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PRESENTACION

En I¿t Amazonia existe grant biodiversidad y las relaciones entre
los con4)onentes ecológicos, fanio antbientales como edáficos gtt-

rarúilatt el ciclaje de Ios nutrientes ¡ detennintm la sostenibil.i¿od.

La ntayoría de los siste¡nas de producción introducidos en el eco-
sistenn ctnnzónico alteratt eI equilibrío biológico y ucelerun cI
proce.so de degradación. del:ido a la tal.a t quenm del Bosque ilú-

nedo Tropical que ítlterruntpe eI ciclo naÍural de los nufrienres y
generan dí.sminttción en la productividad a través del tientyt.

Los suelr¡s del ecosisfenu antairinico del Guaviare cornprentlen

cerca de 630.000 hectá.rcas. sort en general de origen sedhnentari(),
poco evolucionados, tle Io cual se deriva su bttja fcrtilidad t, .sus-

ceptibilidad ü la de gradación; por otrü parte el bajo nit el tecru ó-
gico. Io.e bajos ingresos cconó¡nicos t la dificultad pttra el trun.:-
port:e de in,Euntos lintita el uso de las fuentes de nutrienfes nc(:esu-

rios pürü obtetler una eficiente producción agropecuaria.

Unct alterruÍiva para solucionar la problentática del frente de t o-

Ioni:.ttcitin del Guatiare fue detenninar el efecto del uso de Ias

m.icorriz.as conto fuente biológica de nutrimentos para nte jorar Ia

calidad nu.tricitnal de las pasturas I especies fruÍales como ¿sÍra,

tegia para aprovechar su efecfo sobre el ciclaje de nufrientes ,- la

productividad a un nrcnor costo ecol.ógico t, económico.

Jaime Triana Restrepo
Director Corpoica Regional 8
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LAS MICORRIZAS COMO ESTRATEGIADE MEJOMMIENTO NUTRICIONAL
DE PASTURAS Y ESPECIES FRUTALES EN EL DEPARTAMENTO GUAVIARE

Carmen Rosa Salamanca Solís

1. INTRODUCCIO¡,i

Los hongos micor rízicos arbuscularcs (H M.A ) son un inportante grupo de organismos nativos del suclo que se
asocian a las ¡aíces dc 1a mayoría de las especies vegetales. La asociación mutualistaes de¡mplia distribución
natural en plantas tropicales y ambos componentes de las Miconizas Arbusculares (MA): hongo r.aíz (planra)
resul tan beneñciad os LasMA contribuyen su bstancralmente en el establccimiento. productividad. conservación
y sostenibilidad de los ecosistemas naturales yegroecosisternas y en Ja recuperación dc aquellos degradados por
el manejo inadecuado.

El desa¡rollo de las M A. se puede vcf afectado por factores edafoclimáticos y bióticos como son El trpo de
comunidad vcgetal, condiciones fisiológicas de la planta hospedera, interaccrones con otros organrsmos del
suelo (antagonrstas o sinergistas). la introducción de prácticas ant6picas (deforestación. sislem:is de cultivo,
aplicación Ce agroquírnicos, ctc ).

La importancia práctjca de las M.A. cono recurso microbiotógico de los ecosistemas nalureles en cl trópico
húmedo, es conocida como una altemativa quc cortribuye al desarrollo de sistcmas de pioducción sosrenib)es y
aporta los sieuicnles beneficios: Incrernenta la eficiencia de las plantas para lr arbsorción. translocacióo I
translérencia de los nufrientes del suelo en especial los que se dtfunden lentamente como el p NH¡. K, Ca y S.
tambjén pafticipan el,l e] transpoÍe acti!o dc los micronutttmcntos como el Zn, Cu, B y Mo Otlos mlcl oclementos
escnciales para Ias plantas col'ltc Fc y Mn se encuentran generalmente en mayorcs concentrac¡ones en plantas
nicorrizadasl además del aporte directo de nutrimentos, los H.lvl.A. juegan un papel rmportante en el ciclaie y
evitan su fi¡ación o lavado; mejora las rclaciones hídricas; restaura las condiciones físicas r la ferrilidad del
suelo en ecosistemas degradados; mcjora la agregación y previene la erosión: estimula el crecrmienro vegetal l
me-jora la cal idad nu trictona I de lasespecies vegetales. AdrcionalmenLe las plantas micornzad¿s sor úlás tolerantes
a condiciones adversas del ambiente y están protegidas de organismos patógenos radiculafes.

En el ccosistema amazónico del Guaviare existe gran brodiversidad y cl equil ibrio de los componentes biótrcos
y cüfoclimáticos garantrza clciclaje de nutricntcs y determina 1a sostenibil idad del sistcma nalu¡ai La mayoría
de Ios sistemas de producción introducidos en la Amazonia alteran el equil ibrio biológrco degradan cl ccosistema
y Fcner incslabrlrLldd dc lr ¡roduccrón.

