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Introducción 
El manejo efectivo de las asociaciones micorrízic 
as en los cultivos agrícolas -vía inoculación- lleva implícito el conocimiento de los factores que 
determinan la permanencia de la cepa introducida y la adopción de prácticas agronómicas 
dirigidas a prolongar su efecto en el sistema suelo-planta. Este aspecto ha sido abordado en 
cultivos de ciclo corto y secuencias de cultivos, y algunos estudios realizados en este sentido 
(Rivera y Fernández, 2003; Vestberg et al, 2005; Marrero et al, 2008) coinciden al señalar la 
influencia de la especie de planta y su manejo, el suelo, las condiciones climáticas y la 
capacidad infectiva de la cepa introducida, entre otros, en la permanencia del efecto de la 
inoculación de hongos micorrízicos arbusculares (HMA).En los pastos, si bien se reconoce la 
posibilidad de manejar las asociaciones micorrízicas a través de la inoculación de cepas de 
HMA compatibles con la planta hospedera y adaptadas a las condiciones ambientales en que 
se desarrollan estos cultivos (Kanno et al, 2006; Carneiro et al, 2007; de Miranda, 2008), pocos 
estudios abordan la influencia de las propias condiciones ambientales y del régimen de 
explotación de las especies pratenses en la permanencia del efecto de la inoculación de HMA.    
Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, se realizó este trabajo con el objetivo de 
evaluar la permanencia de la inoculación de cepas de HMA eficientes en especies de pastos 
fertilizadas con diferentes dosis de N y cultivadas en suelos Ferralítico Rojo Lixiviado, Pardo 
Mullido Cálcico y Gley Nodular Ferruginoso. 
 
Materiales y métodos 
En áreas de la Empresa Pecuaria Genética Niña Bonita, en la provincia de La Habana, se 
realizaron dos experimentos en suelo Ferralítico Rojo y dos en suelo Pardo Mullido (Hernández 
et al, 1999), en los que se evaluaron ocho tratamientos (aplicaciones de 0, 100, 200 y 300 kg de 
N ha-1 año-1, solas y combinadas con la inoculación de una cepa de HMA eficiente), en los 
pastos Brachiaria decumbens cv. Basilisk y B. híbrido CIAT 36087 (cv. Mulato II).  
En el suelo Ferralítico Rojo, los pastos se inocularon con la cepa de HMA Glomus hoi-like y en 
el Pardo Mullido, con la cepa G. intraradices, seleccionadas previamente por su alta eficiencia 
en cada condición edáfica. Los experimentos se condujeron bajo condiciones de riego y se 
evaluaron durante tres años (2005-2008). El primer corte se realizó a los 120 días después de 
la siembra y posteriormente a intervalos de 42 y 90 días durante el período lluvioso y poco 
lluvioso, respectivamente, para un total de seis cortes al año. Se condujo otro experimento en la 
Empresa Agropecuaria Santo Domingo, en la provincia de Villa Clara, sobre un suelo Gley 
Nodular Ferruginoso (Hernández et al, 1999). En este se evaluaron ocho tratamientos 
conformados por dosis de 0, 50, 100 y 150 kg de N ha-1 año-1, solas y combinadas con la 
inoculación de la cepa de HMA G. mosseae, en Brachiaria decumbens cv. Basilisk. La cepa de 
HMA fue previamente seleccionada por su alta eficiencia en esta condición edáfica. El 
experimento se realizó en condiciones de secano y se evaluó durante dos años (2008-2009). El 
primer corte de los pastos se realizó a los 120 días después de la siembra y posteriormente a 
intervalos de 60 días, sólo durante el período lluvioso, para un total de tres cortes al año. Las 
principales características químicas de los suelos se presentan en la tabla 1.  
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Tabla 1. Características químicas de los suelos. 
 Ca Mg Na K CIB Tipo de  

suelo 
pH 

H2O 
MO 
(%) 

P2O5 
(mg 100 g-1) (cmolc kg-1) 

FRL 6.5 3.25 2.8 9.7 2.2 0.15 0.21 12.3 
PMC 7.3 4.13 5.9 37.2 6.9 0.85 0.39 45.3 
GP 4.7 2.43 2.2 3.5 1.2 0.10 0.11 4.9  

FRL: Ferralítico Rojo Lixiviado, PMC: Pardo Mullido Cálcico, GNF: Gley Nodular Ferruginoso. 
 
