ResearchGate

See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/316853265

Efecto de micorrizas nativas y fésforo en los rendimientos del maiz en
Guarico, Venezuela

Article in Temas Agrarios - December 2016

DOI: 10.21897/rta.v21i2.898

CITATIONS READS
12 1,476
1 author:

Eliecer Miguel Cabrales Herrera
University of Cérdoba
39 PUBLICATIONS 53 CITATIONS

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Eliecer Miguel Cabrales Herrera on 01 February 2018.

The user has requested enhancement of the downloaded file.


https://www.researchgate.net/publication/316853265_Efecto_de_micorrizas_nativas_y_fosforo_en_los_rendimientos_del_maiz_en_Guarico_Venezuela?enrichId=rgreq-f31df842e6d0f7d8871d824bfd81b62a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjg1MzI2NTtBUzo1ODkzNjA5Mjc4ODczNjBAMTUxNzUyNjAwMzU1OQ%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/316853265_Efecto_de_micorrizas_nativas_y_fosforo_en_los_rendimientos_del_maiz_en_Guarico_Venezuela?enrichId=rgreq-f31df842e6d0f7d8871d824bfd81b62a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjg1MzI2NTtBUzo1ODkzNjA5Mjc4ODczNjBAMTUxNzUyNjAwMzU1OQ%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-f31df842e6d0f7d8871d824bfd81b62a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjg1MzI2NTtBUzo1ODkzNjA5Mjc4ODczNjBAMTUxNzUyNjAwMzU1OQ%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Eliecer-Cabrales-Herrera?enrichId=rgreq-f31df842e6d0f7d8871d824bfd81b62a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjg1MzI2NTtBUzo1ODkzNjA5Mjc4ODczNjBAMTUxNzUyNjAwMzU1OQ%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Eliecer-Cabrales-Herrera?enrichId=rgreq-f31df842e6d0f7d8871d824bfd81b62a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjg1MzI2NTtBUzo1ODkzNjA5Mjc4ODczNjBAMTUxNzUyNjAwMzU1OQ%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/University-of-Cordoba2?enrichId=rgreq-f31df842e6d0f7d8871d824bfd81b62a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjg1MzI2NTtBUzo1ODkzNjA5Mjc4ODczNjBAMTUxNzUyNjAwMzU1OQ%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Eliecer-Cabrales-Herrera?enrichId=rgreq-f31df842e6d0f7d8871d824bfd81b62a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjg1MzI2NTtBUzo1ODkzNjA5Mjc4ODczNjBAMTUxNzUyNjAwMzU1OQ%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Eliecer-Cabrales-Herrera?enrichId=rgreq-f31df842e6d0f7d8871d824bfd81b62a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjg1MzI2NTtBUzo1ODkzNjA5Mjc4ODczNjBAMTUxNzUyNjAwMzU1OQ%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

Efecto de micorrizas nativas y fosforo en los rendimientos del maiz en
Guarico, Venezuela

Effect of native mycorrhizal and phosphorus in corn yields in Guarico, Venezuela

Eliecer M. Cabrales H", Marcia Toro? y Danilo Lopez-Hernandez?

Recibido para publicacién: Abril 25 de 2016 - Aceptado para publicacién: Octubre 13 de 2016

RESUMEN

En suelos de sabana del estado Guéarico —Venezuela,
se evalud la eficiencia de cuatro especies de hongos
formadores de micorrizas nativa y su mezcla:
Scutellospora pellucida, Scutellospora calospora,
Glomus leptotichum y Acaulospora mellea en la
toma de N y P, y su efecto en los rendimientos del
cultivo de maiz hibrido HIMECA 3005 con 4 dosis
de P (0, 27, 54 y 80 kg ha' de P,O,). Se sembrd
a 0,9 m entre hileras y 0,4 m entre plantas, la
cuantificacion del Py N foliar se hizo muestreando
la hoja opuesta a la mazorca, por los métodos de
Murphy — Riley y destilacion con Kjeldalh; los
redimientos se evaluaron en los tres surcos centrales
de cada parcela. Se utilizé un disefio de bloques al
azar con arregld factorial. Encontrdndose que las
dosis de P y los morfotipos evaluados influyeron en
la toma de N y P, siendo 54 kg ha' de PO, y la
mezcla de inéculos los de mejor eficiencia para la
toma de N; mientras que la dosis de 54 kg ha' de
P,O, mas Scutellospora pellucida para la toma de P.
Se concluyé que estos indculos pueden disminuir
la aplicacion de P en un 25% e incrementar los
rendimientos del maiz hasta en un 100% (de 2 a 4 t
ha) con base en la produccién de la zona.