El proccso dcstnrctivo del Bcsque Húmedo Tropical, los bajos nive]cs de ferti l idad, el alto contenido cie Aluminio
intercambiablc, así como e1 bajo nivel tecnolóeico para eL manejo de los pastos introducidos y para Ia producción
agropecuaria en los irentes dc colonización crean conflicto entrc la aptitud del suelo de la Amazonia v su uso
actual

Elprescntc cstudio realiz,ado en ta región amazónica intewenida del Guayi¡rc constituyeun aporlc alconocimiento
acerca dc la biodiversidad y djst¡ibución dc las micomzas natjvas y cl uso de tecnologías dc produccrón que
invoiucran el aprovechamicnto del recu¡so biológico. c0m0 estrategia para contribuir al desarrollo de srstemas
de producción sostenibles quc pcrmrtan conservar e incrementar la eficiencia potcncial de las niconizas nativas
con cl fin de mejorar la calidad nutricional de las pasturas y cspecies fiutales de la región.

CORPOICA PRONATTA
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2.1

MATERIALES Y METODOS

Localización

I-¿ investigación se desarrolló en el departamcnto delCuaviare, ubicado en la zona de intercepciórt de la Orinoquia
y Amazonia colombiana a 240 m.s.n.m. , en e[ pcríodo comprendido entre 1996-1999.

El á¡ea de muestreo se ubicó cn la zonade colonización del Cuaviare, que comprende los municipios de San José,

El Retomo y Calamar, Iocalizada geográficamente entrc 72" 30'- ?4" 50' de longitud oeste y los 1' 50' - 2" 40' de

lat¡tud no(e del meridiaro de Grcenwich. (Anüade & Etter. 19E7, citado por Martínez, 1993)- (FiguLa l).

l,os experimentos se inslalaron en la Concentración de Desanollo Rural (CDR), en San José del Guaviare

Figura 1. N{apa del Depa¡tamento del Gu¡viare
Füentc: P¡an de Dcsarrollo DeDart¡mcntal del Gualiare. 1995-1997

2.2 Condiciones agroecológicas

Clima: El réginren climático de la región Amazónica es de bosque húmedo tropical (Holdridge, 1968), con
precipitación promedio ( 198?- 1998) a¡u al de 2.299.5 m.m.. la cual se concentra principalmente entre los meses
de abril a noviembre, y una época seca en los neses de diciembre a marzo. La evaporación ptomedio de 83,3
m,m., la humedad relatila de 84.17% (Figura 2). La temperatura promedio es de 25.4"C, el briilo solares de
138.37 horaVmes. (SINCHI, 1998).

I
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Figura 2, Comportamiento de algunas variables climáticas. N{edia Anual. Estación Experimental
El Trueno. San José del Guaviare.

Suelo; Los suelos de la zona de Tjer¡a Firme, son de origen sedimentario y se caract(ntan ¡or ser poco
evolucionados, por prcsentar ac¡dez. baja fcrtilidad, bajo contenido de materia orgánica. deficientes cn fósforo.
alto contenido de alumxrío y suscepribilidad a la degradacrón física. química y nticrobiológica. (Andrade &
Ener, 1987). Los suelos predorninantes se clasifican como Oxisoies y Ultisoles (Soil Survey Sraff, 1990, ciado
por Maltínez, 1993).

2.3 Recolección de suelo rizosférico en el Guaüare. 1996

La rccolección del suelo rizosférico de las pasturas y especies frutales, se realizó cn los municipios de San José,
El Retomo y Calamar.

I-as especies frutalcs muestreadas fueron: Ara¡¡á (E genia stipittttq), Borojí (Botojoa sorbil¡r), Chontaduro
(Bacttis gasipaes) y cl prsto Bmchiaria (Brachiaria decum.benr). Las muestras dc suelo rizoslé¡ico de las
especies vegctales fueron lomadas de 0 a 20 cm. de profundidad. Se tomó u¡a muestra compuesta de cuatro
submuestras por especie en cuatro localidades para fiutales en ocho localidades para eJ pasto

2.4 Separación de espcras e identifrcación de los hongos D{icorrízicos arl¡usculares (H.N{,A.) [atiyos
del Guaviare. 199ó

La separación dc las esporas extraídas del suelo rizosférico se realizó por el método dc Ohr¡s (1957)
modificado por Sieverding (1989). Posteriormente sc procedió al conteo de esporas contenidas porgramo
de suelo.

La determ!nación del porcentaje de infección (colonización) de raíces se efectuó según la técnica original
de Phrtlips y Hayman (t970). descrita por Sieverding (1989).

La identificacjón de los hongos miconízicos arbusculares (H.M.A.) nativos asociados a la lizosfera de frutales
v pasturas en el Guavia¡e. fue reahzada en diciembre de 1996 por la Dra. Sandl a F. B. Trufem del Instituto de
Botánica del Brasil, de acuerdo a las caracfedsticas morfológicas de las esporas de cada género y especie,
desc¡itas en el Manual para la Identificación de los hongos Micorrízicos VA (Shenck y Pérez, 1990).

CORPOICA - PRONATTA
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2,5 Multiplicación de la población de H.M.A natiyos e introducidos en experimento de

invernadero. 1997.

