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Introduccion

Los hongos formadores de micorrizas
arbusculares (HMA) son componentes
integrales de la rizosfera de las pasturas,
donde las 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 nutrimentos y el agua, entre otras
funciones importantes (Johnson et al., 2003).

La mayoria de los pastos tropicales
posee una alta dependencia micorrizica
(Howeler et al., 1987). Pero muchos factores
relacionados con la especie de planta y su
régimen de explotacion, la eficiencia de las
cepas de HMA y las condiciones del suelo,
pueden incidir en el funcionamiento de la
simbiosis y de hecho, en la productividad del
pasto (Ojeda, 1998; Grigera y Oesterheld,
2004). Cuando los pastos poseen baja
micorrizacion natural, se puede mejorar el
funcionamiento de la simbiosis mediante la
inoculacion de cepas de HMA (Singh et al.,
2000; Calderéon, 2006). En estos casos resulta
necesario evaluar la respuesta de las
especies a las cepas introducidas y
seleccionar las mas eficientes para las
condiciones en que tiene lugar su cultivo,
como requisito indispensable para lograr su
manejo efectivo.

El presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar la respuesta del pasto Brachiaria
hibrido cv. Mulato (CIAT 36061) a la
inoculacion de cepas de HMA.

Materiales y métodos

El ensayo se realizé en la Empresa Pecuaria
Genética Nifia Bonita, en la provincia de La
Habana, Cuba, sobre un suelo Nitisol Rédico
Eutrico (FAO, 1999). Para la caracterizacion
quimica del suelo se emplearon los
siguientes métodos analiticos, establecidos
por NRAG (1987y 1988): pH(y,, ¥y KCl por
potenciometria, relaciéon suelo-disolucion
1:2.5; materia organica (MO) por Walkley y
Black; P segiin Oniani; cationes
intercambiables mediante extracciéon con
NH,AC 1 mol/It a pH 7 y determinacion por
complexometria (Ca y Mg) y fotometria de
llama (Na y K); y porcentaje de arcilla por
Boyoucos. Los resultados fueron los
siguientes: PH 0 = 6.5; PH ) = 5.9; MO(%) =
3.25; P,O,(mg/kg) = 15; los cationes (cmol/kg)
Ca=9.72,Mg=2.24,Na=0.15yK=0.21. El
contenido de arcilla era de 60.4%. La
temperatura, promedio anual, de la localidad
es de 24 °C y la precipitacién anual de 1300
mm, de la cual el 80 % se distribuye entre
mayo y octubre y el resto, entre noviembre y
abril.

Se evaluaron cuatro tratamientos
(testigo sin inocular y la inoculacion de las
cepas de HMA: Glomus hoy -like, G. mosseae y
G. intrarradices en un disefno cuadrado latino.
En parcelas de 28 m? y con un area para
mediciéon de 21 m?. Las cepas se aplicaron
mediante inoculantes micorrizicos
certificados que contenian 50 esporas/g de
sustrato, producidos en el Departamento de
Biofertilizantes y Nutricion de las Plantas del
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Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA). EIl pasto se sembroé en chorro
continuo en junio de 2005, a una distancia de
70 cm entre surcos a razéon de 8 kg/ha de
semilla. El inoculante micorrizico se aplico al
momento de la siembra, por el método del
recubrimiento de la semilla (Fernandez et al.,
2001). Los cortes se hicieron cada 6 en la
época de lluvias y cada 8 ocho semanas en la
época de menor precipitacion. Durante el
tiempo experimental no se aplicaron
fertilizantes.

En ciclos alternos de corte, en cada
parcela se tomaron tres muestras
compuestas de raicillas de 20 plantas para su
tincién y clarificacion, segiin la metodologia
de Phillips y Hayman (1970). La evaluacién
de la colonizacion micorrizica se realizé por el
método de los interceptos (Giovanetti y
Mosse, 1980) y la densidad visual, segin
Trouvelot et al., (1986). En cada corte se peso6
la masa verde (MV) de cada parcela y se
tomaron muestras de 200 g para determinar
el porcentaje de materia seca (MS) y los
contenidos de N, P y K del pasto (AOAC, 1990).
El rendimiento de MS se estim6 a partir del
rendimiento de MV y el % de MS. El indice de
eficiencia (IE) de las cepas de HMA se calcul6
segun Siquiera y Franco (1988), mediante la
formula siguiente:

IE(%) = [MS (t/ ha) del tratamiento micorrizado —
MS (t/ ha) del tratamiento testigo/ MS del
tratamiento testigo (t/ ha)] x 100

Igualmente se determiné el grado de
participacion de las cepas de HMA en la
extraccion de nutrimentos de la biomasa
(Rivera et al., 2003), mediante la formula:

Participacién (%) = [ Extraccion de NPK (t/ ha) en
el tratamiento micorrizado — extraccién de NPK
(t/ha) en el tratamiento testigo/ extraccién de
NPK (t/ ha) en el tratamiento micorrizado] x 100.

