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PRESENTACION

En la Amazonia existe gran biodiversidad v las relaciones entre
los componentes ecolégicos, tanio ambientales como eddficos ga-
rantizan el ciclaje de los nutrientes y deteriminan la sostenibilidad.
La mayoria de los sistemas de produccion introducidos en el eco-
sistema amazonico alteran el equilibrio bioldgico v aceleran el
proceso de degradacion, debido a la tala y quema del Bosque Hii-
medo Tropical que interrumpe el ciclo natural de los nutrienres y

generan disminucion en la productividad a través del tiempo.

Los suelos del ecosistemu amazonico del Guaviare comprenden
cerca de 630.000 hectdreas, son en general de origen sedimeniario,
poco evolucionados, de lo cual se deriva su baja fertilidad v sus-
ceptibilidad a la degradacion; por otra parte el bajo nivel tecnol-
gico. los bajos ingresos econdmicos v la dificultad para el trans-
porte de insumos limita el uso de las fuentes de nutrienies necesa-

rios para obtener una eficiente produccién agropecuaria.

Una alternativa para solucionar la problemdtica del frente de co-
lonizacion del Guaviare fue determinar el efecto del uso de las
micorrizas como fuente biologica de nutrimentos para mejorar la
calidad nutricional de las pasturas y especies frutales como estra-
tegia para aprovechar su efecto sobre el ciclaje de nutrientes v la

roductividad a un menor costo ecologico v econdmico.
P i

Jaime Triana Restrepo
Divector Corpoica Regional 8
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Las Micorrizas como estraregia de siejoramiento mutrieisnal de pastaras y especies fratales en el Departamento del Gua iare

LAS MICORRIZAS COMO ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO NUTRICIONAL
DE PASTURAS Y ESPECIES FRUTALES EN EL DEPARTAMENTO G'AVIARE

Carmen Rosa Salamanca Solis

1. INTRODUCCION

Los hongos micarrizicos arbusculares (H M.A } son un importante grupo de organismos nativos del suclo que sg
asocian a las rajces de 1a mayaria de las especies vegetales. La asociacién mutualista es de amplia distribucicn
natural en plantas tropicales y ambos componentes de las Micorrizas Arbusculares {(MA): hongo — raiz (planta)
resultan beneficiados LasM A contribuyen substanciatmenle en el establecimiento, productividad. conservacién
y sostenibilidad de los ecosistemas naturales y-agroecosisiemas y en Ja recuperacidn de aquellos degradados per
el manejo inadecuado.

El desarrollo de las M A. se puede ver afectado por factores edafocliméticos y bicticos como son Bl tipo de
comunidad vegetal, condiciones fisiolégicas de la planta hospedera, interacciones con otros orgamsmos del
suclo (antaganstas o sinergistas), la introduccidn de précticas antrépicas (deforesiactén, sistemas de cultivo,
aplicacion de agroquimicos, etc ),

La importancia pricuca de las M.A. como recurso microbiolégico de los ecosistemas naturales en ¢l trépico
hdmedo, es conocida como una aitemativa que contribuye al desarrollo de sistemas de produccidn sostenibles y
aporta los siguzentes beneficios: Incrementa la eficiencia de las plantas para la arbsorcién. translocacidn y
transferencia de los nutrientes del suelo en especial los que se difunden lentamente como el P. NH,. K,Cay$§,
también participan en el (ransporte active de los micronutrimentos como el Zn, Cu, B y Mo Otros microclementos
escnciales para las plantas come Fe y Mn se encuentran generalmente en mayores concentraciones en plantas
micorrizadas; ademds del aporte directo de nutrimentos, los H.M.A. juegan un papel imporiante en el ciclaje y
evilan su fijacién o lavado; mejora las relaciones hidricas; restaura las condiciones fisicas y la fertilidad del
suelo en ecosistemas degradados; mejora la agregacidn y previene la erosion: estimula el crecimisnio vegetal y
mejora la calidad nutiicional de las especies vegetales. Adicionalmente las plantas micorrizadas son mids tolerantes
a condiciones adversas del ambiente y estdn protegidas de organismos patdgenos radiculares.

En el ccosistema amazdnico del Guaviare exaste gran biodiversidad y ¢l equilibrio de los componentes bidticos
y edafoclimaticos garanuza el ciclaje de nutrientes y determina la sostenibilidad del sistema natural. La mayoria
de los sistemas de produccidn introducidos en la Amazonia alteran el equilibrio biolGgico degradan ¢l ecosistema
v generan ingstabilidad de la produceién.