La multiplicación de esporas de H.M.A. nativos del Cuavia¡e e introducidos (Acalospora longula, Acaulospora
spínosay Glomus clanor) suministrados por el CIAI, se realizó en el invemadero del Programa Semillas del
ICA en e[ CenÍo de Investigaciones La Libertad en Villavicencio, en materas con suelo de terraza alta,
desinfectado, donde se uso millo (Pe¡ ¿¿¿rlr glarcual) como cultivo hospedero y después se recolectó el suelo
más las f¿íces que contenía Ia población de esporas de H.,M.A. asociados a B. decumbens y de las espectes
frutales arazá, borojó y chontaduro con una densidad de 30 esporalg. suelo, que fue aplicado corno dosis por
planta.

. La fertilización del suelo se ¡e¿üzó de acuerdo a las recome¡daciones del CIAI pa.ra suetos de baja fertilidad
y los pmductos se aplicamn en solución con las siguientes proporciones de cada elemento: 50 kg/ha. N, 25
kg/ha. P,50 kg/ha K, 25 kglha.Mg,2kglhaZn y 1.4?0 kg/ha de Cal. (Sievcrding, 1989).

2.6 Evaluación del efecfo dé [as mico¡rizas eo.lo produccirón de forraje y la calidad nutiícional de
pasturas. San José del Guaviare. 199E

Para evaluar la producción de fonaje y la caiidad nutricional de las pasturas, se instaló un experimertto de c¿mpo
en camas c¡n suelo desinfectado, distribuidas en franjas completas al az ar con LIes repeticiones, localizadas en
Ia conc€ntracidn escolar de Desarrollo Rural, en San José del Guaviare.

L61 F ertilizg,ción de establcci¡niento

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 dolomiu, roca fosfórica Ca¡olina del Norte y Azufre, La fertilización con N, K, Mg-
se aplicó al surco, después de establecidas las pasturas (10 semanas) y después del primer corte (15
semanas). Ctabla l).

Tabla 1. Fertilizaci6n para el establecimiento de las pasturas (8. decumbens y B. dictyoneuraJ

Fuente; N{¡nual par¿ la evaluación Agronómicr de P$tos Tropicáles. CIAT, 1982
/fncorporados aotes de la siembra
VFraccionados: Después de establecidas las pasturas ( l0 sem¡nas) y después del pÍmer cofte ( I 5 sema¡as)

2.6,2 Inoculación con micorrizas y siembra de las pasturas

l,os tratamientos consistieron en la aplicaciónde unapoblación de micorrizas nativas delGuaviare, unapoblación
de micorrizas introducidas (CIAr) y kes niveles de fertilización (G50- 100%) y dos pasturas B. decumbens ,v ./?.
díctjoneuay uflfesligo con suclo natural desinfectado y otro sin desinfectar.

Elemento Dcis
(ks/ha)

50

tr'uente Dosis Pmducto Cama 12 m2
(kc/ha) (g/cana)

N

Pr0,

rq0
Mg

S

Ca

50

30

20

20

44

Urea?

Rocd Fbsfdn:c¿r Caroliriá d€T ü&ilé

Clo¡uro de Potasior

Sulfato de Magnesio:

Flor de Azufrer

Cal Dolomital

109

t6t

50

ln.4

1.5.\

200

131

t9E

60

153

28

240
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2.63 Evaluación de establecimiento, producción de forraje y caüdad nutricional Metodología de C[AT, l9E2)

La evaluación de fonaje verde (g/nf) y producción de materia seca de las pasruas (g/mr) sc realizir en la 15
semana de establecidas Ias pasturas y postenormente, se efectuó un co¡te de unifo¡midad dcl pasttr a l0 cm de la
superficie del suelo.

Después del corte de uniformldad (6 semanas) se tomaron muestras de 300 g. de forraje verde en ibrma manual
simulando el pastoreo del arLimal, para el análisis de contenido de nutrientes. La pñteína cruda (PC ) se determinó
por el méfodo de microkjeldahl (AOAC, 1980). La fibra en detergenre neutro (FDN) por el mérodo de Van Soeset
etal, 1991; y la degradabilidad se dete¡minó por Ia técnica de la bolsa dc nylon (Mehrez y Orskok. 1997). Los
anáisis fueron ¡ealiz¿dos en el Laboratorio de Suelos y de Nutnción Animal de CORPOICA Villavicencio.
Pa¡a determina¡ cl fonaje verde (g/m':) y materia seca (g/mr) de las pasturas, se toma¡on las muestras de pasto
con un ma¡co de 0.25 m con cofte a 2 cm de la superficie del suelo. Adicronalmeme, se realizó el muestfeo de
suelo nmsférlco en los difere¡tes tratamienLos para el análisis del porcentaje de infección de raíces y conteo
de esporas.

2,7 Evaluación del efecto de las micorrizas en el desarrollo de las especies frutales: Arazá, borojó y
chontaduro en vivero. San José del Guaviare, 1998.

Pa¡a evaluarei desar¡ollo de las especies frutales arazá, borojó y chontaduro, se sembraron semillas previamente
desinfectados y lavadas, en germinadores con ase[ín como sushato en el vivero con sombreamlcnto del 707r ,
que después de 60 a 90 días de germrnadas fue¡on t.ansportadas a bolsas plásticas.