Los resultados fueron analizados
mediante el programa estadistico SPSS 11.5
para Windows.

Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se observa el efecto de la
inoculaciéon de las cepas de HMA en las
estructuras micorrizicas de las plantas.
Durante el primer ano de establecimiento,
las cepas incrementaron (P < 0.05) los
porcentajes de colonizaciéon micorrizica y la
densidad visual en el periodo lluvioso, aunque
ambas variables alcanzaron los mayores
valores (P < 0.05) con Glomus hoy-like y G.
intrarradices. Sin embargo, la colonizacion de
las raices por G. hoy-like mostr6é una mayor
permanencia, ya que a diferencia de las
demas cepas, su efecto se prolong6 hasta el
periodo de menor precipitacion. En el
segundo ano ninguna de las cepas inoculadas
influyé en los porcentajes de colonizacion y
densidad visual del pasto. El tratamiento
testigo, el cual reflej6 el nivel de ocupacion de
los HMA nativos presentes en el suelo donde
se realizo el experimento, mostré muy bajos
porcentajes de colonizacion y densidad visual,
tanto en el primero como en el segundo anos.
Resultados similares encontr6é Calderén
(20006) al estudiar el efecto de diferentes
cepas de HMA en las estructuras micorrizicas
de pasto guinea (Panicun maximum, cv. Likoni)
cultivado en condiciones edafoclimaticas
semejantes, reportando altos niveles de
colonizaciéon y densidad visual y una mayor
permanencia de la simbiosis con la
inoculacion de G. hoy-like.

Durante el primer ano, los mayores
contenidos de nutrimentos en la biomasa del
pasto se obtuvieron con la inoculacion de la
cepa G. hoy-like, cuyos valores difirieron
(P < 0.05) de los observados en los demas
tratamientos (Cuadro 2). La cepa

Cuadro 1. Efectos de las cepas de HMA en las estructuras micorrizicas del cultivar Mulato (Brachiaria hibrido CIAT

36061).
Tratamientos Primer afio Segundo afio
Periodo lluvioso Periodo menos lluvioso Periodo lluvioso
Colonizaciéon DV Colonizaciéon DV Colonizacion DV
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Testigo 179 ¢ 1.73 ¢ 99 b 0.79b 18.5 1.78
G. hoy-like 63.2 a 4.61 a 24.5a 1.82 a 19.1 1.82
G. mosseae 38.9b 3.09 b 10.1 b 0.81b 18.4 1.77
G. intrarradices 62.9 a 4.52 a 10.5 b 0.83 b 19.2 1.80
ES 3.3 0.25 1.9 0.13 2.2 0.2

* Promedios seguidos de letras similares no difieren significativamente (P < 0.05) segun prueba de Tukey.
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G. intrarradices también increment6 (P < 0.05)
los contenidos de N, P y K, pero su efecto se
observo sélo en el periodo lluvioso, en tanto que
G. mosseae no afecto los contenidos de
nutrimentos de la biomasa en ninguna de las
épocas evaluadas. En el segundo afo las cepas
de HMA no afectaron los contenidos de
nutrimentos de la biomasa del pasto.

Estos resultados coinciden con los
encontrados por Saif (1987) quien al evaluar el
efecto de la inoculacion de HMA en numerosas
gramineas y leguminosas forrajeras tropicales,
observo que las plantas con mayores
porcentajes de colonizacion radical presentaron
los contenidos mas altos de P, N, K, Cay Mg en
la biomasa. Al respecto, varios autores han
planteado que la inoculacién de cepas efectivas
de HMA incrementa la absorcion y traslocacion
de los nutrimentos esenciales a partir de las
modificaciones morfolégicas y fisiologicas que
se producen en las raices, las cuales
incrementan la superficie de contacto con el
suelo y su capacidad para acceder a elementos
que se encuentran en formas menos
disponibles para las plantas (Sieverding, 1991;
Smith et al, 2003; Kavanova et al., 2006).

En la Figura 1 se incluye la
participacion de la micorrizacion, inducida por
la inoculacion de las cepas de HMA, en la
extraccion de nutrimentos del pasto durante el
primer ano de establecimiento. Como puede
observarse, la cepa G. hoy-like tuvo la mayor
participacion en la extraccién de N, P y K, con
indices que oscilaron entre 35% y 41% en el
periodo lluvioso y entre 42% y 49% en el periodo
menos lluvioso. Glomus intrarradices también
incremento estos indices entre 21% y 25% en
la época de lluvia, pero fueron muy bajos en el
periodo menos lluvioso. La cepa G. mosseae
practicamente no participé en la extraccion de
nutrimentos por la graminea.