Elproceso destructivo del Besque Himedo Tropical, fos bajos mveles de fertilidad, el allo contenido de Aluminio
intercambiable, asi como e bajo nivel tecnoldgico para el manejo de los pastos introducidos v para la produccién
agropecuaria en los frentes de colonizacidn crean conflicto entre la aptitud del svelo de la Amazonia y su uso
actual

El presente estudio realizado en la region amardnica intervenida del Guaviare constituye un aporie al conocimiento
acerca de la biodiversidad y distribucidn de Ias micornzas nativas y el uso de tecnologias de produccidn que
involucran el aprovechamicnto del recurse biolégico. como estrategia para contribuir al desarrollo de sistemas
de produccidn sostenibles que permutan conservar e incrementar la eficiencia potencial de las micerrzas nativas
con ¢} fin de mejorar la calidad nutricional de las pasturas y especies frutales de la regidn,
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Carmen Rosa Salaniance Solis

2 MATERIALES Y METODOS
2.1 Localizacion

La investigacion se desarrollé en el departamento del Guaviare, ubicado en la zona de intercepeidén de la Orinoquia
y Amazonia colombiana a 240 m.s.0.m. , en el periodo comprendido entre 199§-1999,

El drea de muestreo se ubicé en la zona de colonizacidn del Guaviare, que comprende los municipios de San José,
El Retorno y Calamar, localizada geograficamente entre 72° 30" — 74° 50" de longitud oeste y los 1° 50" - 2° 40" de
latitud norte del meridiano de Greenwich. (Andrade & Etter, 1987, citado por Martinez, 1993). (Figura 1),

Los experimenlos se instalaron en la Concentracién de Desarrollo Rural (CDR), en San José del Guaviare.

Vichada

Gualinia

Vaupes

Caquietd

Figura 1. Mapa del Departamento del Guaviare
Fuente: Plan de Desarrollo Departamental del Guaviare, 1995-1997

2.2 Condiciones agroecoldgicas

Clima: El régimen climdtico de 1a regidn Amazdnica es de bosque hiimedo tropical (Holdridge, 1968), con
precipitacién promedio (1987-1998) anual de 2.299.5 m.m., la cual se concentra principalmente entre los meses
de abril a noviembre, y una época seca en los meses de diciembre a marzo. La evaporacion promedio de 83.3
m.m., la humedad relativa de 84.17% (Figura 2). La temperatura promedio es de 25.4°C, el brillo solar es de
138.37 horas/mes, (SINCHI, 1998).

CORPOICA - PRONATTA T



Las Micorrizas comio estrategia de tnejormmiento ruiricional de pasivras y especies frutales en el Departamento del Guiviare
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Figura2. Comportamiento de algunas variables climdticas. Media Anual. Estacién Experimental
El Trueno., San José del Guaviare.

Suelo: Los suelos de la zoma de Tierra Firme, son de origen sedimentario y se caraclerizan por ser poco
evolucionados, por presentar acidez, baja fertilidad, bajo contenido de materia organica, deficientes en fdsforo.
alto contenido de alumimio y susceptibilidad a la degradacion fisica, quimica v microbioldgica. (Andrade &
Erter, 1987). Los suelos predominantes se clasifican como Oxisoles y Ultisoles (Soil Survey Staff, 1990, citado
por Martinez, 1993}

2.3 Recoleccion de suelo rizosférico en el Guaviare. 1996

La recoleccién del suclo rizosférico de las pasturas y especies frutales, se realizé en los municipios de San José,
El Retorno y Calamar.

Las especies frutales muestreadas fueron: Arazd (Ewgenia sfipitata), Borojé (Borojea sorbilis), Chontaduro
(Bactris gasipaes) y ¢l pasto Brachiaria (Brachiaria decumbens). Las muestras de suelo rizos{érico de las
especies vegelales fueron tomadas de 0 a 20 cm. de profundidad. Se tomé una muestra compuesta de cuatro
submuestras por especie en cuatro localidades para frutales en ocho localidades para el pastlo

2.4 Separacion de esporas e identificacion de los hongos Micorrizicos arbusculares (H.M.A.) nativos
del Guaviars. 1996

*  La separacidn de las esporas extraidas del suelo rizosférico se realizé por el método de Ohms (1957)
modificado por Sieverding {1989). Posteriormente sc procedi6 al conteo de esporas contenidas por gramo
de suelo.

+  Ladetermmacion del porcentaje de infeccion (colonizacidn) de raices se efectud segiin la téenica original
de Phallips v Hayman ( [970), descrita por Sieverding (1989).