Para la caracterización química de los suelos se emplearon los siguientes métodos analíticos,  
establecidos por las Normas Cubanas 32, 38, 51, 52 y 10390 (1999) y 65 (2000), para la 
determinación de la calidad del suelo:  

• pH H2O y KCl: Potenciometría: relación suelo-disolución 1:2.5. 
• Materia orgánica (MO): Walkley y Black. 
• P2O5 asimilable: Oniani en los suelos FRL y GNF; Machiguin en el suelo PMC. 
• Cationes intercambiables: Extracción con NH4 Ac 1 mol L-1 a pH 7 y determinación por 

complexometría (Ca y Mg) y fotometría de llama (Na y K). 
• CIB: suma de bases intercambiables. 

En todos los experimentos, los tratamientos se distribuyeron en diseños de bloques al azar con 
cuatro réplicas. El fertilizante nitrogenado se aplicó de forma fraccionada, al momento de la 
siembra y después de cada corte, y anualmente se realizó una fertilización de fondo, con 50 y 
100 kg de P2O5 y K2O ha-1 año-1, respectivamente. Las cepas de HMA procedían del cepario del 
Laboratorio de Micorrizas el INCA y se inocularon al momento de la siembra por el método del 
recubrimiento de la semilla, mediante inoculante micorrízico EcoMic®, formulado con la cepa 
que se utilizó en cada  experimento, con una concentración de 20 esporas g-1 de sustrato. Los 
pastos tuvieron un período de establecimiento de cuatro meses y se cortaron en las frecuencias 
señaladas, a 10 cm de la superficie del suelo. En cada corte se pesó la masa verde (MV) del 
área de cálculo de cada parcela, y de esta se tomaron muestras de 200 g de para determinar el 
porcentaje de masa seca (MS). El rendimiento de MS se calculó a partir del rendimiento de MV 
y el % de MS. En cortes alternos se tomaron muestras de raicillas y de suelo de la rizosfera. Las 
raicillas fueron secadas en estufa a 70°C y teñidas mediante la metodología descrita por Phillips 
y Hayman (1970). El porcentaje de colonización radical se evaluó según el método de los 
interceptos descrito por Giovannetti y Mosse (1980) y la densidad de esporas, siguiendo la 
metodología descrita por Gerderman y Nicholson (1963) modificada por Herrera et al, (1995). 
Los datos de los rendimientos de MS de los pastos se procesaron mediante el análisis de 
varianza y en los casos en que se encontraron diferencias significativas entre tratamientos se 
aplicó la dócima de Duncan. Los correspondientes a la colonización radical y densidad de 
esporas se compararon a través de sus intervalos de confianza (P≤ 0.05%). Se utilizó el 
programa estadístico SPSS 11.5 para Windows.  
Resultados y discusión 
Permanencia de la efectividad de la inoculación de G. hoi-like en B. decumbens y B. 
híbrido cultivados en suelo Ferralítico Rojo. 
La figura 1 muestra la influencia de la fertilización nitrogenada en las estructuras micorrízicas de 
B. decumbens y B. híbrido cultivados en suelo Ferralítico Rojo. En B. decumbens, la inoculación 
de la cepa de HMA G. hoi-like incrementó significativamente los porcentajes de colonización 
micorrízica y la densidad de esporas durante el primer año de su establecimiento, tanto en el 
período lluvioso como en el poco lluvioso, pero en ambas épocas los mayores valores de estas 
variables se alcanzaron con la dosis de 100 y 200 kg de N  ha-1.  
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Fig. 1. Estructuras micorrízicas de B. decumbens y B. híbrido cultivados en suelo 
Ferralítico Rojo. 

0 NI: 0 kg de N ha-1 sin inoculación; 0 I: 0 kg de N ha-1 inoculado, 100 I: 100 kg de N ha-1 
Inoculado; 200 I: 200 kg de N ha-1 inoculado; 300 I: 300 kg de N ha-1 inoculado. 