Antes de la s¡emb¡a, se procedió a la aplicación de los tratamientos al suelo con la población de micorrizas
nativas e introducidas, Se aplicaron los tratamientos de ferti l ización con 15,l5- 15 (0-5- l0 g/planta ) y se dejó un
testiso sin inocular ! sin feúi)izar

Especies frutales en vive¡o en el CDR, San José del Guariare

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Detcrminación del efccto del uso dc micorrizas como estrategia de mcjoramicnto nutricronal de pastutas ,v
espccíes frutales en el frentc de colonización delGuavrarc

¿¡
I

IO CORPOfC  PRONATTA



Identilicación de las especies nativas de hongos micor¡ízicos en zonas con pasturas y frutales en
e[ área del frente de colonización del departamento d€l Guaviare,

La alta colonización de las raíces de las especies frutales: Arazá (53.870), Borojó (.601%), Chontaduro
(.677c¡y B. decutnbens (74.8%) por los hongos micorúzicos nativos y el bajo número de esporas Por gümo

de suelo 6 0-8.0 rndrca quc las plantas muestreadas en el Guaviare prescntaban una óptima asociación

mico¡rízica. (Figura 3). EI ma¡'or porcentaje de infección de las raíces se presentó en B. decu¡nbeus,lo
cual confirma que las gramíneas son micotróficas dependientes, propiedad que permite un mcjor

establecrmiento de las pasturas en suelos ácidos y de baja fertilidad, (Figura 3)

f fm*r"po,o E xhree.F¡c

ARAZA SOFOJO afloNrAouFo B dedmbe

Figura 3. Número de esporas y porcentaje d€ inJección de raíces en suelo ¡izosférico de especies frutales y

oastu¡as del Guaviare, 1996

La gramínea B. decunóers es la especie vegetal que predomina ert las localidades muestreadas en el Guaviare y
se encontfó asociada al mayor número de especies de H.M.A. nativos representados en cuatro géneros: C/or?¡&s
(cinco especies), Ac¿alospora (dos cspecrcs), Entrophospora (una especic) y Scarellorpora (una especie). El
número de especies identificadas aJ separar las esporas del suelo ¡izosfé¡ico muestreado en los munrcipios del
Guaviarc: San José, El Rctomo y Calamar, rcflejan en partc la diversidad de las especres de H.M.A. según
Sieverding, 1991. Ladiversidad decrece en los ecosjstemas tropicales naturalcs por la introducción de sistemas
agrícolas.

30

60

30

0

Cúmen Rosa SuLatnüu Soli:í

l l

Tabla 2. Identilicación de los H.M.A. aislados en suelo rizosférico del Guavia¡e

Ttu(ónoma: Sa¡draTrufem. Instituto de Botánica del Brasil
GENEROS:
C= Clomus, B= Entrophospor¡. A= Acaulospo ra, S= Scutellospora

CORPOICA - PRONATTA

ESPECIE Hoñ.'cos MIcoRRIZlcos ARBUSCULARos (H.r,t.A.)
VEGETAL

Arazá G. macrocarpum, G. elunicatum, G, geosporum, Glomus sp., E. colombiana

Borojó G. macrocarpwn, G. etunicatum, A. tuberculata, E. colombiana

Chontaduro G. ntacrocarpwn, C. etunicqtum, E. colontbiafla

Brachiaria decumbens G. nacrocarptnt, G. etunicatum, G. geosportun, G. tenebrosutn G. aggrcsahtnt,

E. colombiana, A. ¡norro*-iae, A. tuberculata, S persic(l
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Glomus macrocarpum
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Figura 4, Distribución de los H.M.A. natiyos en el Guaviare. 1997

Los resultados confinnan el concepto de especilicidad ecológica de las Micorrizas Arbusculares (\4 A.) pues C.
matntcarpum, G. etunicatutn y E. colombiana presentaron mayor f-recuencia en las diferentes krcalidades y
cspocrcs r..cgctalcs. En B. decumbens sc cncontró la mayor diversidad dc H.M.A y presentó rnayor afinidad con
el género Glomus (55olc).

3.2 Evaluación y selección de la población de hongos micorrízicos natiyos e ¡ntroducidos a niyel de
campo en las especies B. decumbens y B. díetyoneura.

De las tierras amaz-ónrcas, solo el 1% tiene mediana aptitud para los pastos; sin embargo,las pasturas represeotan
cerca del 327ú dcl área toral dedicada a la producción ganadera, en el frente de colonización del CurLviare donde
prcúomina el Brachiaria decunbens con137o de1 área sembrada (Quejada et aJ. 1988 citado por Maaínez, 1993).

Aunque cl paslo Brachiaria se adapta bien a los suelos ácidos y de baja fenilidad y tolera sequía, ll producción
de materia seca dependc dc las condicioncs agroecológicas y del manejo del sistema de producción.

Para contribuir con cl mancjo sosteniblc dc las pasturas en el á¡ea de colonización del Guavi¡re. se realizó el
presente estudio de las micorrizas como altemativa para cl mcjoramiento de la producción de iorraje ,v caiidad
nutncjonal de las prsturas.

