unido a la necesidad de disponer
de tecnologias limpias que contribuyan a satisfacer la
creciente demanda de alimentos procedentes del sector
ganadero sin comprometer la calidad del entorno, sugieren
la bisqueda de alternativas basadas en el maximo
aprovechamiento de los recursos locales y en el manejo
eficiente de los procesos bioldgicos que tienen lugar en
el sistema suelo-planta-animal, para garantizar la
explotacion sostenible de los pastos (4).

El manejo de las asociaciones micorrizicas puede
ser una via para mejorar la productividad de los pastizales
y a la vez reducir su dependencia de los fertilizantes,
pues se conoce que los hongos formadores de micorrizas
arbusculares (HMA) son componentes integrales de la
rizosfera de estos cultivos, cuyas plantas permanecen
estrechamente asociadas mediante una red de hifas
interconectadas que incrementan el volumen de suelo que
exploran las raices, mejoran su estructura y facilitan la
absorcion de los nutrientes y el agua, entre otras funciones
no menos importantes (5, 6).

Con el reconocimiento de la importancia funcional y
ecolégica de los HMA en los agroecosistemas de
pastizales, en los Ultimos afios han aumentado los estudios
sobre el papel de las micorrizas en el establecimiento,
nutricion, valor nutritivo y productividad de los pastos (7, 8, 9).
No obstante, se reconoce la necesidad de realizar investi-
gaciones integrales para que el manejo de la simbiosis
micorrizica se incluya dentro de las tecnologias dirigidas
a garantizar la explotacion racional de estos cultivos (10, 11).

Basado en lo antes expuesto se realizé el presente
trabajo, con el objetivo de evaluar el afecto de la inoculacion
de la cepa de hongo micorrizico arbuscular Glomus hoi-like
en la respuesta de Brachiaria hibrido cv. Mulato I
(CIAT 36087) a la fertilizacion organica y nitrogenada.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en la Microestacién de
Pastosy Forrajes de la Empresa Pecuaria Genética «Nifia
Bonita», provincia de Artemisa, sobre un suelo Ferralitico
Rojo Lixiviado (12) cuyas principales caracteristicas quimicas
se muestran enla Tablal. Este presenté un pH ligeramente

acido, un contenido medio de materia organica y bajos
tenores de PO, asimilable y K intercambiable (13).

Tablal. Caracteristicas quimicas del suelo (profundidad

0-20cm)
pH MO P,O; Cationesintercambizbles (cmol kg)
HO (@ (mglo0gd Ca Mg Na K
65 318 28 1015 280 015 023

La distribucion de las precipitaciones durante el periodo
en que se condujo el experimento se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Distribucién de las precipitaciones

Se observé un comportamiento diferenciado de la
distribucion de las lluvias durante el periodo en que se
realizé el experimento, pues entre junio y octubre de 2008
el acumulado de precipitaciones superdé en 603 mm al
ocurrido durante ese mismo periodo del afio 2009.

Se evaluaron once tratamientos conformados por las
aplicaciones de 15y 30t de estiércol vacuno.ha™; 30 tde
estiércol vacuno.ha™ combinada con 150 kg de N.ha™.afio™;
15y 30 t de estiércol vacuno.ha®, ambas combinadas
con 0, 75y 100 kg de N.ha™.afio™ mas la inoculacién de
G. hoi-like, asi como los correspondientes testigos sin
estiércol ni fertilizante nitrogenado, cony sin lainoculacion
de la cepa de HMA. Estos se distribuyeron en un disefio
de bloques al azar con cuatro réplicas. Las parcelas
tenian una superficie de 25.2 m?y un area de calculo de
16.8 m.