 
Con la aplicación de 300 kg de N ha-1, durante el período lluvioso del primer año se observaron 
porcentajes de colonización micorrízica y densidad de esporas significativamente menores que 
con las dosis de 100 y 200 kg de N ha-1, y en el período poco lluvioso se obtuvieron valores 
similares al tratamiento no inoculado, el cual reflejó el nivel de ocupación de las micorrizas 
nativas. Las adiciones de 100 y 200 kg de N ha-1 contribuyeron a prolongar hasta el segundo 
año, pero sólo durante la época de lluvia, el efecto de la cepa de HMA en el porcentaje de 
colonización micorrízica y la densidad de esporas, cuyos valores superaron al resto de los 
tratamientos, aunque fueron significativamente menores que los alcanzados con esas mismas 
dosis de N durante la época de lluvia del primer año. En B. híbrido se observó una mayor 
permanencia del efecto de la inoculación en las estructuras micorrízicas del pasto, en relación 
con B. decumbens. G. hoi-like también incrementó los porcentajes de colonización radical y la 
densidad de esporas, pero a diferencia de B. decumbens, este efecto se mantuvo hasta la 
época de lluvia del tercer año para la colonización y hasta la época de seca del segundo año 
para la densidad de esporas, aunque los valores fueron significativamente menores que los 
alcanzados en esas mismas épocas durante los dos primeros años.De igual modo, los mayores 
porcentajes de colonización radical y densidad de esporas en cada una de las épocas donde 
estuvo presente el efecto de la inoculación, se obtuvieron con las aplicaciones de 100 y 200 kg 
de N ha-1. La aplicación de 300 kg de N ha-1 sólo incrementó los niveles de colonización y la 
densidad de esporas durante el período lluvioso del primer año, pero estos fueron 
significativamente menores que los alcanzados con las dosis anteriores. Los rendimientos de 
los pastos tuvieron un comportamiento muy similar a las estructuras micorrízicas. En B. 
decumbens (tabla 2), con las aplicaciones de 0, 100 y 200 kg de N ha-1combinadas con la 
inoculación de G. hoi-like, durante el primer año se obtuvieron rendimientos significativamente 
mayores que los alcanzados con esas mismas dosis de N en ausencia de inoculación. La 
aplicación de 200 kg de N ha-1 más la inoculación de esta cepa produjo rendimientos similares a 
los obtenidos con la dosis de 300 kg de N ha-1 sin inocular. Tabla 2. Efecto de la fertilización 
nitrogenada y la inoculación de G. hoi-like en los rendimientos (t de MS ha-1) de B. decumbens 
cultivado en suelo Ferralítico Rojo. 



Tratamientos Primer año Segundo año 
N 

(kg ha-1) Inoc. Lluvia Seca Lluvia Seca 

0 NI 7.71 d 3.10 d 5.74 f 2.96 d 

100 NI 9.78 c 4.24 c 7.78 e 4.04 c 
200 NI 12.81 b 5.31 b 10.74 c 4.82 b 
300 NI 15.06 a 6.36 a 13.88 a 6.08 a 

0 I 9.69 c 4.32 c 5.77 f 3.04 d 
100 I 12.55 b 5.40 b 9.13 d 4.08 c 
200 I 15.04 a 6.35 a 12.08 b 4.83 b 
300 I 15.18 a 6.35 a 13.75 a 6.06 a 

ES 0.36** 0.22** 0.32** 0.16** 
NI: no inoculado NI: inoculado con G. hoi-like 

Promedios con letras no comunes en la misma columna difieren significativamente a P< 0.05, 
según dócima de Duncan. 