J
I

Entrophospora colombiana
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Cobertural Los resultados de la evaluacióir después del establecimiento ( l0 semanas), indican una mayor
cobertura dcl suelo con B. decumbens con respecto a B. dictyotre u/" etl las tres edades de lx pastura (10, l5
y21 semanas) y la mayor drferencia se observó en la l0"semana con 42 y 19la, enla 15" semana con 88 y
5E%, y a la edad de 21 semanas con 100 y 857a, respectivamen]f-, para B. dtcumbens y B. dicryoneuta.
(Figura 5).

Producción de forrsje: En 1a producción de m¡teria seca (N{.S.) se presentó dilcrencia signJficativa cntre
pasturas. fertilización y cn la interacción pastura For fcrtrlización. La er.aluación se realizó cqn dos f¡ccucncias
de corte una a las 5 semanas después de establecrdos los pastos y otra después del co¡Le de unilornidad
ll l semanas).

E deuóeÉ F¡ b d,c,yoEq¡

Cunn¿n Ro ut Súrntuwt vt!i!

s

! t

O

1
l Figura 5. Evaluacirín de cobertur¿-s en lres edadcs de las pasturas

(8. decanbeus ! B, dictlo,¡.e rs)

Se obscrvó una mayor acumulación dcM.S. enR decwnbuts con2 330kg/ha,v 3.025 k_s/r¡.. en elp¡imer cortc
respectivamente mientra\ quc en B. dit:¡oneura sc logró 136-5 kg/ha ,v 2.169 kg/hl En h, inocuhciíur con
miconizas no se presentó difelencia entrc los trrtamientos, con una producción dc I ?16 kg/hr r" 1.733 kg/ha
con suelo nalural. I 806 v 2-727 kg/ha con m ic,rrnza na( ir ¡ )' tnn r¡u,:orlrz¡ rnt¡oducirlr 1 .927 kg/ha y 2.37ó kgi

Evaluación de cobe¡tu¡a,en eICDR San José d€l Guayiare
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ha. Enel traramiento sin lertilización sc logró la ma¡'or producción de forrajc con 2.187 kg/ha v 3.027 kg,/tra.
cn Ias dos épocas decorte. (Figura 61. La falta de respuesta a 1a tbrtilización de las pasturas se dehió probablemenre
al buen nivel dc lertilidad del suelo de las carnas

De acuerdo con los rcsultados obtcnidos de los ensayos regionales dc la RIEPT (1979-1992, citrdos por CIAI
1995) en el Predemonte del Caquctá. la capacidad de produccrón de M.S. en B. d¿ca¡nDens fue dc I .456 kg/ha y
3.?70 kglha y para E. dich,o eua de 2.I l0 kg/ha y 3.040 kg/ha en la época de márima preciprración con
fiecuencia de corte de 6 y 12 semanas. Segin Pérez y colaborado¡es, 1992, crtado po¡ Pardo, 1999, el rcr:dimiento
de M.S. para B. decar¿ós¿s en el Retomo - Guaviare fue de 1 .277 kg/lta y para B. dicrtoneura de L I l0 k-e,{r¿,
con una lrecuencia de corte rie 6 semanas.

E.d.úb€ns EJ B d¡chonNh El s. r¡rtur.l I n.utw
r. inrdituciJ. fi s,n r.niri'""rn fi ra oru'o- S . c corp,",.

Figura 6. Efecto de la asociación ñicorrízica y la fertilización en la producción de forraje de pasturas,
6 semanas

Calidad de pasturas: Al eyaluar el valor nutdtilo del forraje a las 6 semanas del cone de unitbrmidad, se
encontró diferencia signiñcativa porefecto de las especies de Brachiaria, en términos de proteína cruda (PC.) y
digestibilidad. Enelpasto B. decunb¿¡¿J se presentó un cont€nido pfomedio de 14.9?a y 78la y en B. dias-oneura
cJe l2l7o y TS.Slc,respectivamente. En el conlemdo de fibra (F,D.N.), se preseDtó un efecro inve¡so, donde B.
¿fictyoneft¡¿ Drcsentó un contenido 66.2% y B. dectunbens con 58.6%. (.Figutai ¡

P

El e decur¡oensE B

Figura ?. Dvaluación de la calidad de pasturas. 6 semanas
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El contcnido de PC, y drgestibilidad de las dos pasturas cosechadas en época de invierno fue superior al rango
(5.50 - 5.287o) reportado por CIAI, en 1995 para B. decunbens y con una edad de corte de 5.6 y 7.5 semanas y
para B. dictyoneura en el Piedemonte Llanero, donde el contenido de PC- fluctuó entre 6.5 y 10.6% y la
digestibilidad entre 62 y 6570 ala eiad de 4.4 y 6-2 semanas. en la época de lluvra.

Número de esporas: La evaluación del número de esporas por gamo de suelo se realizó en la 6 semana
después del corte de uniformización y presentó diferencias significativas para Ia interacaión pastura por miconiza
y por fertilización.

En cuanto a las pasturas, se p¡esen6 mayot fiúmero de esporas (11 esporaVg. suelo) en B. decumbens con
rclacióÍ a B. d¡ctloneara con 8 esporas por gramo de suelo.

