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RESPUESTA DEL PASTO GUINEA (Panicum maximum, cv. Likoni)
CULTIVADO EN SUELO FERRALITICO ROJO LIXIVIADO
A LA INOCULACION DE HONGOS MICORRIZICOS

ARBUSCULARES

Maida Calderon=y P. J. Gonzalez

ABSTRACT. An experiment was carried out under field
conditionson aL.ixiviated Red Ferralitic soil, with the objective
of evaluating theeffect of threestrains of arbuscular mycorrhizal
fungi on the growth and development of guinea grass
(Panicummaximumecyv, Likoni). Four treatmentswere studied
(control and the inoculation of AMF strains Glomus hoi-like,
Glomus mosseae and Glomusintraradices) arrangedinalatin
square design. The mycorrhizal formulation was applied at
sowing by the seed recovering method with an equivalent
dose to 10 % of its weight. The guinea grass was cut every
each six and eight weeks in the rainy and dry seasons,
respectively, evaluating in each cut the percentages of root
colonization and visual density, as well as height, biomass
nutrient contents and dry matter yield. With theinocul ation of
the strain Glomus hoi-like, the highest colonization and vi-
sual density levelsand NPK contentswere obtained inthe air
biomass. This strain also produced the biggest height and
tiller diameter and dry matter yields of the guineagrass. Among
the evaluated strains, Glomus hoi-like showed the highest
indexes of efficiency and participation in grass nutrition.
According to the exposed results, the strain Glomus hoi-like
was effective to improve the nutritional status and dry matter
yields of the guinea grass cultivated in this type of soil.

Keywords: arbuscular mycorrhizae, Panicum maximum,
inoculation, Ferrditic soil

INTRODUCCION

La mayoria de los suelos dedicados a la ganaderia
en las zonas tropicales poseen limitaciones para el opti-
mo desarrollo de los pastos. Ello, unido a la pérdida ace-
lerada de la fertilidad debido fundamentalmente a su ma-
nejo inadecuado, ha repercutido desfavorablemente en la
disponibilidad de biomasa para la alimentacién del gana-
do (1). En este sentido, la necesidad de adoptar “tecno-
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RESUM EN. Serealiz6 un experimento en condicionesde cam-
po sobreun suelo Ferralitico Rojo Lixiviado, con el objetivo de
evauar € efecto de tres cepas de micorrizas arbuscul ares so-
bre el crecimiento y desarrollo del pasto guinea (Panicum
maximum cv, Likoni). Se estudiaron cuatro tratamientos (el
control y la inoculacion de las cepas de HMA Glomus hoi-
like, Glomus mosseaey Glomusintraradices), distribuidos en
un disefio cuadrado latino. El inoculante micorrizico se aplic
a momento delasiembrapor e método del recubrimiento dela
semilla, con unadosisequivalenteal 10 % de su masa. El pasto
se cortd cada seisy ocho semanas en los periodos lluvioso y
poco lluvioso respectivamente, evaludndose en cada corte los
indicadores fungicos, porcentajes de colonizacion radical y
densidad visua, asi como laaltura, los contenidos de nutrientes
en labiomasay el rendimiento de masa seca. Con lainocula-
cion de la cepa Glomus hoi-like se obtuvieron los mayores
niveles de colonizacién y densidad visual, y los mas altos
contenidos de NPK en la biomasa aérea. Esta cepa produjo
también lamayor alturay diametro de macolla, y losmayores
rendimientos de masa seca del pasto. Entre las cepas evalua-
das, Glomus hoi-like mostr6 los mayores indices de eficiencia
y lamayor participacion en lanutricion del pasto. De acuerdo
con los resultados expuestos, la cepa Glomus hoi-like resulté
efectiva paramejorar el estado nutricional y los rendimientos
del pasto guinea cultivado en este tipo de suelo.

Palabras clave: micorrizas arbuscul ares, Panicum maximum,
inocul acién, suelo Ferralitico

logias limpias” que no comprometan la calidad del medio
ambiente y que sean econémicamente viables, ha con-
ducido a la busqueda de alternativas para incrementar
los rendimientos y el valor nutritivo de los pastos, basa-
das fundamentalmente en el maximo aprovechamiento
de los recursos locales.