 
En el segundo año, el efecto de la inoculación se observó hasta el período lluvioso, pero sólo  
en los tratamientos donde se aplicaron 100 y 200 kg de N ha-1combinados con G. hoi-like. 
Ambos tratamientos produjeron rendimientos significativamente mayores que los obtenidos con 
estas mismas dosis sin inoculación; sin embargo, a diferencia del primer año, con la adición de 
200 kg de N ha-1 más G. hoi-like se obtuvieron rendimientos significativamente menores que con 
la aplicación de 300 kg de N ha-1sin inocular, lo que sin dudas reflejó una disminución de la 
efectividad de la inoculación durante este período.El comportamiento de los rendimientos y las 
estructuras micorrízicas de pasto indicaron que la permanencia del efecto de la inoculación de 
G. hoi-like en B. decumbens cultivado en el suelo Ferralítico Rojo se prolongó hasta el período 
lluvioso del segundo año, pero sólo cuando se aplicaron 100 y 200 kg de N ha-1. La efectividad 
de la inoculación durante el segundo año fue menor que durante el primero.En B. híbrido (tabla 
3), con las aplicaciones de 0, 100 y 200 kg de N ha-1combinadas con la inoculación de G. hoi-
like, también se obtuvieron rendimientos significativamente mayores que con esas mismas 
dosis de N sin inocular, pero a diferencia de B. decumbens, esta respuesta se observó con la 
misma efectividad tanto en el primero como en el segundo año. En ambos, la fertilización 
nitrogenada a razón de 200 kg de N ha-1combinada con la inoculación de G. hoi-like produjo 
rendimientos similares a los alcanzados con la aplicación de 300 kg de N ha-1 en ausencia de 
inoculación. La influencia de la cepa introducida en esta especie de pasto se mantuvo hasta el 
período lluvioso del tercer año, aunque la efectividad de la inoculación en el rendimiento de los 
pastos, al igual que en las estructuras micorrízicas, fue menor que en los dos primeros años. 
 
Tabla 3. Efecto de la fertilización nitrogenada y la inoculación de G. hoi-like en los rendimientos 

(t de MS ha-1) de B. híbrido cultivado en suelo Ferralítico Rojo. 
Tratamientos Primer año Segundo año Tercer año 

N 
(kg ha-1) Inoc. Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia Seca 

0 NI 11.14 d 4.53 d 10.39 d 4.31 d 8.39 f 3.51 d 

100 NI 13.20 c 6.20 c 12.45 c 5.42 c 11.96 d 4.65 c 
200 NI 15.23 b 6.84 bc  14.34 b 6.48 b 14.36 c 5.84 b 
300 NI 17.55 a 8.45 a 16.54 a 7.54 a 17.29 a 6.95 a 



0 I 13.08 c 6.17 c 12.40 c 5.42 c 8.45 f 3.56 d 
100 I 15.05 b 6.93 b 14.57 b 6.51 b 13.51 c 4.72 c 
200 I 17.32 a 8.52 a 16.61 a 7.61 a 15.68 b 5.88 b 
300 I 17.67 a 8.47 a 16.56 a 7.58 a 17.35 a 7.02 a 

ES 0.27** 0.15** 0.33** 0.14** 0.30** 0.19** 
NI: no inoculado NI: inoculado con G. hoi-like 

Promedios con letras no comunes en la misma columna difieren significativamente a P< 0.05, 
según dócima de Duncan. 

 
Permanencia de la efectividad de la inoculación de G. intraradices en B. decumbens y B. 
híbrido cultivados en suelo Pardo Mullido. 
En los experimentos que se realizaron en el suelo Pardo Mullido con los pastos B. decumbens y 
B. híbrido, la inoculación de la cepa eficiente (G. intraradices) incrementó los niveles de 
colonización micorrízica y la densidad de esporas durante primer año, en los tratamientos 
donde se aplicaron 0, 100 y 200 kg de N ha-1; los mayores valores de ambas variables, tanto en 
el período lluvioso como en el poco lluvioso, también se obtuvieron con las dosis de 100 y 200 
kg de N ha-1 (figura 2). Con la aplicación de 300 kg de N ha-1 combinada con la inoculación de 
esta cepa se observaron porcentajes de colonización y densidad de esporas similares al 
tratamiento sin inocular. En ambas especies de pastos, el efecto de la inoculación de G. 
intraradices en las estructuras micorrízicas se observó solamente durante el primer año.  
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Fig. 2. Estructuras micorrízicas de B. decumbens y B. híbrido cultivados en suelo Pardo 
Mullido. 

0 NI: 0 kg de N ha-1 sin inoculación; 0 I: 0 kg de N ha-1 inoculado, 100 I: 100 kg de N ha-1  
Inoculado; 200 I: 200 kg de N ha-1 inoculado; 300 I: 300 kg de N ha-1 inoculado. 

 
Los rendimientos también tuvieron un comportamiento similar a la colonización micorrízica 
(tablas 4 y 5); es decir, con la inoculación de G. intraradices, sola o combinada con la aplicación 
de 100 y 200 kg de N ha-1, la producción de MS de ambos pastos en el primer año fue 



significativamente mayor que la obtenida con estos mismos tratamientos sin la presencia de la 
cepa de HMA.  