El suelo se prepar6 de forma convencional, con una
secuencia de labores de roturacion (arado), grada, cruce
(arado) y grada, a intervalos aproximados de 20 dias entre
cada una. La siembra del pasto se realizé el 30 de mayo
de 2008, en surcos separados a 70 cmy a chorrillo, con
una dosis de 8 kg de semilla total.ha™ (1 kg de semilla
pura germinable.ha™) y a una profundidad de 1.5 cm. El
estiércol vacuno, cuyas caracteristicas quimicas se
presentan en la Tabla |1, se aplico sobre la superficie de
la parcela y se incorporo al suelo con la Ultima labor de
aradura.
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Tabla Il. Caracteristicas quimicas del estiércol vacuno

MO N Relacion C:N P K Ca Mg Na pH Humedad

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Base seca

78.3 1.75 26.0 0.86 1.83 4.72 0.54 0.12 8.1 -
Base humeda

36.6 0.82 26.0 0.40 0.85 2.22 0.25 0.06 8.1 49.6

Este procedia de una de las vaquerias de la propia
Microestacion y tenia tiempo de deposicién en el estercolero
de cuatro meses. El fertilizante nitrogenado (urea) se
aplicé de forma fraccionada, al momento de la siembra'y
después de cada corte. El experimento se condujo en
condiciones de secano.
Se selecciond la cepa de HMA G. hoi-like por su alto
indice de eficiencia, segun ensayos anteriores realizados
en condiciones similares a las que se condujo este
experimento (14). Para su aplicacion se utilizé un
inoculante sélido certificado que contenia 25 esporas.g™
de sustrato, producido en el departamento de
Biofertilizantes y Nutricién de las Plantas del INCA. Este
se inoculd por el método del recubrimiento de la semilla (15),
al momento de la siembra del pasto.
El primer corte del pasto se realizé a los 90 dias
después de la siembra y posteriormente a intervalos de
45 dias, solo durante el periodo lluvioso, para un total de
tres cortes cada afio realizados a una altura de 10 cm de
la superficie del suelo y en cada uno se pesé la masa
verde (MV) de la parte aérea de las parcelas, de la cual
se tomaron muestras de 200 g para determinar el
porcentaje de masa seca (MS) y los contenidos de
proteina bruta (N x 6.25), P y K de la biomasa. El
rendimiento de MS se estimé a partir del rendimiento de
MV y el por ciento de MS.
En cortes alternos de cada parcela se tomaron 10
submuestras de raices a una profundidad de 0-20 cm,
mediante el empleo de un cilindro metalico de 5 cm de
diametro y 20 cm de altura. Los puntos de muestreo se
distribuyeron equidistantes y separados a 10 cm de los
surcos (5). Estas se homogenizaron para formar una
muestra compuesta por parcela, de las cuales se extrajo
1 g de raicillas para su tincién y clarificacion (16). Se
evaluaron la colonizacién micorrizica (17), la densidad
visual (18) y la densidad de esporas en la rizosfera (19).
Durante el Gltimo corte de ambos afios se tomaron
cinco submuestras de suelo a la profundidad de 0-20 cm
en puntos equidistantes distribuidos en el area de calculo,
para formar una muestra compuesta de cada parcela. Para
la caracterizacion quimica inicial y el resto de los analisis
del suelo se utilizaron las siguientes técnicas analiticas:
< pH H,O y KCI: potenciometria. Relacion suelo-agua:
1:2.5.

+« Materia organica: Walkley y Black

« P O, asimilable: Oniani

+ Cationes intercambiables: extraccion conNH Ac 1mol.L* a
pH 7y determinacién por complejometria (Cay Mg) y
fotometria de llama (Nay K).

Los métodos para los analisis del suelo, el abono
orgéanico y los contenidos de nutrientes de la biomasa
del pasto se describen en el manual de técnicas analiticas
para el anélisis de suelo, foliar, abonos organicos y
fertilizantes quimicos del INCA (20).

El procesamiento estadistico de los datos se hizo
mediante el analisis de varianza de clasificacion doble y
se utilizé la décima de Duncan (21), cuando existieron
diferencias entre las medias de los tratamientos. Los datos
de porcentaje de colonizacién micorrizica y numero de
esporas 50 g™ de suelo fueron previamente transformados,
en ese orden, mediante las funciones arcsen \x/100 y
log (x). Se utilizé el programa estadistico SPSS 11.5 para
Windows (22).