Los hongos formadores de micorrizas arbusculares
(HMA) son componentes integrales de la rizosfera de
los pastizales, donde las plantas permanecen estrecha-
mente asociadas mediante una red de hifas
interconectadas, que incrementan el volumen de suelo
que exploran las raices, mejoran su estructura y facili-
tan la absorcion de los nutrientes y el agua, entre otras
funciones importantes (2, 3).
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Varios autores han sefialado el efecto positivo de la
inoculacion de HMA en la nutricion y productividad de los
pastos y cultivos forrajeros (4, 5, 6). Sin embargo, la di-
versidad de especies, regimenes de explotacién y condi-
ciones de suelos en que se cultivan los pastos, sugiere
realizar estudios en los diferentes agrosistemas, con el
fin de seleccionar las cepas de HMA mas eficientes para
las condiciones en que tiene lugar su cultivo, como requi-
sito indispensable para lograr su manejo efectivo.

El presente trabajo se realiz con el objetivo de eva-
luar el efecto de diferentes cepas de HMA sobre el creci-
miento, contenido de nutrientes en la biomasa y rendi-
miento del pasto (Panicum maximum cv, Likoni) cultivado
en un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarroll6 en la Empresa
Pecuaria Genética Nifia Bonita en Bauta, La Habana,
sobre un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado Tipico (7), de
reaccion cerca del neutro, contenido medio en materia
organica y bajo contenido en fosforo y potasio. Los con-
tenidos de Ca, Mg y Na son normales para este tipo de
suelo. Sus principales caracteristicas quimicas se mues-
tranenlaTablal.

Tabla I. Caracteristicas quimicas del suelo (profun-
didad 0- 20 cm)

pH pH MO P05 Ca Mg Na K
H,0 KC (%) (mg.100gY) (cmol kg
65 58 321 2.7 1027 224 015 021

Para la caracterizacion quimica del suelo se emplea-
ron los siguientes métodos analiticos descritos en el
manual (8).
= pHH_Oy KCI: Potenciometria. Relacion suelo-disolu-
cion 1:2.5

= Materia organica (MO): Walkley y Black

= P,0,: Oniani

= Cationes intercambiables: Extraccion conNH,AC 1 mol. L'a
pH 7 y determinacién por complexometria (Cay Mg) y
fotometria de llama (Nay K)

Se evaluaron cuatro tratamientos (testigo sin inocu-
lar y la inoculacién de las cepas de HMA Glomus hoi-
like, Glomus mosseae y Glomus intraradices), los cua-
les se distribuyeron en un disefio experimental cuadrado
latino. Las parcelas tenian una superficie de 25.2 m?y un
area de célculo de 16.8 m?. Las cepas de HMA se aplica-
ron mediante inoculantes micorrizicos certificados que
contenian 50 esporas.g™ de sustrato, producidos en el
Departamento de Biofertilizantes y Nutricion de las Plan-
tas del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA).

El pasto se sembr6 a una distancia de 70 cm entre
surcos y a chorrillo, con una dosis de 8 kg ha * de semi-
lla total. Elinoculante micorrizico se aplicé al momento
de la siembra, por el método del recubrimiento de la se-
milla (9). Los cortes se hicieron cada seis y ocho sema-

nas en los periodos lluvioso y poco lluvioso, respectiva-
mente; no se aplicaron fertilizantes minerales u organicos.

En ciclos alternos de corte, en cada parcela se to-
maron tres muestras compuestas de raicillas de 20 plan-
tas para su tincién y clarificacion, segin metodologia (10).
La evaluacion de la colonizacion micorrizica se realizé
por el método de los interceptos (11), determinandose
ademas la densidad visual (12).

En cada corte se pes6 la masa verde (MV) de cada
parcelay se tomaron muestras de 200 g para determinar
el porcentaje de masa seca (MS) y los contenidos de N,
Py K del pasto. El rendimiento de MS se estimé a partir
del rendimiento de MV y el porcentaje de MS (13).

El indice de eficiencia (IE) expresado en por ciento
se utilizé para determinar la efectividad de las cepas de
HMA,; este se calculdé mediante la siguiente formula (14):
IE (%)= [(Rendimiento MS (t.ha™) tratamiento micorrizado—

rendimiento MS (t.ha®) del testigo)/rendimiento de
MS (t.ha™) del testigo] x 100.

También se determiné el grado de participacion de
las cepas de HMA en la extraccién de nutrimentos de la
biomasa (15), mediante la formula:

Participacion (%)=[(Extraccion de NPK (tha™) en el
tratamiento micorrizado—extraccion de NPK (t.ha®) en el
tratamiento testigo)/extraccion de NPK (t.ha™) en el tra-
tamiento micorrizado] x 100.