»  Laidentificacion de los hongos micarrizicos arbuscalares (H M.A.) nativos asociados a la rizosfera de frutales
v pasturas en el Guaviare, fue realizada en diciembre de 1996 por la Dra, Sandra F. B. Trufem del Instituto de
Botanica del Brasil, de acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas de las esporas de cada género y especie,
descritas en ¢l Manual para la Idendificacion de los hongos Micorrizicos VA (Shenck y Pérez, [990).
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Carmen Rosa Salamanca Solis

2.5 Multiplicacion de la poblacién de H.M.A natives e introducidos en experimento de
invernadero. 1997.

La multiplicacién de esporas de H.M,A. nativos del Guaviare e introducidos (Aculospora longula, Acaulospora
spinosa y Glomus clarum) suministrados por el CIAT, se realiz en el invernadero del Programa Semillas del
ICA en el Centro de Investigaciones La Libertad en Villavicencio, en materas con suelo de terraza alta,
desinfectado, donde se uso millo (Penicetum glaucum) como cultivo hospedero y después se recolectd el suelo
mis las raices que contenia Ia poblacién de esporas de H..M.A. asociados a B. decumbens y de las especies
frutales arazd, borojé y chontaduro con una densidad de 30 esporas/g. suelo, que fue aplicado como dosis por
planta,

= Lafertilizacién del suelo se realizé de acuerdo a las recomendaciones del CIAT para suelos de baja fertilidad
¥ los productos se aplicaron en solucidn con las siguientes proporciones de cada elemento: 50 kg/ha. N, 25
kg/ha. P, 50 kg/ha K, 25 kg/ha. Mg, 2 kgha Zny 1.470 kg/ba de Cal. (Sieverding, 1989).

2.6 FEvaluacién del efecfo de [as micorrizas en la produccién de forraje y la calidad nutricional de
pasturas. San José del Guaviare. 1998

Para evaluar la produccidn de forraje y 1a calidad nuiricional de Tas pasturas, se instalé un experimento de campo
en camas con sucto desinfectado, distribuidas en franjas completas al azar con tres repeticiones, localizadas en
Ia concentracidn escolar de Desarrollo Rural, en San José del Guaviare.

2.6.1 Fertilizacién de establecimiento

Antes de la siembra de las pasturas, se aplicaron al voleo e incorporaron a 20 cm. de profundidad en las
camas con suelo, la cal dolomita, roca fosférica Carolina del Norte y Azufre. La fertilizacién con N, K, Mg.
se aplicé al surco, después de establecidas las pasturas (10 semanas} y después del primer corte (15
semanas). (Tabla 1).

Tabla 1. Fertilizacién para el establecimiento de las pasturas (B. decumbens y B. dictyoneura)

Elemento Dosis Fuente Dosis Producto Cama 12 m?
(kg/ha) (kg/ha) {gfcama)

N 50 Urea? 109 131
P, SV Roca Fosfiea’ Caroliria el Roite 165 198
K0 30 Cloruro de Potasio® 50 60

Mg 20 Sulfato de Magnesio? 1274 153
S 20 Flor de Azulre! 235 28

Ca 4“4 Cal Dolomita' 200 240

Fuenle‘. Manual para la evaluacidn Agrandmica de Pastos Tropicales. CIAT, 1982.
{Incorporados antes de 1a siembra
HFraccionados: Después de establecidas las pasturas (10 semanas) y después del pnmer corte (15 semanas)

2.6.2  Inoculacidn con micorrizas y siembra de las pasturas

Los tratamientos consistieron en la aplicacidn de una poblacién de micorrizas nalivas del Guaviare, una poblacidn
de micornizas introducidas {CIAT) y tres niveles de fertilizacion (0-50-100%) y dos pasturas B. decumbens v B.
dictyoneura v un testigo con suelo natural desinfectado y otro sin desinfectar.

CORPOICA - PRONATTA o



Las Micorrizas como esuztegia de meforamiento nutricional de pasturas y especies frutales en el Depariamente del Guavare

2.63 Evaluacion de establecimiento, produccion de forraje y calidad nutricional (Metodologia de CIAT, 1982)

La evaluacidn de forraje verde (g/m?) y produccidn de materia seca de las pasturas (g/m?) sc realizo en la 15
semana de establecidas las pasturas y posteriormente, se efectud un corte de uniformidad del pasto a 10 cm de la
superlicie del suelo.

Después del corie de uniformidad (6 semanas) se tomaron muestras de 300 g. de forraje verde en forma manual
simulando el pastoreo del animal, para el andlisis de contenido de mutrientes. La proteina cruda (PC ) se determing
por ¢l método de microkjeldahl (AOAC, 1980). La fibra en detergente neutro (FDN) por el método de Van Soeset
et al, 19%1; y la degradabilidad se determiné por la técnica de 1a bolsa de nylon (Mehrez y Orskok, 1997). Los
andlisis fueron realizados en el Laboratorio de Suelos v de Nutncién Animal de CORPOICA — Villavicencio.
Para determinar el forraje verde (g/m?) y materia seca (g/m’) de las pasturas, se tomaron las muestras de pasto
con un marco de 0.25 m™ con corte a 2 cm de la superficie del suelo. Adicionalmente, se realizé e muestreo de
suelo rizosférico en Ios diferentes tratamientos para el andlisis del porcentaje de infecci6n de raices y conteo
de esporas.