RESULTADOS Y DISCUSION

El estiércol vacuno incremento significativamente el
pH y los contenidos de materia organica (MO), P asimilable
y Kiintercambiable del suelo, y su efecto se observé en el
primer y segundo afio de su aplicacion (Figura 2). Los
mayores valores de estas variables se obtuvieron con la
aplicacion de 30 t.ha?, y ello se correspondié con las
cantidades de MO y nutrientes que aport6é este abono
organico.

Estos resultados ratifican las potencialidades del
estiércol como mejorador de las propiedades quimicas
del sueloy fuente de nutrientes para las plantas, asi como
su contribucion al reciclaje de los nutrientes en los
agroecosistemas ganaderos (23, 24, 25), aspecto de vital
importancia para las areas ganaderas de Cuba, teniendo
en cuenta que la baja fertilidad de la mayoria de sus suelos
limita severamente la productividad de los pastos y cultivos
forrajeros (26).

Los incrementos del pH y de los contenidos de MO,
P asimilable y K intercambiable estuvieron relacionados
con las cantidades de estiércol vacuno que se incorporaron
al suelo y como era de esperar, los mayores efectos se
obtuvieron con la dosis méas alta. En este sentido, se
conoce que las potencialidades del estiércol como
fertilizante organico radican en su capacidad para aportar
cantidades importantes de MO, macro y micronutrientes
al suelo (27, 28), y ello a la vez esta relacionado con el
hecho de que una parte importante de los nutrientes que
ingieren los animales no son utilizados para sus procesos
metabdlicos y por tanto, pasan a formar parte de las
heces (29).
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Figura 2. Efecto del estiércol vacuno en las caracteristicas quimicas del suelo

Como puede observarse enla Tabla 11, los tratamientos
gue fueron inoculados con la cepa de HMA G. hoi-like
exhibieron mayores porcentajes de colonizacién
micorrizica, densidad visual y densidad de esporas en la
rizosfera que aquellos no inoculados, los cuales reflejaron
el nivel de ocupacion de los HMA nativos.

Este efecto se observé muy claramente durante el
primer afio y demostré la capacidad de G. hoi-like para
competir con las poblaciones nativas de HMA y alcanzar
mayores niveles de ocupacion fungica durante ese periodo.
No obstante, los valores més altos de estas variables se
obtuvieron con la aplicacion de 15 t de estiércol.ha™, con
o sin la fertilizacion nitrogenada. Las adicién de 30 t de
estiércol.ha® mas la inoculacién de G. hoi-like, sola o
combinada con cualesquiera de las dosis de N, produjo
un efecto depresivo en las estructuras micorrizicas del
pasto.

El efecto de la inoculacion de G. hoi-like en las
estructuras micorrizicas del pasto se extendi6é hasta el
segundo afio, pero solo en aquellos tratamientos donde

se aplicé 15 t de estiércol.ha™ solo o acompariado del
fertilizante nitrogenado; durante este periodo los niveles
de colonizacion, densidad visual y densidad de esporas
gue se obtuvieron con 15 t de estiércol.ha™ més la adicion
de 75 0100 kg de N.ha™ fueron significativamente mayores
gue los alcanzados con la aplicacion de esa dosis de
estiércol sin N.

En los agroecosistemas de pastizales, las estructuras
intray extrarradicales de las plantas estan estrechamente
relacionadas con la disponibilidad de nutrientes del suelo
debido a que la simbiosis micorrizica esta controlada por
el suministro de carbono del hospedero (11, 30, 31, 32).
Entonces, estas estructuras se pueden incrementar con
un suministro adecuado de nutrientes o por el contrario,
pueden reducirse cuando se aplican cantidades de
fertilizantes que exceden los requerimientos de los pastos,
ya que la entrega de los recursos del suelo a la planta
hospedera a través de los HMA pierde importanciay en
consecuencia, se distribuyen menos carbono y otros
fotosintatos hacia las raices en funcion de garantizar la
simbiosis (30, 33, 34, 35).
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Tabla lll. Efecto de los tratamientos en las estructuras micorrizicas del pasto