Palabras clave: Micorrizas, suelos de sabana,
absorcion de nutrientes.

ABSTRACT

This study evaluated the efficiency of 4 native species
of fungi mycorrhizal and mixing Scutellospora
pellucida,  Scutellospora  calospora,  Glomus
leptotichum and Acaulospora mellea in absortion N
and P and its effect on crop yields of hybrid corn
HIMECA 3005 with 4 doses of P (0, 27, 54 and 80
kg ha' of P,O,). The study took place in soils of
sabanna of Guarico state — Venezuela. Fungi were
seeded at 0,9 between rows and 0,4 m between
plants, sampling was done in the opposite leaf the
corn cob in flowering stage. Quantification of P and
N leaf was made by Murphy - Riley and distillation
Kjeldalh respectively, whereas yields were evaluated
in the three central rows of each plot. A randomized
block design with factorial arrangement was used,
the ANAVA, It was performed with Statistic 8.0.
Findings revealed that doses of P and evaluated
morphotypes influenced the decision-N and P in
the corn plant, 54 kg ha' of P,O, and consortium
of inoculants those of better efficiency for the
taking of N; while the dose of 54 kg ha' de P,O,
and Scutellospora pellucida formaking of P. It was
concluded that these two inoculants can decrease
the dose of P to 25% and increase maize yields by
up to 100% based on the production of the area
(2000 kg ha).

Key Words: Mycorrhizae, savanna soils, nutrient
absorption.
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INTRODUCCION

Los suelos de sabanas tropicales caracterizados
por su vegetacion de bajo porte (pasturas),
escasos arbustos, altas temperaturas, lluvias
estacionales y quemas frecuentes suelen ser de
baja fertilidad en su mayoria, aunque algunas
sabanas ubicadas en zonas bajas, pueden ser
fértiles y de mucha utilidad en la explotacion
agropecuaria. Estos suelos de sabanas son
comunes en Africa, India, sudeste asidtico,
Australia septentrional, y en América del sur
en paises como Colombia, Brasil, y Venezuela,
entre otros (Gil y Alvarado 2012; Sarmiento
1983). Se estima que en Sur América hay cerca
270 millones de hectareas, distribuidas asi: 207
millones en Brasil, 28 millones en Venezuela,
17 millones en Colombia, 14 millones en
Bolivia y 4 millones en Guyana (Rivera et
al. 2012; Gémez y Paolini 2011). Son muy
comunes los incendios en estas zonas en las
épocas de sequia, dando origen afo tras afio
a renovaciones naturales de su vegetacion
(Groombridge and Jenkins 2002; Herndndez-
Valencia y Lépez-Hernandez 2002).

En Venezuela, estos suelos de sabanas estan
localizados en los Estados de Monagas,
Anzoategui, Guarico, Cojedes, Apure, Bolivar,
Amazonas (Chicco y Godoy 2005), y su
principal uso estd en la agricultura y ganaderia,
siendo este ultimo el que abarca mayor area,
en ambos casos, la productividad es baja. Las
sabanas del Estado Gudrico que abarcan gran
extension, no son la excepcion de tener baja
oferta nutricional. Sin embargo, por la escasez
de areas agricolas y la necesidad de producir
alimento, parte de estos suelos son dedicados a
la agricultura, destacandose el cultivo de maiz
de secano, con rendimientos de 2000 kg ha’
(Vielma et al. 2005). El alto uso de insumos para
mejorar la productividad de estos suelos, hace
que sea un sistema no sostenible; sin embargo,
el afan del hombre en ampliar la frontera
agricola hacia este tipo de suelos, conlleva a
utilizar mayor cantidad de insumos quimicos
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que en su mayoria se pierden por lixiviacion o
se volatilizan, ocasionando consigo incremento
en la contaminacion ambiental del medio. El
uso de biofertilizantes en estos suelos, podria ser
una alternativa para mejorar su productividad
agricola sabiendo que entre el 90 y 97% de
las plantas vasculares son capaces de hacer
simbiosis con hongos micorrizicos (Barea 2003;
Siqueira y Franco 1998; O’Connor et al. 2002;
Smith and Read 2008), y que el maiz es una
planta micotréfica (Bi et al. 2003; Bunemann
etal. 2004; Hao et al. 2010; Rakshit y Bhadoria
2010; Faggioli y Freytes 2008; Chassaigne
2012), condicién que contribuye a mejorar su
sanidad, su fisiologia y rendimientos, ya que
gracias a las hifas de los hongos formadores
de micorrizas (HFM) la planta explora un
volumen edafico mucho mayor (SchiiRler et al.
2001; Kosuta et al. 2005; Roman 2003). Como
compensacion de ello, el micosimbionte recibe
de la planta los fotoasimilados que son vitales
para su supervivencia.