2.7 Evalvacidn del efecto de las micorrizas en el desarrollo de las especies frutales: Araza, borojé y
chontaduro en vivero. San José del Guaviare, 1998,

Para evaluar el desarrollo de las especies frutales araza, borojé y chontaduro, se sembraron semillas previamente
desinfectados y lavadas, en germinadores con aserrin como sustrato en ¢l vivero con sombreamucnto del 70% ,
que después de 60 a 90 dias de germinadas fueron transportadas a bolsas plésticas,

Antes de la siembra, se procedio a la aplicacién de los tratamientos al suelo con la poblacién de micorrizas
nativas ¢ introductdas. Se aplicaron los tratamientos de fertilizacion con 15-15-15 {0-5-10 g/planta) y se dejd un
testigo sin inocular y sin fertilizar.

Espectes frutales en vivero en el CDR, San José del Guaviare

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion del efccto del uso de micorrizas como estrategia de mejoramiento nutricional de pasturas y
especies frutales en el frente de colonizacidn del Guaviare

10 CORPOICA - PRONATTA
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3.1 Identificacién de las especies nativas de hongos micorrizicos en zonas con pasturas y frutales en
€l drea del frente de colonizacion del departamento del Guaviare.

= La alta colonizacién de las raices de las especies frutates: Arazd (53.8%). Boroyo (60.1%), Chontaduro
(67%) v B. decumbens (74.8%) por los hongos micorrizices nativos y el bajo mimero de esporas por gramo
de suelo 6.0-8.0 indica que las plantas muestreadas en el Guaviare presentaban una dptima asociacién
micorrizica. (Figura 3). El mayor porcentaje de infeccién de las rafces se presentd en B. dectumbens, lo
cual confirma que las gramineas san micofréficas dependientes, propiedad que permite un mejor

S '1F-J -

el e &

establecimiento de las pasturas en suclos 4cidos y de baja feruhidad. (Figura 3).
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Figura 3. Numero de esporas y porcentaje de infeccidn de raices en suelo rizosférico de especies [rutales y

pasturas del Guaviare. 1996

La graminea B. decumbens es 1a especie vegetal que predomina en las localidades muestreadas en el Guaviare y
se encontré asociada al mayor niimero de especies de H.M.A. nativos representados en cuatro géneros: Glomus
(cinco especies), Acaulospora (dos especies), Entrophospora (una especic) y Scutellospora (una especie). El
nimero de especies identificadas al separar lss esporas del suelo rizosférico muestreado en los municipios del
Guaviare: San José, El Retomo y Calamar, reflejan en parte la diversidad de las especies de HMLA. segiin
Sieverding, 1991. Ladiversidad decrece en los ecosistemas tropicales naturales por la introduccién de sisternas

agricolas.

Tabla 2. Identificacion de los H.M.A. aislados en suelo rizosférico del Guaviare

ESPECIE HONGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES (H.M.A.)
VEGETAL
Arazi (. macrocarpum, G. efunicatum, G. geosporum, Glomus sp., E. colombiana
Boroj G macrocarpum, G. etunicatum, A. tuberculata, E. colombiana
Chontaduro G macrocarpum, G. etunicatum, E. colombiana
Brachiaria decumbens (. macrocarpum, G. etunicatum, G. geosporum, G. tencbrosum G. aggregatinm,
E. colombiana, A. morrowiae, A. tuberculata, S persica

Taxénoma: Sandra Trufern, Instituto de Botdnica del Brasi
GENEROS:
G= Glomus, E= Entrophespera, A= Acaulospora, S= Scutellospora

CORPOICA - PRONATTA
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Figura 4. Distribucion de los H.M.A. nativos en el Guaviare. 1997

Los resultados confirman el concepto de especificidad ecoldgica de las Micorrizas Arbusculares (M A ) pues G.
muacrocarpwm, G. etunicalm y E. colombiana presentaron mayor frecuencia en las diferentes [ocalidades y
cspecies vegetales. En B. decumbens se encontrd la mayor diversidad de HMLA y presentd mayor afinidad con
el género Glomus (55%}.

3.2  Evaluacién y seleccién de la poblacion de hongos micorrizicos nativos e introducidos a nivel de
campo en las especies B. decumbens y B. dictyoneura.

De las tierras amazémicas, solo el 1% tiene mediana aptitud para los pastos; sin embargo, las pasturas representan
cerca del 32% del 4rea total dedicada a la produccién ganadera, en el frente de colontzacidn del Guaviare donde
predomina el Brachiaria decumbens con 73% del drea sembrada (Quejada et al, 1988 citado por Martinez, 1993).

Aunque ¢l pasto Brachiaria se adapta bien a los suelos acidos y de haja fertilidad v tolera sequis, 1a produccion
de materia seca depende de las condiciones agroecoldgicas y del manejo del sistema de produccidn.