Las miconizas nativas inoculadas presenlaron mayor número de esporas (12 esporas/g. suelo), con respecto al
suelo natural y a las mrconizas inuoducrdas (8 y 9 esporas/g. suelo), respectrvamente

Adicionalmente, se obsend un dayor nrlmero de esporas (13 Ésporasl$ suelo) cofi Ia mitad de lafenilización con
respecto al tratamiento sin fefiilización y con fenilización complet¿ con l1 y 6 esporas por gramo de suelo.
(Figura 8).

Figura 8. Ef€tto de la as'ociación m¡corrízica en paeturas y la-fettilización en el nrinre¡o de esporas, 6 semanas

Infección de raíces: No se obscrvó diferenctaentre B. decu¡nbens y ll. dict,ro euru coñ26 y 249o dc colonización
de raíces, ¡espectivamcnle y se presentó difércncia significativa en la interacción micornza por fertilización.

Al inocular el material vegetativo de las pasturas con micor¡izas, no se presentó difercncia entre la micornza
introducida (lt{.L ) y micorriza nltiva con 28 y 25% de int'ección respectivamcnlc. pero si de la M.I. con rcspccto
al suelo natural (sin inocular) que presentó 237o de rnfección dc raíccs.

con la rplicación de 1a icrti l izacióLr completa, se obtuvo cl ayor porcentaje de inlección cle raíces (31%) con
respecto a la mitad de la fe¡tilización y al tralamiento sin aplicación de fefrlizanlcs (25 y 23% de infección
respectrvamente). (Figura 9)

:!

z

FEFTILIZACION

Sla. decummns

flttt.inrolucioa

B.dictyoneura
SinlEdiliación

S.llatural ! nnafiva
l¿lHiadón ffi , r Com¡era
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S.decumbens m B. dhtyoneura
,i rodücidá E Sio ledilülció.r

S, Natu¡al

f¿ lerlit¡¿c¡ón

I
I
r\,¡

ll. natit¡a

. F. Compleb

hr Micotiaas conto estru¡qn ¿e mejoruntento ¡tutt icional de pas¡uras , esrycies fru¡ales en el Deputanenro del Ouavure

Fieúra 9; Ef€c(os de la asoci¡rción micorízica en pasturaay Ie f€rtiüzación la bfección de ¡aíces, 6 se¡nansE

Se observó una ¡elación inversa entre el número de csporas de hongos mic¡rrízicos por $amo de suelo ¡izosférico
y el porcentaje de coloaización de las raíces en las pasturas, lo cual concuerda con lo reportado por varios
investigadores.

Contenido de nutrientes¡ A[ analizar el contenido de nutrientes en el tejido vegetal de las pastwas, en la época
lluviosa y después de 6 semanas del corte de homogenización, se presentó diferencia significativa por efecto de
la cspecie de paslura la fenilización y las micorrizas.

Los resultados indican mayor eficiencia en la absorción de nutrientes del pasto B. decumberJ con respecto a B.
dictyoneura, colr un incremento relativo de 68.'1Vo en N , 63 .9Vo en P r0 r, 67 .4% cn \0,865% et Ca, 34.9% en
S, 18.2% ur Mg, 65.6Vc enZn,'15.5% en Cu y 37.26% en B. (Figura l0).
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Figura 10, Conf€nido de nutrientes etr paluras
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Las pasturas no presentaron respuesta a la fertilización con: N, P, K, Ca. Mg, S. Estos resultados se deben
probablemente a que el suelo de las camas p¡esentaba buena fertilidad y la asociación micor¡ízica fue eficiente
para la capración y transpofie de los nutrientes en el sistema suelo-planta.

La mayor eficrencia del inóculo de las miconizas nativas con respecto a les introducidas se refleja en la mayor
absorción de los nutrientes P, Ca. Mn; en cuanto al Zn se presentaron mayores conlenidos en los traiamientos
con suelo natural y micorriza introducida con respecto a la micorriza nativa inoculada. Se observó un electo
signifrcativo de las micoffizas en el contcnido de P en el tratamiento con suelo natural (15.9 tgAa/P,Q) y
mrcorriza nativa (14.6 kg,{r¿/P,Os) con rcspecto a la misorriza introducida (12.1 kg.fta). (Figura l1).

nP.o,aP

U '

0
S. NAfUFAL M.INTSODUCIDA

Fisura 11, Efecto de las micorrizas en el contenido de P en oasturas. 6 semanas

En el contenido de los nutrjen|es K y Mg., no presentó dilerencias entre los tratamientos coD micon izas nrtura-
les, inóculo nativo c i i l troducido.

Análisis de los H,N{.A. del suelo natural: Con cl fin de aclarar el porquc cn las camas desinfectadas hubo
presencja de esporas de hongcs miconízicos e infe¡:c¡ón dc r aíces, se decidió hace¡ un muestreo de suclo rizosférico
en los lotes donde se recolectó eL material vegetatjvo (estolones con raicillas) de B. decurnbens en la C.D.R. en
San José del Guaviare y de B. dictyoncura cn El Rerorno y se determinó el número dc esporas, porcentaje de
rnftcción de raíces así ccmo la identificación de los ILM.A. Se concluyó quc los estolones sembrados eu las
camas estaban colonizados por rnicoÍizas nativas y que por esto probablemente mostrarcn una eficiencia simi-
la¡ al tratamiento con mrcofiizas nativas manipuladas e rnoculadas.