Los datos se procesaron estadisticamente, realizan-
dose un ANOVA de clasificacion doble y docimandose
las medias segin Duncan en caso de significacion al 5 %,
para lo cual se empled el programa estadistico SPSS
11.5 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de la inoculacién de diferentes cepas de
HMA en las estructuras micorrizicas del pasto puede
observarse en la Tabla 1. Todas las cepas evaluadas pro-
dujeron porcentajes de colonizacién y densidad visual
superiores al testigo en el periodo lluvioso, aunque los
mayores valores de ambas variables se obtuvieron con
las cepas Glomus hoi-like y Glomus intrarradices en el
periodo lluvioso.

Tabla Il. Colonizacion y densidad visual

Tratamientos Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso

Colonizacion DV Colonizacion DV

@ acs/e D ) acosfue )
Tedtigo 158  0408c 15° 91  0306h 077b
Glomus hoi-like 600  08%6a 42* 233 0503a 168a
Glomus mosseae $25 0710b 30° 107 033b  079b
Glomusintraradices 579  0.864a 41* 94 0311h  068b
ES+ 0.022%*  0.2** 0.018**  0.13*

Promedios con letras no comunes en la misma columna difieren
significativamente a P<0.05
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En el periodo poco lluvioso solo con la cepa
Glomus hoi-like se alcanzaron porcentajes de coloni-
zacion y densidad visual superiores al testigo. Los ni-
veles de colonizacion y densidad visual observados en
todos los tratamientos durante este periodo, fueron in-
feriores a los observados en la época de lluvia, debido
probablemente a la disminucion del area foliar que se
produce en la época donde concurren los niveles mas
bajos de precipitaciones, temperaturas y luminosidad
0 ante un régimen de defoliacién intenso, lo que impli-
ca la disminucidn de la sintesis de sustancias carbo-
nadas y otros fotosintatos que intervienen en el funcio-
namiento de la simbiosis (16, 17, 18).

En relacion con los contenidos de macronutrientes
en la biomasa aérea del pasto (Tabla I1), en el periodo
lluvioso, la inoculacion de cualesquiera de las cepas de
HMA produjo resultados superiores al testigo, aunque las
concentraciones de N, P y K alcanzadas con la cepa
Glomus hoi-like fueron significativamente mayores que
el resto de los tratamientos.

Tablalll. Contenidos de macronutrientes en labiomasa
aérea (% MS)

Tratamientos Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso

N P K N P K
Testigo 120c  017b  130c 132b 025b  141b
Glomus hoi-like 143a  02a 142a 149a 009a 1Ra
Glomus mosseae 135b 021b  136b 134b  024b  140b
Glomusintraradices  1.32b  020b  13%b 133b 025bh  142b
ESt 0.04**  0005** 004** 005** 0007** 0.06**

El efecto positivo de la micorrizacion también se ma-
nifestd en el rendimiento y sus componentes (Tabla V),
donde se obtuvieron resultados similares a los observa-
dos en los contenidos de nutrientes en la biomasa aérea
del pasto. Durante el periodo lluvioso todas las cepas de
HMA incrementaron el diametro de la macollay el rendi-
miento de MS en relacién con el testigo sin inocular, pero
los mayores valores de estas variables se obtuvieron con
Glomus hoi-like. En el periodo seco, solo con esta cepa
se obtuvo un incremento significativo del diametro de la
macolla y el rendimiento de MS, de modo que su efecto
también mostré una mayor permanencia en el pasto. Los
mayores rendimientos de MS obtenidos durante la época
de lluvia corroboran el caracter estacional del crecimien-
to de los pastos en las regiones donde los regimenes de
precipitacién, temperatura y luminosidad muestran mar-
cadas diferencias a lo largo del afio (17, 18).

Entre las cepas evaluadas, Glomus hoi-like alcanzé
los mayores indices de eficiencia, tanto en el periodo llu-
vioso como en el poco lluvioso (Tabla V), lo que confirmé
que el efecto de esta cepa tuvo una mayor permanencia
en el pasto. Los indices de eficiencia de Glomus mosseae
y G. intraradices no solo fueron menores, sino que dismi-
nuyeron considerablemente en la época de menos preci-
pitaciones. Ello indicé, al menos en las condiciones en
que se desarroll6 este experimento, la baja efectividad de
ambas cepas, en relacion con G. hoi-like, para mejorar
los rendimientos del pasto.

Tabla V. indices de eficiencia (%) de la micorrizacion

Promedios con letras no comunes en la misma columna difieren
significativamente a P<0.05

En el periodo poco lluvioso, las cepas Glomus
mosseae y Glomus intraradices no tuvieron influencia en
las concentraciones de nutrientes del pasto; sin embar-
go, la cepa Glomus hoi-like ain incrementé los conteni-
dos de los tres elementos en la biomasa aérea.