La baja fertilidad de los suelos de sabanas y en
especial la deficiencia de fésforo, es condicion
propicia para la formacion de las asociaciones
hongo-raiz (micorrizas) (Corredor et al. 2003;
Vance et al. (2003). Investigaciones en estos
suelos han demostrado que utilizando el 25%
de la dosis de P en presencia de HMA, se pueden
lograr rendimientos de maiz de hasta 3100 kg
ha' (Hernandez et al. 2007). En este sentido,
Toro et al. (2000 y 2001), reportan la presencia
de Acaulospora sp. (similar a Acaulospora
mellea), Acaulospora scrobiculata, Acaulospora
spinosa, Glomus etunicatum y Scutellospora
sp., asociadas a cultivos de maiz en suelos de
los llanos occidentales de Venezuela.

Con base en lo anterior, la presente investigacion
tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de
hongos del phylum Glomeromycota u HMA
nativos de suelos de sabanas tropicales, en
la toma de N-P y rendimientos del cultivo de
maiz.
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realiz en suelos
de sabana al sur-oriente del estado Guarico,
Municipio Santa Maria de Ipire, Vereda El
‘Salao’, en la Estacion Experimental La Iguana,
de propiedad de la Universidad Nacional
Experimental Simén Rodriguez, ubicada a 8°
25" LNy 65° 25’ LO, a una altura de 80 a 120
m.s.n.m., temperatura promedia de 27,3 °C y
una precipitacion de 1369 mm anuales, con dos
estaciones, una de lluvia y otra seca (Hernandez
et al. 2007). Se utilizaron 4 especies de hongos
del phylum Glomeromycota reportadas por
Toro (2007) como indculos nativos de suelos
de sabana del estado Guarico (Scutellospora
pellucida, Scutellospora calospora, Glomus
leptotichum y Acaulospora mellea) y la mezcla
de estos.

Se utilizé el maiz hibrido amarillo HIMECA
3005 previamente lavado para extraer pestici-
das protectores, sembrado a 0,9 m entre hileras
y 0,4 m entre plantas, dos semillas por sitio, lo
que correspondi6 a una densidad de siembra de
55.000 plantas/ha. Se dispusé en el fondo de
cada sitio ocho gramos del in6culo. Todos los
in6culos contenian 150 esporas/100 g de suelo.
Los in6culos evaluados fueron MO: sin inocu-
lacion; M1: Scutellospora pellucida; M2: Scu-
tellospora calospora; M3: Glomus leptotichum;
M4: Acaulospora mellea y M5: mezcla de espe-
cies nativas. Las dosis de P fueron: 0, 27, 54 y
80 kg ha' de P,O, y se utiliz6 como fuente de
P el DAP. Para la fertilizacion nitrogenada y po-
tasica se utilizaron 150 kg ha' de N fracciona-
do en 3 partes y 80 kg ha' de K en presiembra
incorporado, segln analisis quimico de suelos
(Tabla 1) y requerimientos del cultivo (150-80-
80 de N-P,0O.-K,O, Epstein y Bloom 2005).