Estiércol N HMA Primer afio Segundo afio
(thal)  (kghalafio?) Colonizacion  Densidad visual  Esporas’50g  Colonizacién — Densidad visua Esporas/
(%) (%) (%) () 0g
0 0 No  (37.3)0.66d 135¢ (284) 245¢c  (287) 057¢ 117¢ (187) 227 ¢
15 0 No  (39.7)0.68d 148¢ (310)249¢  (30.3) 0.58¢ 123¢c (212) 2.33¢
30 0 No  (359)0.64d 138¢c (327)251c  (27.8) 056¢C 119¢ (193) 2.29 ¢
30 150 No  (382)0.67d 142¢ (290) 246¢c  (287) 057¢ 124¢ (203) 221 ¢
0 0 S (527)08lb 221b (439)264b  (30.1) 0.58¢C 119¢ (196) 2.29 ¢
15 0 S (638)093a 2.88a (587)277a  (455) 0.74b 183b (322) 251 b
15 75 S (655)094a 293a (591) 277a (572) 0.86a 248a (473) 267 a
15 100 S (649 094a 30la (615)279a (588) 0.87a 253a (462) 2.66 a
30 0 S (440)073c 140¢ (288) 246¢c  (304) 058¢ 121¢ (213) 2.33¢
30 75 S (463)0.75¢ 135¢ (307)249¢c  (283) 056¢C 118¢ (191) 2.28 ¢
30 100 S (435072¢ 132¢ (291) 246¢c  (299) 058¢C 123¢ (208) 2.32¢
ES+ 0.01** 0.20** 0.03** 0.01** 1.16** 0.02**

Promedios con letras no comunes en cada columna difieren significativamente para P<0.05

Tales razones pudieran explicar los mayores niveles
de colonizacion, densidad visual y densidad de esporas
gue se observaron en el espacio y el tiempo con la
aplicacion de 15 t de estiércol.ha™ mas la fertilizacion
nitrogenada y la inoculacion de G. hoi-like, asi como la
reduccion de estas estructuras cuando la inoculacion de
esta cepa se combiné con la adicion de la dosis mas alta
del abono organico.

Se encontré un efecto significativo de los tratamientos
en los contenidos de nutrientes de la biomasa del pasto
(Tabla 1V). Tanto los fertilizantes como la cepa de HMA,
solos o combinados, incrementaron los tenores de
proteina bruta (PB), P y K en relacion con el testigo
absoluto, lo que indico que las plantas dispusieron de un
mayor suministro de nutrientes; ya sea por su aporte
directo a través de la fertilizacién o por el aumento del
aprovechamiento de los nutrientes de los fertilizantes e
incluso del suelo, a partir del incremento de las estructuras
micorrizicas del pasto. Este efecto se observé durante el
primer y el segundo afio en los contenidos de PBy K,y
solo durante el primero en el contenido de P de la biomasa.

() Datos originales

Los valores absolutos de PB, P y K que exhibié el pasto
durante el primer afio fueron menores que los alcanzados
en el segundo.

En ambos periodos, los tenores de PB y K que se
obtuvieron con la aplicacion de 15 t de estiércol.ha’y 75
0 100 kg.ha* de N mas la inoculacién de G. hoi-like, no
difirieron de los alcanzados con la dosis de 30 t de
estiércol.ha™y 150 kg de N.ha™* en ausencia de inoculacion.
Con la adicion de 15 t de estiércol.ha® combinado
solamente con la inoculacion de la cepa, estas variables
exhibieron valores similares a los observados con la
aplicacion de 30 t de estiércol.ha™® sin fertilizante
nitrogenado, pero significativamente menores que en los
tratamientos anteriores.

Si se tiene en cuenta que con la inoculacién de
G. hoi-like y la aplicacién de 15t de estiércol.ha™ combinada
con lafertilizacion nitrogenada también se obtuvieron los
mayores efectos en las estructuras micorrizicas, se
deduce que la inoculacién de una cepa eficiente
acompafiada de la aplicacion de dosis adecuadas de
fertilizantes para los pastos inoculados, las que suelen

Tabla IV. Contenidos de nutrientes en la biomasa aérea del pasto (% MS)