Para contribuir con ¢l mancjo sostenible de las pasturas en el 4rea de colonizacidn del Guaviare, se realizd el
presente estudio de las micorrizas como alternativa para ¢l mejoramiento de la produccion de forraje y calidad
nutrzcional de las pasturas.

12 CORPOICA - PRONATTA
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»  Cobertura: Los resultados de la evaltacién después del establecimiento {10 semanas), indican una mayor
coberiura del suelo con B, decumbens con respecto a B, dictyonenra en las tres edades de la pastara (10, 13
¥ 21 semanas) y la mayor diferencia se observd en la 10*semana con 42 y 19 %, enla 15" semana con 88 y
58%, y a la edad de 21 semanas con 100 y 85%, respeclivamente, para B. decumbens v B. dictyoneura,
(Figura 5).

Evaluacitn de cobertura, en el CDR San José del Guaviare

Produccion de forraje: En la produccion de materia seca (M.S.) se presentd difcrencia significativa enire
pasturas, fertilizacion y cn la interaccidn pastura por fertilizacién. La evaluacion se realizé con dos frecucncias
de corte una a las 5 semanas después de establecidos los pastos y otra después del corte de uniformidad
{11 semanas).

o] — e e —
I T 5[’2 £ decurbens i bdictyeneura |

. i

Coberlura (%)

Figura 5. Evaluacidn de coberturas en tres edades de las pasturas
(B. decummbens y B. dictyoneura)

Se observd una mayor acumulacién de M.S. en B. decumbens con 2.330 kg/ha v 3.025 kg/ha., en el primer corte
respectivamente mientras que en B. dictyoneura sc logrd [ 365 kg/ha v 2,169 kgtha En la inoculacion con
micorrizas no se presentd dilerencia entre los tratamientos, con una produccidn de 1 716 kefha y 2,733 kg/ha
con suelo natural, 1 806 y 2.727 ke/ha con micortiza nativa y con mucornza miroducida 1.927 kg/ba y 2.376 ky/

CORPOCA - PRONATTA 13
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ha. Enef tratamiento sin fertilizacién se logré la mayor produccion de forraje con 2.187 kg/ha v 3.027 kg/ha,
on Tas dos épocas de corte. (Figura 6). La falta de respuesta a la tertilizacion de las pasturas se debis probablemente

al buen nivel de fertilidad del suelo de las camas

De acuerdo con los resultados abtenidos de los ensayos regionales de Ta RIEPT (1979-1992, citados por CIAT,
1995) en el Predemonte del Caquetd, la capacidad de produccién de MLS. en B. decuwnbens fue de 1.456 kg/ha y
3.770 kg'a y para B. dictyonewra de 2.110 kg/ha y 3.040 kg/ha en la época de maxima precipilacién con
frecuencia de corte de 6 y 12 semanas. Segiin Pérez y colaboradares, 1992, citado por Pardo, 1999, el rendimiento
de M.S. para B. decumbens en el Retormo ~ Guaviare fue de 1.277 kg/ha v para B. dictyvorewra de 1,110 ka/ba,
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con una frecuencia de corte de 6 semanas.
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Figura 6. Efecto de la asociacion micerrizica y }a fertilizacién en la produccién de forraje de pasturas.

6 semanas

Calidad de pasturas: Al evaluar el valor nutritivo del forraje a las 6 semanas del conte de uniformidad, se
encontrd diferencia significativa por efecto de las especies de Brachiaria, en términos de proteina cruda (P.C.) y
digestibilidad. En el pasto 8. decumbens se presenté un contenido promedio de 14.9% v 78% y en B, dictyoneura
de 12.1% y 78.5%, respectivamente. En el contenido de fibra (FD.N.), se presentd un efecto inverso, donde B.
dictyoneura presenté un contenido 66.2% v B. decumbens con 58.6%. (Figura 7)
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Figura 7. Evaluacidn de la calidad de pasturas. 6 semanas
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Carmen Rosa Salumanca Sobs

El contenido de P.C. y digestibilidad de las dos pasturas cosechadas en época de invierno fue superior al rango
(5.50— 5.28%) reportado por CIAT, en 1995 para B. decumbens y con una edad de corte de 5.6 y 7.5 semanas y
para B. dictyonewra en el Piedemonte Llanero, donde el contenido de PC. fluctué entre 6.5 y 10.6% v la
digestibilidad entre 62 y 65% a la edad de 4.4 y 6.2 semanas, en la época de Hluvia.

Nimero de esporas: La evaluacién del nimero de esporas por gramo de suelo se realizé en la 6 semana
después del corte de uniformizacién y presentd diferencias significativas para la interaccion pastura por micorriza
y por fertilizacidn.

En cuanto a las pasturas, s presentd mayor nimero de esporas (11 esporasfe. suelo) en 8. decumbens con
relacidn a B. dictyoneura con 8 esporas por gramo de suelo.