Tabla 1. Analisis Quimico de Suelos, Estacién Experimental La Iguana al inicio del ensayo Estado Guarico-

Venezuela.
Muestra pH M.O. S P Ca Mg K Al CIC Cu Fe Mn Zn M
No Identificacion  1:1 % (mg kg-1) (cmol kg-1) (mg kg-1)
1 Est. Exp. La 5,05 0,51 26,8 10,4 0,5 1,0 0,05 0,4 2,08 0,4 15,2 8,4 0,8 0,04

Iguana

La cuantificacién del Py N absorbido por la
planta se midi6 en la hoja opuesta a la mazorca
se hizo mediante extraccién por solucion
binaria (acido sulfdrico: acido perclérico,
relacion 4:1); la cuantificacion del P por
Murphy — Riley (1982); y el N por destilacion
con Kjeldalh (IGAC 2006; Sadzawka et al. 2007;
Instituto de Edafologia 1993). Igualmente, se
evalulué el rendimiento del grano. Se utilizé un
diseno de bloques al azar con arreglé factorial
mediante programa Statistic version 8.0, previa
comprobacién de los supuestos del ANAVA. Se
aplicé la prueba de comparacion de medias
mediante la prueba de Scheffe con un nivel del
95% de confianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Absorcion de nitrégeno. Entre las medias
del factor dosis de fosforo, se pudo observar
que hubo diferencias entre no-fertilizadas y
fertilizadas con P, sin embargo, entre estas
dltimas, no hubo diferencias de significancia
estadistica, pero se pudo notar que la mayor
absorcion de nitrégeno se logré cuando se
aplicaron 54 kg ha' de fésforo al suelo, como se
observa en la figura 1. Esta diferencia deja claro
que el fésforo es vital para una buena absorcion
nitrogenada, en la medida que contribuye
energéticamente en la planta en la formacion
de las moléculas de los ATP (Adenosin
trifosfatos), como lo explica Marschner (1986),
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Figura 1. Contenido de nitrégeno total (NT) en la hoja opuesta a la mazorca del maiz hibrido HIMECA 3005
micorrizadoy diferentes dosis de fésforo. MO @3 = Sin inoculacion; M1 Bl = Scutellospora pellucida;
M2 D = Scutellospora calospora; M3 ke = Glomus leptotichum; M4 [ | = Acaulospora mellea
y MEZo M5 Bl = Consorcio de especies nativas. Letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (p<0,05), seglin prueba de comparacion de medias por Scheffe, CV = 10,61%.

Azcon-Bieto y Talon (2008); Taiz y Zeiger
(2006), quienes resaltan la importancia del P
no solo en la produccion final del fruto, sino en
el crecimiento y desarrollo de la planta.

Cuando se comparan las medias de absorcion
de nitrégeno del factor morfotipos, se puede
observar que entre sin y con inoculacién
de micorrizas, hay diferencias estadisticas
altamente significativas, pero entre las parcelas
inoculadas no hay diferencia en la toma
de N por la planta de maiz. Sin embargo, la
mejor absorciéon se logré cuando se utilizo el
consorcio de especies nativas (M5) figura 1.
Las mayores concentraciones de nitrogeno se
lograrén en plantas micorrizadas, lo cual ayud6
alatomade N del suelo, esto concuerda con las
afirmaciones de Zepeda et al. (2010) y Azcon
(2000) en torno a que los hongos micorrizicos
HMA contribuyen en la toma de nutrientes del
suelo en la medida se que se incrementa el
volumen de suelo explorado.