Tabla 4. Efecto de la fertilización nitrogenada y la inoculación de G. intraradices en los 
rendimientos (t de MS ha-1) de B. decumbens cultivado en suelo Pardo Mullido. 

Tratamientos Primer año Segundo año 
N 

(kg ha-1) Inoc. Lluvia Seca Lluvia Seca 

0 NI 8.87 d 3.66 d 7.89 d 3.26 d 
100 NI 10.69 c 4.79 c 10.89 c 4.30 c 
200 NI 13.98 b 5.88 b 12.89 b 5.03 b 
300 NI 16.21 a 6.92 a 14.95 a 6.65 a 

0 I 10.86 c 4.89 c 7.97 d 3.17 d 
100 I 13.72 b 5.97 b 10.90 c 4.08 c 
200 I 16.29 a 6.90 a 12.94 b 5.02 b 
300 I 16.25 a 6.93 a 15.08 a 6.68 a 

ES 0.32** 0.22** 0.33** 0.21** 
NI: no inoculado NI: inoculado con G. intraradices 

Promedios con letras no comunes en la misma columna difieren significativamente a P< 0.05, 
según dócima de Duncan. 

Durante el primer año, tanto en la época lluviosa como en la poco lluviosa, con la aplicación de 
200 kg de N ha-1 más la inoculación de G. intraradices se obtuvieron rendimientos similares a 
los alcanzados con 300 kg de N ha-1 sin inocular. En el segundo año la cepa inoculada no tuvo 
efectos en los rendimientos de los pastos.  

Tabla 5. Efecto de la fertilización nitrogenada y la inoculación de G. intraradices en los 
rendimientos (t de MS ha-1) de B. híbrido cultivado en suelo Pardo Mullido. 

Tratamientos Primer año Segundo año 
N 

(kg ha-1) Inoc. Lluvia Seca Lluvia Seca 

0 NI 9.99 d 3.76 d 9.03 d 3.31 d 

100 NI 11.99 c 4.96 c 10.94 c 4.59 c 
200 NI 13.96 d 6.08 b 13.01 b 5.70 b 
300 NI 16.10 a 7.03 a 14.90 a 6.83 a 

0 I 12.21 c 5.15 c 9.11 c 3.33 c 
100 I 14.09 b 6.21 b 11.03 b 4.54 b 
200 I 16.03 a 7.01 a 13.00 a 5.67 a 
300 I 16.27 a 6.97 a 15.01 a 6.80 a 

ES 0.37** 0.20** 0.31** 0.18** 
 NI: no inoculado NI: inoculado con G. intraradices 

Promedios con letras no comunes en la misma columna difieren significativamente a P< 0.05, 
según dócima de Duncan. 

 
El comportamiento de las estructuras micorrízicas y los rendimientos indicaron que el efecto de 
G. intraradices en B. decumbens y B. híbrido cultivados en suelo Pardo Mullido se mantuvo sólo 
durante el primer año, aunque la efectividad de la inoculación de esta cepa en ambas especies 
de pastos fue mayor cuando estos se fertilizaron con 200 kg de N ha-1.   



En la figura 3 se presenta el efecto de la fertilización nitrogenada y la inoculación de la cepa de 
HMA G. mosseae en las estructuras micorrízicas de B. decumbens cultivado en suelo Gley 
Nodular Ferruginoso. Las dosis de N fueron menores que las aplicadas en los experimentos 
anteriores debido a que este se realizó en condiciones de secano y el pasto se cortó y fertilizó 
con N solamente tres veces al año durante el período lluvioso. 
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Fig. 3. Estructuras micorrízicas de B. decumbens cultivado en suelo Gley Nodular Ferruginoso. 
N0 NI: 0 kg de N ha-1 sin inoculación; N0 I: 0 kg de N ha-1 inoculado, N50 I: 50 kg de N ha-1 

Inoculado; N100 I: 100 kg de N ha-1 inoculado; 150 I: 150 kg de N ha-1 inoculado. 
 
Se observó un efecto significativo de la inoculación de la cepa de HMA en los porcentajes de 
colonización micorrízica y la densidad de esporas, los cuales fueron aumentando a medida que 
se incrementaron las dosis de N, hasta alcanzar los valores más altos con la aplicación de 150 
kg de N ha-1. Estas variables tuvieron un comportamiento muy similar durante el segundo año. 
 