Las micotrizas nativas ineculadas presentaron mayor nimero de esporas {12 esporas/g. suelo), con respecto al
suelo natural y a las micorrizas intreducidas (8 y 9 esporas/g. suelo), respectivamente

Adicionalmente, se observd un miayor ndmero de esporas {13 esporas/g: suelo) cor la mitad de la fertlizacién con
respecto al tratamiento sin fertilizacion y con fertilizacion completa con 11y 6 esporas por gramo de suelo.
(Figura 8).
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Figura 8. Efecto de la asociacién micorrizica en pasturas y la fertilizacién en el nimero de esporas. 6 semanas

Infeccidn de raices: No se observo diferencia entre B. decumbens y B. dictvoneura con 26y 24% de colonizacién
de raices, respectivamente y se presentd diferencia significativa en la interaccién micorriza por fertilizacién.

Al inocular el material vegetativo de las pasturas con micorrizas, no se presentd difesencia entre Ia micorriza
mtroducida (M.L) y micorriza nativa con 28 y 25% de infeccion respectivamente, pera si de 1a M. con respecto
al suelo natural {sin inocular) que presenté 23% de infeccidn de raices.

Con la aplicacion de la fertilizacién completa, se obtuvo el mayor porcentaje de infeccion de rafces (31%) con

respecto a la milad de la fertilizacion y al tratamiento sin aplicacién de fertilizantes (25 y 23% de infeccion
respectivamente}. (Figura 9)
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Figura 9: Efectos de la asociacién micorrizica en pasturas.y Ia fertilizacién en la infeccién de raices. 6 sernanas

Se observd una relacidn inversa entre el nimero de esporas de hongos micorrizicos por gramo de suelo nzosférico
y €l porcentaje de colonizacidn de las raices en las pasturas, lo cual concuerda con lo reportado por varios
investigadores.

Contenido de nutrientes: Al analizar el contenide de nutrientes en el tejido vegetal de las pasturas, en la época
Hhuviosa y después de 6 semanas del corte de homogenizacidn, se presenté diferencia significativa por efecto de
la especie de pastura la fertilizacién y las micorrizas.

Los resultados indican mayor eficiencia en la absorcién de nutrientes del pasto B. decumbens con respecto a B.
dictyoneura, con un incremento relativo de 68.7% en N, 63.9% en P,0,, 67.4% en K0, 86.5% en Ca, 34.9% en

5t

S, 18.2% en Mg, 65.6% en Zn, 75.5% en Cu y 37.26% en B. (Figura 10).
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Figura 10. Contenido de nutrientes en pasturas
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Las pasturas no presentaron respuesta a la fertilizacion con: N, P, K, Ca. Mg, 5. Estos resultados se deben
probablemente a que el suelo de las camas presentaba buena fertilidad y la asociacion micorrizica fue eficiente
para la captacidn y transporte de los nutrientes en el sistema suelo-planta.

La mayor eficiencia del indeulo de las micorrizas nativas con respecto a las introducidas se refleja en la mayor
absorcidn de los nutrientes P, Ca, Mn; en cuanto al Zn se presentaron mayores contenidos en los tratamientos
con suele natural y micorriza introducida con respecto a Ja micorriza nativa inoculada. Se observé un efecto
significativo de las micorrizas en el contenido de P en el tratamiento con suelo naturat (15.9 kg/ha/P,0,) v
micorriza nativa (14.6 kg/ha/P,0,) con respecto a la micorriza introducida (12.1 kg/ha). (Figura 11).
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Figura 11. Efecto de las micorrizas en ¢l contenido de P en pasturas. 6 semanas

En el contenido de los nutrientes K y Mg., no presenté diferencias entre los tratamientos con micorrizas natura-
les, indculo nativo e introducido,

Anilisis de los H.M.A. del suelo natural: Con ¢l fin de aclarar el porque en las camas desinfectadas hubo
presencia de esporas de hongos micorrizicos e infeccién de rafces, se decididé hacer un muestreo de suelo rizosférico
en los lotes donde se recolectd el material vegetativo {estolones con raicillas) de B. decumbens en la C.D.R. en
San José del Guaviare y de B. dictyoneura en El Retorno y se determing el ndmero de esporas, porcentaje de
mfeccidn de rafces asi como la identificacién de los HM.A. Se concluyé que los estolones sembrados en las
camas estaban colonizados por micorrizas nativas y que por esto probablemente mostraron una eficiencia simi-
lar al tratamiento con mucorrizas nativas manipuladas e inoculadas.