De acuerdo a Epstein y Bloom (2005), por los
valores encontrados en esta investigacion (1,5
-2,8% de N, figura 1) no hubo deficiencias de
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este elemento, ya que los niveles criticos para el
maiz estan por debajo de 1,46% de nitrégeno
en las hojas. La literatura reporta diversidad de
concentraciones de N foliar del maiz; Reta et al.
(2007) encontré concentracion de nitrégeno en
hojas de cultivos de maiz sembrados en suelo
de baja oferta nutricional que oscilaron entre
1,06 — 1,14%, muy por debajo de los que se
reportan en esta investigacion. Hao et al. (2010)
en cultivos de maiz tipo convencional, reporta
1,4% de N en tejidos foliares. Sin embargo,
Arrieche (2009) en suelos alfisoles venezolanos
obtuvo concentracién de nitrégeno entre 1,59
- 1,69% en las hojas, siendo suelos 4cidos y
de baja oferta nutricional, pero fertilizados
y abonados orgdnicamente. En los casos
anteriores las cifras estuvieron por debajo de
los valores obtenidos en esta investigacion,
lo que sugiere que la accién de los HMA
contribuyerén favorablemente en la toma de
nutrientes del suelo (Azcon 2000; Barea 2003;
Martinez-Garcia, 2011; Guerra 2008), tomando
el N en forma amoniacal (Johansen et al. 1993;
Frey and Schuepp 1993) o nitrica (Bago et al.
2001; Tobar et al. 1994; George et al. 1992).
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Absorcion de fésforo. La concentracién de
este elemento en la hoja opuesta a la mazorca
oscilé entre 0,12% encontrada en la parcela
con 54 kg ha' de fésforo y el tratamiento M5
(Mezcla de especies nativas), y 0,16% en la
parcela con 27 kg ha' de fésforo y el inéculo
1 (Scutellospora pellucida) tabla 2. Las parcelas
cuya concentracion se reporta como nula, se
debié a que no hubo hoja opuesta de mazorca al
momento de muestreo para esta variable. Entre
los valores encontrados en cada tratamiento,
no hubo diferencias estadisticas significativas,
pero se puede observar que con 27 kg ha’
hubo mejor absorcién de fésforo, posiblemente
se deba a que con menor dosis de fésforo se
establezca mejor la simbiosis micorrizica.
En los tratamientos con 54 y 80 kg ha' de
fosforo, hubo una disminucién en la toma de
este elemento, posiblemente al haber mayor
cantidad de fésforo la eficiencia micorrizica
para la toma de este elemento haya sido menor,
comparada con las parcelas que recibieron 27
kg ha' de fésforo. Estos resultados son acordes
a los reportes de Smith and Read (2008), Bi
et al. (2004), Villate (2012), Toro et al. (2001),
entre otros, quienes han indicado que los HMA
hacen mejor la simbiosis bajo condiciones de
bajos contenidos de fésforo en el suelo.

La comparacion de las medias del factor
Morfotipo, indica que no hubo diferencias
significativas. Sin embargo, en la tabla 2, se

puede ver que el Morfotipo 1 (Scutellospora
pellucida) numéricamente mostré un ligero
incremento; entre las parcelas inoculadas y las
no inoculadas hubo la diferencia numérica.
Las medias oscilaron entre 0,09% (parcelas
sin inoculacién) y 0,11% (parcelas inoculadas
con el Morfotipo 1 (Scutellospora pellucida).
Estas pequefas diferencias logradas con la
inoculaciéon micorrizica fueron coherentes con
las afirmaciones de Rakshit y Bhadoria (2010),
quien en ensayos donde agreg6 fésforo a plantas
de maiz micorrizadas, estas incrementaron de
0,07 a2 0,22% el P en la planta.

En las medias en cada uno de los niveles del
factor dosis de fésforo, presentan diferencia
estadistica significativa (p<0,05), encontrandose
que la mejor dosis fue 27 kg ha' de fésforo, y la
menor fue la de 54 kg ha'', pero entre éstay la de
80 kg ha' no hubo diferencias estadisticas tabla
2. Esto muestra que una baja dosis de fésforo
puede contribuir a un mejor desarrollo de la
asociacion micorrizica y con ella, se puede
compensar la toma de fésforo del suelo, pero
hay la necesidad de hacer aplicacion de este
elemento, ya que el suelo es extremadamente
pobre y el hongo solo lo transporta, de lo
contario la planta mostraria deficiencias de
estos elementos. En casos extremos, como
los encontrados en esta investigacion. Esto
concuerda con las afirmaciones de Woomer et
al. (2002) en cuanto a la necesidad de adicionar

Tabla 2. Contenido foliar de fésforo en la variedad de maiz HIMECA 3005 en la etapa de floracion, tratados
con cuatro cepas de micorrizas nativas y fertilizadas con diferentes dosis de fosforo en el estado de

Gudrico Venezuela.