En el tratamiento de inoculacion con
G hoy-like, el cual reflej6 de un modo mas
claro la participacion de la micorrizacion en
la extraccion de nutrimentos, los porcentajes
de N, Py K absorbidos fueron altos y mas o
menos similares, aunque se observaron
ligeras diferencias a favor del P. Ademas,
resulta interesante destacar que los tenores
de Py K en el suelo fueron bajos y a juzgar por
el contenido de MO, la disponibilidad de N
también fue baja. Lo anterior corrobora la
teoria de Ruiz (2001) y Ryan et al. (2003) de
que la micorrizacion, mas que favorecer la
absorcion de determinado elemento,
incrementa la absorcion de nutrimentos en
funcion de su disponibilidad en el suelo y los
requerimientos de las plantas. Rubio et al.
(2002) y Tanaka y Yano (2005) observaron que
la micorrizacién inducida a través de la
inoculacién de cepas efectivas de HMA
incremento el acceso de las plantas a los
diferentes nutrimentos, pero sobre todo a
aquellos cuyos contenidos en el suelo
resultaron bajos.

En el Cuadro 3 se muestra la
influencia de los tratamientos en la
productividad del pasto y los indices de
eficiencia de las cepas de HMA evaluadas.
Durante el primer afio, G. hoy-like produjo
rendimientos de MS significativa-mente
superiores (P < 0.05) a los demas
tratamientos y en consecuencia, los mayores
indices de eficiencia, tanto en el periodo
lluvioso como en el menos lluvioso. Glomus
intrarradices tuvo una menor efectividad y
permanencia, como lo muestran los menores
rendimientos e indices de eficiencia
obtenidos con la inoculacién de esta cepa, en
comparacién con los alcanzados con G. hoy-
like, siendo su efecto evidente solamente
durante la época de lluvia. La cepa
G. mosseae no influyé en los rendimientos de
la graminea.

Cuadro 2. Contenidos de nutrimentos en la biomasa (% MS) del cultivar Mulato (Brachiaria hibrido CIAT 36061).

Tratamientos Primer afio Segundo ano
Periodo lluvioso Periodo menos lluvioso Periodo lluvioso
N P K N P K N P K

Testigo 1.19 ¢ 0.18b 1.24 ¢ 1.33b 0.19b 1.27b 1.23 0.18 1.25
G. hoy-like 1.45a 0.24 a 1.42 a 1.49 a 0.23 a 1.42 a 1.21 0.19 1.23
G. mosseae 1.21c 0.19b 1.22 ¢ 1.29b 0.20b 1.28 b 1.22 0.19 1.24
G. intrarradices 1.33b 0.23 a 1.35b 1.30 b 0.20b 1.27b 1.23 0.20 1.22
ES 0.04 0.01 0.04 0.05 0.01 0.06 0.03 0.01 0.04

* Promedios seguidos de letras similares no difieren significativamente (P< 0.05) segiin prueba de Tukey.
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Periodo lluvioseo

Figura 1,

En el segundo afio todas las cepas,
incluyendo G. hoy-like cuyo efecto en el pasto
mostrd una mayor permanencia, produjeren
rendimientos similares al testigo sin inocular,
Al analizar de manera integral los resultados
obtenidos en este experimento, se constata gue
la respuesta del pasto Brachiaria hibrido cv.
Mulate a la inoculacion de HMA dependid del
tipo de cepa. Glomus hoy-like produjo los
mayores porcentajes de colonizacién y densidad
visual, los contenidos mas altos de nutrimentos
en la biomasa y los mayores rendimientos e
indices de eficiencia; ademas, a diferencia de
las otras cepas, su efecto persistié hasta 1 ano
después de su inoculacidon. Esto indica que
entre las cepas evaluadas fue la mas efectiva.