Los rendimientos (tabla 5) siguieron el mismo patrón de respuesta de la colonización 
micorrízica; o sea, durante los dos años las dosis de 0, 50, 100 y 150 kg de N ha-1 combinadas 
con la inoculación de G. mosseae produjeron rendimientos significativamente mayores que los 
obtenidos con estas mismas dosis de N sin inocular. En este experimento los rendimientos más 
altos se obtuvieron con la aplicación de 150 kg de N ha-1 más la inoculación de G. mosseae. 
Tabla 5. Efecto de la fertilización nitrogenada y la inoculación de G. mosseae en los 
rendimientos (t de MS ha-1) de B. decumbens cultivado en suelo Gley Nodular Ferruginoso. 

Tratamientos 
N 

(kg ha-1) Inoc. 
Primer 

año 
Segundo 

año 

0 NI 7.25 f 5.43 g 

50 NI 8.42 ef 6.71 f 
100 NI 9.58 de 7.95 de 
150 NI 10.72 cd 9.19 c 

0 I 9.51 de 7.05 ef 
50 I 10.89 c 8.39 cd 
100 I 12.35 b 10.61 b 
150 I 13.59 a 12.22 a 

ES 0.43** 0.42** 
NI: no inoculado NI: inoculado con G.mosseae 

Promedios con letras no comunes en la misma columna difieren significativamente a P< 0.05, 
según dócima de Duncan. 



De este modo, la permanencia de la inoculación de G. mosseae, tanto en las estructuras 
micorrízicas como en los rendimientos de B. decumbens cultivado en suelo Gley Nodular 
Ferruginoso, se mantuvo durante los dos años y con similares índices de efectividad. 
Varios aspectos deben resaltarse, a partir del análisis integral de los resultados de los 
experimentos donde se combinaron dosis de N con la inoculación de cepas de HMA eficientes 
para cada condición edáfica. En primer lugar, la influencia de la fertilización nitrogenada en la 
permanencia del efecto de la inoculación en los pastos. En los experimentos que se condujeron 
en los suelos Ferralítico Rojo y Pardo Mullido, los mayores porcentajes de colonización radical y 
densidades de esporas en la rizosfera, así como la mayor permanencia del efecto de la 
inoculación en estas variables, se alcanzaron cuando se aplicó 200 kg de N ha-1 año-1. Esta 
dosis, de acuerdo con los rendimientos obtenidos en cada suelo,  resultó la más adecuada para 
los pastos inoculados. Niveles menores o mayores de N promovieron un menor desarrollo de 
las estructuras micorrízicas y limitaron en el espacio y el tiempo el efecto de la inoculación en 
los rendimientos de los pastos. 
En el suelo Gley Nodular Ferruginoso, debido a las condiciones en que se condujo el 
experimento, las dosis de N aplicadas fueron más bajas que las que comúnmente demanda B. 
decumbens para producir altos rendimientos de biomasa (Fagundes et al, 2005). Ello pudiera 
explicar el hecho de que con la dosis más alta de N (150 kg ha-1) combinada con la inoculación 
de la cepa de HMA eficiente, se obtuviera un mayor desarrollo de las estructuras micorrízicas y 
el mayor rendimiento del pasto. No obstante, la permanencia de la inoculación con similares 
índices de efectividad durante los dos años también pudiera atribuirse a la baja frecuencia de 
corte que tuvo este experimento (3 cortes por año, solo durante el período lluvioso). Se ha 
demostrado que con un régimen moderado de corte o pastoreo, la planta hospedera puede 
disponer de mayores cantidades de C y fotosintatos para la formación de estructuras 
micorrízicas y en consecuencia, incrementar sus niveles de colonización y la densidad de 
esporas en la rizosfera (Lugo et al, 2003).   
No hay dudas de que la inoculación de cepas de HMA eficientes acompañada de un suministro 
óptimo de nutrientes para los cultivos inoculados, incrementa los niveles de colonización radical 
y los rendimientos de los cultivos inoculados. En este caso, un suministro óptimo de nutrientes 
se obtiene con la aplicación de dosis de fertilizantes más bajas que las que demandan esos 
cultivos cuando no son inoculados (Rivera y Fernández, 2003). 
Por otra parte, Egerton et al, (2007) y Cornejo et al, (2008) demostraron el efecto positivo de la 
fertilización nitrogenada en la formación estructuras micorrízicas en las gramíneas forrajeras. 
Estos últimos autores también señalaron que las aplicaciones de cantidades de N que exceden 
los requerimientos de los pastos suelen reducir los niveles de colonización micorrízica y la 
densidad de esporas en la rizosfera, ya que las plantas dependen menos de las micorrizas para 
acceder a este nutriente. 
Otro aspecto importante lo fue la influencia de la especie de pasto en la permanencia del efecto 
de la inoculación de las cepas de HMA. En los experimentos que se realizaron en el suelo 
Ferralítico Rojo, aun cuando los pastos fueron inoculados con la misma cepa de HMA y se 
cultivaron bajo las mismas condiciones, la mayor permanencia de la inoculación se observó en 
B. híbrido, lo cual evidenció una mayor habilidad de esta especie, en relación con B., 
decumbens, para prolongar el efecto de la cepa introducida, al menos en las condiciones en 
que se condujeron estos experimentos.  
En este sentido, Cornejo (2006) planteó que aunque no existe evidencia de una especificidad 
estricta hongo-planta, se ha puesto en evidencia que no todas las especies de HMA colonizan 
con la misma intensidad y eficiencia las distintas especies vegetales. De hecho se ha 
demostrado la existencia de distintos grados de compatibilidad funcional en la simbiosis como 
resultado de las influencias del ambiente sobre la expresión genotípica de ambos simbiontes, lo 
que se refleja en un distinto nivel de eficacia de la asociación formada entre una planta y los 
HMA presentes en el medio.  