P205 75d 105d 75d 90 d 105d 90 d
kg ha Fosforo total en la hoja opuesta a la mazorca (%)
0 0,00 (0,000b 0,00 +(0,000b 0,00+ (0,00b  0,00+(0,00b  0,00=(0,00b 0,00+ (0,00)b
27 0,13 +(0,03)a 0,16 +(0,03)a 0,15+(0,000a 0,16 =(0,02)a 0,16 =(0,000a 0,16 = (0,01) a
54 0,13 +(0,0)a 0,13+(0,01a 0,13+(0,000a 0,13=(0,02)a 0,13 =(0,000a 0,12 =(0,02) a
80 0,13 +(0,02)a  0,14+(0,02)a 0,14+ (0,01)a  0,14=(0,04)a 0,14+ (0,04)a 0,14 =(0,01) a
Prom 0,10 a 0,11 a 0,10 a 0,11 a 0,11 a 0,11 a

MO = Sin inoculacion; M1 = Scutellospora pellucida; M2 = Scutellospora calospora; M3 = Glomus leptotichum; M4 = Acaulospora mellea
y M5 o MEZ = Consorcio de especies nativas. Desviacion estandar en paréntesis. Sin diferencias estadisticas significativas (p<0,05), segin

prueba de comparacion de medias por Scheffe, CV = 21,12%.
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al suelo los nutrientes que la planta necesita
para lograr buen desarrollo de la misma vy
contribuye de manera indirecta a una mejor
actividad biolégica del suelo.

En todos los tratamientos, los resultados
obtenidos en esta investigacion estuvieron por
debajo de los 0,28 - 0,5% de f6sforo que reporta
Faggioli y Freytes (2008) en muestras aérea
de maiz micorrizado en suelos de fertilidad
moderada, y con contenidos adecuados en
fésforo, mientras que en los suelos de la Estacion
Experimental La Iguana, hay poca oferta de este
elemento y la planta tomaria muy poco sin la
ayuda de los HMA. En este sentido, Rillig et al.
(2003), Pattinson et al. (2006), Toro et al. (2000)
y Toro et al. (2008), entre otros, consideran que
en condiciones de bajos contenidos de P en el
suelo, los HMA pueden ser una opcién para
mejorar la toma de este elemento, en la medida
que mediante sus hifas exploran areas donde las
raices no alcanzan a llegar, pudiéndolo tomar
seglin Marschner (1986), Epstein and Bloom
(2005), como P libre del suelo (H,PO,-, HPO *
, PO,*) y transportarlo mediante sus micelios
extraradicales a la raiz (Ezawa et al. 2004).

Rendimiento. El andlisis del factor dosis de
fésforo arrojé diferencias significativas entre
sus medias (p<0,05), siendo 54 kg ha™' la mejor
dosis cuya produccion fue de 3325,9 kg ha”,
aunque entre ésta y la dosis de 80 kg ha' no
hubo diferencias, con esta Ultima se lograron
3241,0 kg ha'. No obstante, la dosis de 27 kg
ha™' de fésforo fue la que mostr6 la media mas
baja, 2100 kg ha”, cifra que esta muy cercana a
la media de rendimiento en la zona de sabanas
del Guarico que son 2000 kg ha' (Vielma et
al. 2005), como se puede observar en la figura
2. Esta diferencia denota que el uso del f6sforo
en estos suelos incrementa la produccién del
cultivo del maiz, y con una dosis intermedia
y la ayuda de HMA, se pueden tener mejores
resultados en la produccién de maiz, toda vez
que con ellos la planta se ayuda en su nutricion
(Smith and Read 2008).
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En la comparacién de las medias del factor
morfotipo  se  encontraron  diferencias
estadisticas significativas (p<0,05), la diferencia
es mas marcada entre plantas inoculadas y
no inoculadas, siendo éstas dltimas las que
tienen el menor promedio, 1458,3 kg ha”,
como se aprecia en la figura 2. Pero entre las
micorrizadas no hubo diferencias estadisticas.
El morfotipo 4 (Acaulospora mellea) fue el que
present6 la mayor produccién con 2650,1 kg
ha', seguidamente se ubica el morfotipo 5
(consorcio de especies nativas) con 2500,3 kg
ha'. Esto sugiere que en suelos de baja oferta
en fésforo y con el uso de los HMA, se puede
mejorar la media de produccién entre un 30 y
80%, seguin el morfotipo y la cantidad de fésforo
presente en el suelo, ya que con la simbiosis
micorrizica, la planta suple requerimeintos
nutricionales en términos generales, como
lo afirm6é Smith y Read (2008), Sanchez vy
Velasquez (2008), Barea et al. (2008).