Estiér_(iol N . HMA Primer afio Segundo afio
(t.ha™) (kg.ha*) PB K PB P K

0 0 No 7.02e 0.16 b 1.26¢ 8.36e 0.22 145¢
15 0 No 7.98d 0.20a 134b 9.49d 0.23 159b
30 0 No 8.87b 021a 1l47a 10.56 bc 0.24 1.72a
30 150 No 9.9 a 0.20a 149a 1193 a 0.22 1.69a
0 0 Si 8.05d 0.19a 1.35b 8.40e 0.24 158b
15 0 Si 891b 0.20a 148a 10.17c 0.23 171a
15 75 Si 10.11a 0.19a 149a 11.88a 0.22 1.68a
15 100 Si 9.97a 0.21la 151a 1201 a 0.22 1.70a
30 0 Si 9.08 b 0.20a 150a 10.63 bc 0.24 1.73a
30 75 Si 9.93a 0.19a l47a 10.89b 0.23 1.67a
30 100 Si 10.15a 0.21la 149a 11.07b 0.22 172a

ES+ 0.20** 0.01** 0.02** 0.23** 0.01** 0.03**

Promedios con letras no comunes en cada columna difieren significativamente para P<0.05
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ser menores que las que necesitan los pastos no inoculados
(36, 37), puede contribuir decisivamente a mejorar el
valor nutritivo de la biomasa, a partir de un mejor
aprovechamiento de los nutrientes de los fertilizantes y
del propio suelo. Esta hipétesis también ha sido planteada
por otros autores al observar el efecto de la inoculacion
de cepas de HMA eficientes en los contenidos de
nutrientes de especies forrajeras (37, 38, 39).
EnlaTablaV se presenta el efecto de los tratamientos
en el rendimiento de MS del pasto. Tanto en el primero
como en el segundo afio, la dosis de 15 t de estiércol.ha™
combinada con las aplicaciones de 75 0 100 kg de N.ha™
y la inoculacién de G. hoi-like, produjeron rendimientos
similares a los alcanzados con la aplicacion de 30 t de
estiércol.ha™ y 150 kg de N.ha* sin inocular. La inoculacion
de la cepa de HMA conjuntamente con la aplicacién de
30t de estiércol.ha™, solo o con 75 0 100 kg de N.ha™,
incrementé significativamente los rendimientos en relacion
con el testigo sin estiércol ni HMA, pero estos fueron
menores que los alcanzados con esa misma dosis de
estiércol mas la aplicaciéon 150 kg de N.ha* sin inocular.

Tabla V. Rendimiento de MS (t.ha?) del pasto

Estiércol N HMA  Primer  Segundo
(t.hal) (kg.ha.afio™) afio afio
0 0 No 1140d 7.71e
15 0 No 1453c¢  9.31d
30 0 No 1748b 10.76c
30 150 No 19.75a 13.03a
0 0 S 146lc  9.43d
15 0 S 17.92b  10.72c¢
15 75 S 2020a 1317a
15 100 Si  1993a 132la
30 0 S 17.24b  106lc
30 75 Si  1763b 11.04bc
30 100 S 1820b 11.85b
ES+ 0.45**  0.34**

Promedios con letras no comunes en cada columna difieren
significativamente para P<0.05

La solainoculacién de G. hoi-like también incremento
significativamente el rendimiento del pasto en relacion con
el testigo sin estiércol ni HMA, pero solo durante el primer
afio, y sus valores fueron menores que los alcanzados
cuando esta se combiné con el estiércol y el fertilizante
nitrogenado.

Estos resultados confirman, por una parte, las
ventajas del uso del estiércol vacuno, acompafiado
de aplicaciones complementarias de N, para reducir
el periodo de establecimiento e incrementar la productividad
de los pastos (24, 39), pues con la aplicacion de 30 t.ha™
y 150 kg de N.ha™.afo™, practicamente se logré duplicar
el rendimiento.

Si se tiene en cuenta la influencia que tuvo el estiércol
en las caracteristicas quimicas del suelo y el estado
nutricional de las plantas, no hay dudas de que su efecto
en el rendimiento estuvo relacionado con el aporte de MO
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y nutrientes; aunque no se debe descartar el hecho de
gue su efecto en la productividad del pasto haya sido
también el resultado de la mejora del estado fisico del
suelo, ya que la fertilizacién organica juega un papel
importante en este sentido (40).