La influencia de G. hoy-like en la
productividad de la graminea estuvo
relacionada con la mejora de su capacidad de
absorcién de nutrimentos, lo que fue evidente
no solo por los altos niveles de colonizacion
micorrizica que mostraron las plantas
inoculadas con esta cepa, sino también por el

i

G.intrarradices

G, hoy-like G.mosseae

Periodo menos lluvioso

Participacién (%) de la micorrizacidn en la extraccién de nutrientes del cultivar Mulato (Brachiaria
hibrido CIAT 36061) en periodos lluvioso y menos Huvioso.

incremento de los contenidos de nutrimentos
en la biomasa y su mayor participacion en la
extraccién de nutrimentos del pasto. Estos
resultados también demostraron la
posibilidad de mejorar la simbiosis
micorrizica y la productividad del pasto
Brachiaria hibrido cv. Mulato (CIAT 36061) en
suelos con una baja micorrizacién natural,
mediante la inoculacién de cepas efectivas de

- HMA,

Conclusiones

La respuesta de Brachiaria hibrido cv.
Mulato a la inoculacién de HMA dependio
del tipo de la cepa utilizada,

Glomus hoy-like produjo los mayores
porcentajes de colonizacion y densidad
visual y los contenidos mas altos de
nufrimentos en la biomasa, asi comeo los
mayores rendimientos de MS e indices de
eficiencia. Esta cepa tuvo una alta
participacién en la extraccion de
nutrimentos por la graminea.

Cuadro 3. Rendimientos de MS del cultivar Mulato (Brachiaria hibride CIAT 36061) e indices de eficiencia

(IE) de las cepas de HMA.

Tratamientos Primer afio Segundo ano
Periode lluviose Periodo menos Huvioso Periodo Nuvioso
MS IE MS IE MS I
{t/ha) (%%} (t/ha) (%) {t/ha) (¥o)
Testigo 11.11 ¢* - 2.37b — 12,11 —
G, hoy-like 14,83 a 33 3.65a 54 11,93 4
G. mosseae 11.57 a 4 2.45b 3 1171 2
G. infrarradices 12,90 b 13 248 b 5 12.02 2
ES 0.39 - 0.12 — 0.29 —

* Promedios seguidos de letras similares no difieren significativamente (P< 0.05) segiin prueba de Tukey.
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e El efecto de la cepa G. hoy-like se observo
hasta durante el primer anio de
inoculacion.

Resumen

En un suelo Nitisol Rédico Eutrico de
la Empresa Pecuaria Genética Nina Bonita,
en la provincia de La Habana, se realiz6 un
experimento para evaluar la respuesta del
pasto Brachiaria hibrido cv. Mulato (CIAT
36061) a la inoculacién de hongos
micorrizicos arbusculares (HMA). Se
estudiaron cuatro tratamientos (las cepas de
HMA Glomus hoy-like, G. mosseae y G.
intrarradices mas un testigo sin inocular), los
cuales se distribuyeron en un disefio
cuadrado latino. El pasto se sembroé en junio
de 2005, en surcos separadosa 70 cmy a
chorrillo, con una dosis de 8 kg/ha de semilla
total. Las cepas de HMA se aplicaron al
momento de la siembra, por el método del
recubrimiento de la semilla, mediante
inoculantes certificados que contenian 50
esporas por gramo de sustrato. La respuesta
del pasto a los HMA dependié6 de la cepa
inoculada. Glomus hoy-like resulto la cepa
mas efectiva, al producir los mayores
porcentajes de colonizaciéon y densidad visual,
los contenidos mas altos de nutrimentos en
la biomasa y los mayores rendimientos de MS
e indices de eficiencia. Esta cepa tuvo
también la mayor participacion en la
extraccion de nutrimentos y su efecto en el
pasto se observé hasta un ano después de su
inoculacion. Se demostré la posibilidad de
mejorar la simbiosis micorrizica, el estado
nutricional y la productividad del pasto
Brachiaria hibrido cv. Mulato cultivado en
suelos con baja micorrizacién natural,
mediante la inoculacién de cepas efectivas de
HMA.

Summary

In an Eutric Rhodic Nitisol soil of the
Genetic Breeding Enterprise “Nina Bonita”,
in Havana Province, Cuba, an experiment
was carried out to asses the response of the
Brachiaria hybrid grass cv. Mulato (CIAT
36061) to the inoculation of arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF). Four treatments
were studied (the AMF strains Glomus hoy-
like, G. mosseae and G. intrarradices plus a
control without inoculation) distributed in a
Latin square design. The pasture was sown
in June, 2005, in rows 70 cm apart, at a

dosage of 8 kg ha! of total seed. The AMF
strains were applied at sowing through the
method of covering the seed, with certified
inoculants containing 50 spores per gram of
substrate. Pasture response to the AMF
depended of the inoculated strain. G. hoy-like
was the most effective strain producing the
highest micorrhyzal colonization and visual
density percentages, the highest dry matter
yields and efficiency indices. This train had
also the highest participation in nutrient
extraction and its effect was observed up to
one year after its inoculation. The possibility
of improving mycorrhizal symbiosis, nutrient
status an the productivity of B. hybrid cv.
Mulato growing in soils with a low population
of native AMF was demonstrated through the
inoculation of effective AMF strains.
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