Los resuliados indican que, el suelo rizosférico asociado a B. decumbens y recolectado en Ia CDR centenia 8

esporas/g. suelo y una infeccidn de 32.6% y en suelo rizosférico asociado a B. dictyoneura de El Retorno, se
observé 2 esporas/g. suelo v una infeccién de raices de 39.3%.
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Glomus fasciculatum

La distribucién de HM. A presentes en suelo rizosférico en las dos localidades donde se recolectd el material
vegetativo de las pasturas, para sembrar en el experimento en camas, se observa en la Figura 12,

&) Glernus macrocarpum

a Entrophospora calomiziana
Glomus fasciculatur

] Glomus etunicasum

[} Acautospora morrawiae
[f] Acaulospera tubercutata

M Gigaspora margarita

16 7%

B. decimnbens. San José del Guaviare

B Giomes maczocarpum i
T Scutelospora harogama

2 Glomus sp i_

B Aceuospore momowas

Clomys feehrosu

B. dicevanenra. El Retorno

H.M.A. identificados por la Microbidloga Angélica Conde Mesa.
Figura 12, Distribucién de los H.M.A. nativos asociadoes a B. decumbens y B. dictyonenra
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3.3  Evaluacién y seleccién de las mejores especies de hongoes micorrizicos natives y/o introducidos
a nivel de vivero en algunas especies frutales de Ia zona.

+ Chontaduro

La evaluacion del chontadure, se realizd después de cinco meses en vivero, y se presentaron diferencias significa-
tivas por efecto de la interaccién micorizica por fertilizacidn y los mayores valores de peso seco (22.8 g/planta) se
obtuvieron con el tratamiento de micoriza introducida y fertilizacién completa, diferente a los tratamientos con
micorriza nativa y el testigo con suelo natural. En el volumen de rafz la micorriza nativa con 103 em3/planta,
superd a los demds tratamientos y en el didmetro del rallo la micorriza introducida con 2.8 cm/planta, fue difercate
con respecto a la micorriza nativa con fertilizacidn completa y sin fertilizacidn y al suelo natural.

El mayor ndmero de esporas {7 esporas/g. suelo), se obtuvo con la micorriza introducida y la micerrnza nativa
{6 esporas/g. suelo) con la mitad de la fertilizacion e iguat a la micorniza introducida sin fertilizacién. En el
porcentaje de calonizacién de las raices, no se presentaron diferencias.

Al analizar el contenido de nutnimentos en-el tejido vegetal se encontraron diferencias significativas por efecto
de las micornzas en la absorcidn de N, K. Ca, Mn, Fe y B. Los mayores contemdos de N y K, se obtuvieron con
la micorriza introducida (244 mg/planta y 263 mg/planta, respectivamente), sin diferencia con respecto a la
nativa y diferente al suelo natural. En cuanto a la absorcion de Ca, Mn, Fe y B, los mayores valores se encontra-
ron con la micorriza intreducida y diferente con respecto a la micorriza nativa y al suelo natural. (Figura 13)
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Figura 13. Efecto de las micorrizas en el contenido de nutrientes en Chontadure - Vivern. San José del
Guaviare. 1998
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El efecto de la fertilizacion en 1a absorcion de nutrientes fue significativo, en los elementos K. B y Mn , y los
mayores contenidos se obtuvieron cen fertilizacién completa, sin diferencia con respecte a la mitad de la ferti-
lizacidn y difcrente al testigo sin fertilizar. En el tratamiento con fertilizacién completa se presenté mayor
absorcidn de Mn (1.2 mg/planta) con respecto a la mitad y sin fertihizacion. (Figura 14).
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Figura 14. Efecta de la fertilizacién en el contenide de nutrientes en Chontaduoro - Vivero

» Araza

La evaluacién del arazd, se realizé después de sicte meses en vivero y los resultados indican que no hubo
diferencias significativas por efecto de los tratamientos con micorrizas y fertilizacién en las variahles altura de
planta, volumen de 1aiz, drea foliar y peso seco. El mayor nidmero de esporas (6 esporas/g. suelo}. se encontré
con [a micorriza introducida y fertilizacién completa v la mayor colonizacién de raices se presentd con la
micorriza nativa sin fertilizacién (21%) y diferente a los demds tratamientos

Se presenté efecto signtficativo en la absercién de B y Mn, donde los tratamientos con micorriza introducida y
nativa presentaron los mayores contenidos y diferentes con respecto al suelo natural  (Figura 13).
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Figura 15. Efecto de las micorrizas en el contenido de nutrientes en Araza - Vivero. San Jusé del Guaviare,
1999.

Se presentaron diferencias significativas por efecto de la feriilizacién en el contenido de los putrientes K, Mn
y B, con los tratamientos de ferfilizacidn completa v 1o mitad de Ja fertilizacidn con respecto al suele sin

| fertilizacién  (Figura 16).
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Las Micorrizay conie estrategia de mejoramento mvicional de pasturas v especies frutales en el Departaniento del Guavnore

* Borojo

La evaluacién se realizd después de ocho n.eses en vivero y no se presentaron diferencias signilicativas por
efecto de los tratlamientos con micorrizas y fertilizacion en las variables altura, nimero de hojas, drea foliar,
peso seco y didmetro del tallo por planta. En cuanto al volumen de raiz, el mayor valor se presenté al inocular
con la micormiza infroducida sin fertilizacién (6.3 cm?), sin diferencia con respecto a la micormiza nativa sin
fertilizacidn y con fertilizacién completa.