En todos los casos, en el periodo lluvioso se obser-
varon menores concentraciones de nutrientes que en el
poco lluvioso, lo que se explica por el efecto de dilucion
gue ocurre durante esa etapa, donde las altas temperatu-
ras y luminosidad, asi como las abundantes precipitacio-
nes, incrementan la produccion de biomasa del pasto,
provocando una disminucién relativa de los contenidos
de esos elementos en la biomasa aérea (17, 18).

Tabla IV Rendimiento y sus componentes

Tratamientos Periodo lluvioso  Periodo poco Iluvioso
Testigo - -
Glomus hoi- like 29 22
Glomus mosseae 18 0.8
Glomus intraradices 17 4

Se ha planteado que el comportamiento de una u
otra cepa esta relacionado con el tipo de hongo
micorrizégeno (tasa de crecimiento, capacidad infectiva,
tasa de crecimiento del endéfito arbuscular y la produc-
cion de arbusculos en el micelio interno), con la planta
hospedera (morfologia y tasa de crecimiento de las rai-
ces, requerimientos nutricionales de las plantas, etc) y
con la interfase simbidtica (area de contacto entre los
simbiontes, toma de nutrientes y tasa de flujo de
carbohidratos) (19).

Tratamientos Periodo lluvioso Periodo poco Iluvioso MS
Altura Diametro MS Altura Diametro MS total
(cm) macolla(cm)  (t.ha?) (cm) macolla(cm)  (tha?) (t.ha?)
Testigo 723c 14.3c 9.10c 36.2b 10.2¢c 237b 11.47c
Glomus hoi-like 110.7 a 235a 1290 a 539a 175a 3.05a 16.79 a
Glomus mosseae 89.8b 18.7b 11.10b 37.0b 138b 2.39b 1356 b
Glomus intraradices 90.3b 19.2b 10.91b 38.0b 140b 246b 1340b
ES+ 3.7** 1.2%* 0.42** 2.5%* 1.0%* 0.22** 0.48**
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Otros factores relacionados con el tipo de suelo o
sustrato donde tiene lugar la simbiosis también determi-
nan la efectividad de las cepas de HMA, lo que ha sido
demostrado en experimentos anteriores (19, 20, 21). En
este sentido, se han obtenido elevados indices de efi-
ciencia con las cepas G. intraradices y G. mosseae en
especies de pastos cultivadas en suelos Cambisol Eutrico
Humico y Gleysol Plintico, respectivamente (22, 23).

La cepa Glomus hoi-like tuvo la mayor participacion
en la nutricién del pasto (Tabla V1). Esta cepa incremento
la nutriciéon nitrogenada, fosférica y potasica en ambos
periodos, aunque durante la época de lluvia el mayor va-
lor correspondié al fosforo, debido probablemente a su
bajo contenido en el suelo y a una mayor demanda de
este nutriente durante el periodo de mayor crecimiento
del pasto.

Tabla VI. Participacion (%) de lamicorrizacion en la nutricion

del pasto
Tratamiento Periodo lluvioso  Periodo poco lluvioso
N P K N P K
Glomus hoi- like 38 48 36 45 47 43
Glomus mosseae 25 34 22 2 -3 0.2
Glomusintraradices 21 29 20 4 5 4

Se conoce que la simbiosis actla favorablemente
sobre la absorcién del P, pues este se mueve por dilu-
cién en la solucion del suelo y presenta ademas una alta
capacidad de fijacion en los suelos tropicales (4, 5, 20);
de modo que cualquier mecanismo que incremente la
superficie de absorcién y accesibilidad al nutriente, influi-
ra directamente sobre su absorcion.

No obstante, se plantea que la micorrizacién, mas
gue presentar una preferencia por uno u otros elementos,
se comporta como un mecanismo que permite a las plan-
tas obtener sus requerimientos nutricionales, dependien-
do de su disponibilidad en el sistema (17, 24, 25).

De acuerdo con los resultados expuestos, entre las
cepas evaluadas, Glomus hoi-like resulté la més efectiva
para incrementar las estructuras micorrizicas, los conte-
nidos de nutrientes en la biomasa y los rendimientos del
pasto guinea cultivado en suelo Ferralitico Rojo Lixiviado.
Esta cepa mostr6 el mayor indice de eficienciay la ma-
yor participaciéon en la nutricion del pasto.
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