Los resultados indican que, el suclo rrzosférico asociado a B. decumbens y recolectado en la CDR contenía 8
esporas/g. suelo y u¡a infección de 32.67o y en suelo rizosfér¡co asociado a B. dictyoneura de El Retomo, se
observó 2 esporas/g. suelo y una inleccrón de raíces dc 39 37¿.

CORPOICA - PRONATTA t 7
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Glomus fasciculatum

La distribución de H.l"{.A presentes en suelo rizosférico en las dos localjdades donde se recolectó el material
vegetativo de las pasturas, para scnrbrar en el expcrimento en camas, se observa en la Figura 12.

H.M.A. identilcodos por la MiaobiólogaAngélica Conde l[esa.

Figura 12. Distribución de los H.M.A. nativos asociados a B. d¿c¡rrrtbet$ y B. tlicqo euú

i

I

El ctomus macrccarrun

E E.rophospora @loñbiana

E Gr6us rasc@láruñ

0 Acáuiospora horc'liae

E Acaulospcrá tubérc1{.ta

fII G¡s¿5pda ñÍsá,ita

B decttnbens. San José dcl Guaviare

E G or¡, r,ct*a'lrn'

Ei Scule lmpora herogna

E Gto.*,p

fl ,{eu ospoit tonor,ae
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3,3 Evaluación y selección de las mejores especies de hongos micorrízicos nativos ¡y'0 intrcducidos
a nivel de vivero en algunas especics frutales de la zona,

. Chontaduro

La evaluación dcl chontaduro- se realizó después de cinco mescs en vivero, y se plesenlalon diferencias signilrca-
tivas por efecto de la interacción miconízica por fertilizacrón y los mayores yalores de peso seco (22 8 g/planta) se
obtuvieron con el tratamrento de mjconiza introducida y fertilización completa, diferente a los tratamientos con
micolriza nativa y ei leslrgo con suelo natural. En el volumen de raíz la micor¡iza nativa con 103 cm3/pLan1a,
superó a los demás tratamientos y eD cl diámetro del tallo la miconiza introducida con 2.8 cm/planta, fue djfcrcnte
con respecto a 1a mrcorriza nativa con fcftiltzación completa y srn fenilización y al suelo natural.

EI mayornúmero de esporas (7 csporas/g suelo), se obtuvo con la micorrjza introducida y la rlicornza natrva
(6 esporas/g. suelo) con la mitad de la fertjlización e igual a la micorriza introducida srn fertilización. En el
porcentaJe de colo]rización de las raíces, no se presenhron drferencias.

AI analizar el contenido de nut¡imentos er¡ el tejido vcgetal se enco¡traron diferencias significativas por efecto
de las micorrizas en la absorción de N, K. Ca, Mn, Fe y B. Los mayores contenidos de N y K, se obtuvieron con
la miconiza int¡oducida (244 mg/planta y 263 myplanta, respectrvamente). sin drferencia con respgcro it la
nativa y diferente al suelo natu¡al En cuanto a la absorción de Ca, Mo, Fc y B, los mayores valorcs se encontla
¡on con la micordza inlroducida y diiercnlc con respecto a la micor¡iza nativa y al suelo natural. (Figur¿ 13)

E M. Infoducida

Z M N"tiua

B s. Natural

Figura 13. Efecto de las micorrizas en el
Guaviare, 1998
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Ei ettcto de la fertilización en la absofción de nutrientes fue significativo, en los elementos K. B y \4n, y los
mayores conlenidos se obtuvieron con fertilización completa. sin diferencia con rcspecto a la mitad de la ferti-
iización y difcrente al testigo sin fcnilizar En e] tratamiento con fe¡tihzación completa se presentó mayol
absorción de Mn (1.2 mg/planta) con respecto a Ia mitad y sin ferrihzación, (Figura l4).

Fiwra 14. Etecto de la Íertilización en el con¿enido d€ Dulrienfes sn ChoDtaduro - !'jvero

. Lrazá

La evaluación del arazá, se reabzó después de siete meses en vrvero y los resultados indrcan quc no hubo
difergncias significativas por efecto de los tratamientos con micorrizas y fe(iltzación en las va¡iables altura de
planta. volumen de raí2, área foliar y peso seco. EI mayor número de esporas (6 esporx/g. sueLo). se encontró
con la micorriza introducida y t'enilización completa y la mayor colonización de ¡aíces se presentó con la
miconiza nativa sin fblllizaaón (.2lVo) y diferente a los demás tratamientos

Se presentó efecto signific¡tivo en la abso¡ción de B y Mn, donde los trat¡mjenlo.s con mJcorriza introducida y
nativa presentaron los maJ,ores contenidos y diferentes con respecto al suelo natural (Fig¡ra l5).
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Figu¡a 15. Efecto de las micorrizas en el contenido de nut entes en A¡azá - Vivero. San José del Gu¡riarc.
1999.

Se FresenLaron dtférencias signilrca(i\ils por efecto de la ferillización en el cDntc¡ido de los nutrientcs K, NIn
y B. con los l¡atamrenlos de ferti l ización completa y l¡ mit¡d de la fcrti l ización con respecro al suelo sin
ierti l ización (Figura l6).