Aunque  estadisticamente no se haya
encontrado diferencias significativas entre las
medias de las combinaciones de los factores
dosis de fosforo y morfotipos (figura 2), se
aprecia que los rendimientos mas bajos se
presentaron cuando no se hacen inoculaciones
micorrizicas y se utilizan dosis de fésforo muy
bajas. Con dosis de 27 kg ha™' de fésforo y los
morfotipos 1 (Scutellospora pellucida) y 0O (sin
inoculacién), se obtuvieron los rendimientos
mas bajos, con medias de 1574,0 y 1691,2 kg
ha', respectivamente, por debajo de la media
que reporta Vielma et al. (2005) en las Sabana
del Gudrico-Venezuela. En la medida que se
incrementé la dosis de fésforo mejoraron los
rendimientos y se acentida mas cuando hay
inoculacion micorrizica, por ejemplo, con
54 kg ha' de fésforo y sin inoculacién, se
tuvieron rendimientos de 2076,4 kg ha'. Pero
cuando se inocula el morfotipo 4 (Acaulospora
mellea) y 5 (consorcio de especies nativas),
estos rendimientos se incrementan a 4121,2 y
4087,6 kg ha', respectivamente. Aunque los
maximos rendimientos se obtuvieron con la
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calospora; M3 @ = Glomus leptotichum; M4 = Acaulospora mellea y MEZo M5 Bl =
Consorcio de especies nativas. Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p<0,05),
seglin prueba de comparacién de medias por Scheffe, CV = 27,95%.

dosis de 80 kg ha' de fésforo y el morfotipo
4 (Acaulospora mellea), con una media de
4384,0 kg ha'. Estas diferencias son de gran
utilidad ya que al disminuir el 33% de la dosis
de fésforo (27 kg ha') en presencia del hongo
micorrizico, los rendimientos se disminuyeron
en solo un 6%, que, para este caso, equivale a
262,2 kg de grano.

Publicaciones relacionadas indican que los
suelos de las sabanas del Guadrico tiene una
media de rendimiento de 2000 kg ha', con
picos hsta de 2670 kg ha' (Vielma et al. 2005),
cantidad superada en esta investigacién con
una dosis intermedia de 54 kg ha' e inoculacién
micorrizica, con cualquier géneros de los
micosimbiontes evaluados, se supera dicha
media, pero si no se inoculay se utiliza la misma
dosis de fésforo, esta media estaria por debajo
del promedio que reporta Vielma et al. (2005).
Es decir, que, para tener buenos resultados en
las sabanas del Guarico, el uso de HFM es una
opcion en la medida que se trabajen con dosis
bajas de fosforo, esto en coherente con los
reportes de Sanchez y Veldsquez (2008) cuando
afirman que baja dosis de fésforo en el suelo
pueden ser subsanadas con inoculaciones de
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HFM, ya que estos hongos tienen la habilidad
de explorar mayor volumen de suelo (Smith
and Read 2008). Gracias a la eficiencia de los
morfotipos micorrizico utilizados en la Estacion
Experimental La Iguana, se superaron los 2441
kg ha' que Uribe et al. (2007) obtuvieron en
suelos mexicanos utilizando HFM en maiz,
ambos con bajo contenido de P. En este
sentido, Cardoso and Kuyper (2006) afirma que
los suelos del tropico suelen ser deficientes
en fosforo, y una alternativa para aprovechar
lo poco que hay, dentro de un programa de
sostenibilidad y que conlleva una alteracién
infima del medio edafico, es el uso de hongos
formadores de micorrizas.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones edafocliméticas de la
Estacion Experimental La Iguana del Estado
Gudrico — Venezuela se puede concluir qué:

Con el uso de los hongos Glomeromycota
nativos de estos suelos, se puede reducir hasta
en un 33% la fertilizacion fosférica sin que esto
repercuta en la absorcion de N y rendimientos
de produccién de grano.
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Los morfotipos Acaulospora mellea y el
consorcio de especies nativas, son potenciales
microorganismos que se pueden utilizar en
la produccién de biofertilizantes a base de
hongos formadores de micorrizas en el cultivo
de maiz en suelos de sabanas del Gudrico con
bajos valores de fésforo en el suelo.
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