Los tratamientos que prescntaron el mayor nimero de esporas (12-11 esporas/g suelo). fueron micorriza intro-
ducida con fa mitad de la fertilizacién y micorriza nativa con fertilizacién completa,

La mayor colonizacién de raices se presentd con fa micorriza nativa (36.7%) e introducida sin fertilizacidn (329).

Al analizar ¢l 1ejido vegetal de borojé se presentaron diferencias significativas en ¢l contenido de N, K, Zn y
Mn. y los mayores contenidos se obtuvieron con la micorriza nativa y diferente al suelo natural. (Figura 17).
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Figura 17.  Lfecto de las micorrizas en el contenido de nutrientes en Borojo - Vivero

En cuanto a fa fertifizacion se presentd efecto por la aplicacidn de Zo v el mavor valar se obtuve con la micoriza
introducida sin lertlizacion v diferente con tespecto a la micorriza nativa sin fertilizactén y al suelo natural.

19 CORPOICA - PRONATTA

L S S ———————————

1,

ey Pt WYY

Ty



e

Carmen Rosa Salamance Solis

4,

W

CONCLUSIONES

El alto porcentaje de colonizacidn de las raices {54% - 75%) y el bajo nimero de esporas (6.0 - 8.0) de
H.M.A. por gramo de suelo rizosférico de 1as especies {tutales v B. decumbens indican una efectiva actividad
simbidtica propia de la vegetacion nativa.

En laregion amazénica del Guaviare, a pesar de la intervencidn antrépica al ecosistema, se encontraron cuatro
géneros y once especies: HM.A. Glomus (seis especies), Acaulospora (tres especies), Entrophospora y
Scutellospora {una especie) asociadas alas especies vegetales B. decumbens, arazd, borojd y chontaduro, donde
predomind el género Glomus con 55%, Acaulospora {27%), Entrophospora (9%) y Scutellospora (9%).

En B. decumbens se encontrd la mayor diversidad de HM.A. (81.8%): y mayor afinidad con el género
Glomus (55%:).

Al evaluar el efecto de Ja inoculacién de las pasturas sobre el desarrollo, calidad nutricional y contenido de
nutrientes en el tejido de las pasturas, nimero de esporas y porcentaje de colonizacién, se encontrd una
mayor eficiencia con las micorrizas nativas tanto naturales como inoculadas con tespecto a la micorriza
introducida.

En chontaduro el desarrollo de plantas en vivero y el contenido de nutrientes fue mayor en el ejido vegelal
cuando se inoculd con la micorriza introducida, y presentd diferencias en cuanto al contenido de K y B.

Las especies arazd y borojé no presentaron diferencias en el desarrollo de las plantas por efecto de la inocu-
lacién con mucorrizas nativas e introducidas, ni con respecto al suelo natural.  En arazd la respuesta a la
fertilizacidn fue positiva con la aplicacién de K y B en Borojé al N, P y Zn.

La mayor colonizacién de raices de los HM.A. en Araza y Borojé se logro con la inoculacién de las cepas
nativas sin fertilizacién y el mayor nimero de esporas se obtuvo con la micorriza introducida y fertilizacién
completa.

RECOMENDACIONES

Con el fin de garantizar un desarrollo sostenible de los ecosistemas naturales ¢ intervemdos y conservar los
recursos naturales y la diversidad bioldgica, se requiere continuar los estudios sobre el potencial de compo-
nente bioldgico del suelo y su impacto en 1a productividad agropecuaria.

Para lograr restaurar los ecosistemas degradados es necesarto intreducir alternativas sostenibles como la
agricultura bioldgica y organica que permitan estimular la actividad de los microorganismos benéficos del
suelo y especialmente las micorrizas, los cuales desempefian un papel fundamental al incrementar la dispo-
nibilidad de los nutrientes en suelos pobres y degradados,

Al terminar el presente estudio se logrd conocer la eficiencia potencial de las micorrizas nativas de la Amazonia
intervenida del Guaviare, su diversidad y distribucién y aporte al mejoramiento de la produccién de forraje y
calidad nutricional de pasturas y especies frutales promisorias, por lo cual se comprueba que esta zona es una
fuente valiosa de micorrizas que se debe canservar y que puede ser susceptible de ser manipulado e introdu-
cido en otras regiones donde se haya reducido su presencia por el manejo inadecuado, para obtencr benefi-
cios econdmicos y ecoldgicos en los diferentes sistemas de produccién del Trdpico Himedo.
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