Figura 16. Efecto de la fe¡tilización en el contenído de nutrientes en Arazá - Vilerrr
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. Borojo

La cvalu¡cií¡n se realJzó después de ocho n,¿ses en vivero y no se presentaron diferencias sr-gni|cativas por
efecto de los tratamientos con mrco(izas y fcrtilización en las variables altura, número dc hojas, área folrar.
psso Seco y diámetro del tallo por planla. En cuanto al volumcn de raí2. el mayor valor se prcscntó al inocular
con la micor¡iza introducida sin feltilización (6.3 cmr). sin diferencia con rcsDccto a Ia micorrizir nativa sin
feni!ización y con fenilización completa.

Los tiatamientos que prescntaron el mayor número de esporas (12-11 esporas/g suelo), fucron mic{)lriza intro
ducida con la mitad de la fertilización ¡, micorriza natjva con fertiltzación complcta.

La rnayor colonización de i aíces se prcscntó con la micor¡iza nativa (36 7%) e introducida srn finihz¡ción (32%).

Al analizar cl ¿ejido vegetal de boroió sc presentaron dile¡encjas si-snillcarivas en el co¡rtenido de N, K. Zn y
Mn. y los mayores contenidos se obtuvieron con la micomza nativa y diferente al suelo natural. (Figura 1?).
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Figura 17. Efecto de las micorrizas en el contenido de nutrient€s en Boro.jó - !'irero

En cuanto a ia f¡fiiizición se ¡rcsentó efccto por la aplicación de Z¡ y ei mavo¡ val,¡r sc o,Lrtuvo con la mico¡ri¿r
introducida sin feniirzacrón y drielcnte coD rcsfec'.o a Ia micorriza nativa sin 1énil ización y ai suclo naural.
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4. CONCLUSIONES

. EI alto porcentaje de colonización de las raíces (54Va - 75Va) y el bajo número de esporas (6.0 - 8.0) de
H.M.A. por gramo de suelo rizosfé¡ico de las especies frutales y B. decumbens indicut una efectiva actividad
simbiótica propia de la vegetación natrva

. En Ja región amazílnica del Cuavrare, a pesar de la inten'ención antrópica al ecosistema, se encontraron cuatro
géneros y once especies: H.M.A. Glomus (seis especies), Acaulospora (tres especies), Entrophospora y
Scutellospora (unaespecie) asociadas a las especies vegetales B. decumbens, arazá, borojó y chontaduro, donde
predominó el género Glomus con 557r, Acaulospora (27%), Entrophospora (97o) y Scutellospora (9%).

. En B. decumbens se encontró la mayor diversidad de H.M.A. (81.870): y mayor afinidad con el género
Glomus 1557¡).

. Al evalua¡ el efecto de la inoculación de las pasturas sobre el desanollo, calidad nunicional y contenido de
nutnentes en el tejido de las pasturas, número de esporas y porcentaje de colonización, se encontró una
mayor eficiencia con las mlco[izas naLivas tanto naturales como inoculadas con respecto a la micorriza
introducida.

. En chontaduro el desarrollo de plantas en vrvero y el contenido de nutrientes fue mayor en el tejido vegetal
cuando se jnoculó con la micorriza introducida, y presentó diferencias en cuanto al contenido de K y B.

. Las especies arazá y borojó no presentaron diferencias en el desanollo de las plantas por efecto de la inocu-
lación con mrcorrizas nativas e introducidas, ni con respecto al suelo natural. En arazá la respuesta a la
fertilización fue positiva con Ia aplicación de K y B en Borojó al N, P yZn.

. La mayor colonización de raíces de los H.M.A. en Arazá y Borojó se logro con la inoculación de las cepas
na¡r'as sin fertilización y el mayor número de esporas se obtuvo con la mrconiza int¡oducida y fertilización
completa.

5. RECOMENDACIONES

. Conel lin de garantizar un desa[ollo sostenible de los ecosistemas naturalcs c intervenrdos y conservarlos
recursos naturales y la diversidad biológica, se requiere continuar los estudios sobre el potenaial de compo-
nente biológico del suelo y su impacto en la produccividad agropecuaria.

. Para lograr restaurar los ecosistemas degradados es necesario introducir altemativas sostenibles como la
agricultura biológica y orgánica que permitan estimular la actividad de los microorganismos benéficos del
suelo y esp€cialmente las micorrizas, Ios cuales desempeñan un papel fundamental al incrementar la drspo-
nibilidad de los nutrientes en suelos pobres y degradados,

. Alterminarel presente estudio se logró conocer la eficiencia potencialde las micorriz nativas de la Amazonia
inte¡\,eruda del Guaviare, su diversidad y distribución y aporte al mejoramiento de la producción de fona;e y
calidad nutlclonalde pasturas y especies frutales promisorias, por lo cual se compruebaque esta zona es una
fuente valiosa de micorrizas que se debe conservar y que puede ser susceptible de ser manrpulado e introdu-
cido en otras regiones donde se haya reducido su presencia por elmanejo inadecuado. para obtencr benefi-
cios económicos y ecológicos en los diferentes sistemas de producción del Trópico Húmedo.
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