El tipo de suelo y probablemente la cepa de HMA introducida, también influyeron en la 
permanencia de la efectividad de la inoculación. A diferencia de lo observado en el suelo 
Ferralítico Rojo, donde el efecto de G. hoi-like se observó hasta el segundo año en B. 
decumbens y hasta el tercero en B. híbrido, el efecto de la inoculación de G. intraradices en 
ambas especies de pastos cultivadas en el suelo Pardo Mullido se observó solamente durante 
el primer año.  
Teniendo en cuenta el mayor contenido de propágulos micorrízicos nativos que presentó el 
suelo Pardo con respecto al suelo Ferralítico (lo cual se pudo observar a través de los niveles 
de colonización radical y las densidades de esporas que alcanzaron en ambos suelos los 
tratamientos no inoculados), se puede presumir que en este suelo se estableció una mayor 
competencia entre G. intraradices y los HMA nativos para ocupar los sitios de colonización de 
las raíces de los pastos, y ello pudo limitar la permanencia de la cepa en el sistema suelo-planta 
(de Miranda et al, 2008). Tampoco puede descartarse la influencia de las características 
genotípicas de las cepas introducidas y su capacidad para colonizar las raíces de los pastos 
bajo las condiciones de cada suelo, en la permanencia del efecto de su inoculación  (Herrera et 
al, 2010). 
No menos interesantes resultaron las variaciones estacionales que presentaron las estructuras 
micorrízicas de los pastos, ya que durante el período lluvioso de cada año, en todos los 
tratamientos se observaron niveles de colonización radical y densidades de esporas 
significativamente mayores que durante el período de menores precipitaciones, lo que coincidió 
con la distribución de la producción de biomasa de los pastos a lo largo del año, donde los 
mayores rendimientos también se obtuvieron durante la época de lluvia.  
Según García y Mendoza (2008), el rápido crecimiento de los pastos durante el período en que 
concurren los mayores niveles de precipitaciones, temperatura y luminosidad, propicia una 
mayor demanda de nutrientes y de hecho, la síntesis de sustancias carbonadas y otros 
fotosintatos que intervienen en la simbiosis, lo cual se expresa en la formación de mayores 
cantidades de estructuras fúngicas.  
Los resultados obtenidos en este trabajo indicaron que, en las condiciones en que se realizaron 
los experimentos, la mayor efectividad y permanencia de la inoculación de cepas HMA 
eficientes se obtuvo cuando los pastos recibieron un suministro adecuado de nitrógeno. De 
igual modo, la especie de pasto y su manejo, la cepa introducida y las condiciones del suelo, 
influyeron en la permanencia del efecto de la inoculación en estos cultivos. 
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