En relacién con la inclusién de los HMA en un sistema
de fertilizacién 6rgano-mineral basado en la aplicacion de
estiércol vacuno y fertilizante nitrogenado, se hizo evidente
gue para alcanzar un adecuado rendimiento de biomasa,
ademas de lainoculacion de una cepa eficiente fue necesario
un suministro de nutrientes, en este caso procedentes
de ambas fuentes, para garantizar un adecuado funcio-
namiento micorrizico y en consecuencia, un incremento
en la productividad del pasto (33, 37).

No obstante, el hecho de que con la inoculacién de
G. hoi-like mas la aplicacién de 15t de estiércol.hay 75
0100 kg de N.ha™.afio, se hayan obtenido rendimientos
similares a los alcanzados con 30 t de estiércol.ha™ y
150 kg de N.ha™.afio* confirma la tesis de que cuando se
inocula una cepa de HMA eficiente, las cantidades de
fertilizantes a aplicar para alcanzar un determinado nivel
de rendimiento, suelen ser menores que las necesarias
para lograr ese rendimiento en ausencia de inoculacién,
aspecto que también ha quedado demostrado en otros
cultivos (41).

El papel de los HMA en la reduccion de las dosis de
estiércol y fertilizante nitrogenado no solo pudiera estar
ligado al aumento del coeficiente de aprovechamiento de
los nutrientes procedentes de los fertilizantes y del suelo,
sino también puede estar relacionado con la contribucién
de estos microorganismos a la mineralizacién de la MO.
Estudios recientes han revelado que el micelio extrarradical
de los HMA excreta enzimas hidroliticas que pueden estar
involucradas en la descomposicion de la MO (42). Ademas,
se han encontrado correlaciones positivas y altamente
significativas entre el crecimiento de las hifas y la
produccién de metabolitos secundarios por los
microorganismos involucrados en la descomposicion de
la MO del suelo (43, 44) e incluso, incrementos de la
diversidad de HMA en suelos tratados por mucho tiempo
con dosis moderadas de residuos organicos (45).

Los altos niveles de precipitaciones que ocurrieron
entre junio y octubre de 2008, periodo que transcurrid
entre la siembra y el Gltimo corte realizado durante el
primer afio del establecimiento del pasto, pudieron haber
influido en los rendimientos de MS que se obtuvieron
durante el primer afio, los cuales fueron hasta un 40 %
mayores que los obtenidos durante similar etapa del afio
posterior. Debe sefialarse que entre junio y octubre de
2008 se alcanz6 un acumulado de precipitaciones de
1187.8 mm, superando en 602.6 mm a la lluvia acumulada
durante ese periodo del afio 2009.

De este modo, las mayores cantidades de estructuras
fungicas y menores concentraciones de PB, Py Ken la
biomasa que se observaron durante el primer afio en
relacién con el segundo, también pudieron estar
influenciadas por el desigual crecimiento del pasto



Cultivos Tropicales, 2011, vol. 32, no. 4, p. 5-12

octubre-diciembre

durante ambos periodos. En el primer caso, el mayor
crecimiento pudo haber aumentado la demanda de
nutrientes y de hecho, las estructuras micorrizicas; ademas,
las plantas podrian haber garantizado mayores recursos
para el mantenimiento de la simbiosis (30, 31). En el
segundo, el mayor crecimiento del pasto pudo provocar
una disminucién de las concentraciones de nutrientes en
la biomasa, por un efecto de dilucién (3).

Los resultados expuestos en este trabajo permiten
concluir que la inclusion de G. hoi-like en un sistema de
fertilizacién érgano-mineral basado en la aplicacion de
estiércol vacuno y fertilizante nitrogenado, incremento las
estructuras micorrizicas y permitio reducir en 15 t.ha'y
75 kg.ha, respectivamente, las dosis de estiércol vacuno
y fertilizante nitrogenado a aplicar al pasto Brachiaria
hibrido cv. CIAT 36087 (Mulato I1) sin afectar sus contenidos
de nutrientes en la biomasa ni su rendimiento, al menos
durante los dos primeros afios de su establecimiento.
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