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Efecto de micorrizas nativas y fósforo en los rendimientos del maíz en 
Guárico, Venezuela

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

Eliecer M. Cabrales H1*, Marcia Toro2 y Danilo Lopez-Hernández2

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

RESUMEN

En suelos de sabana del estado Guárico – Venezuela, 
se evaluó 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 maíz hibrido HIMECA 3005 con 4 dosis 
de P (0, 27, 54 y 80 kg ha-1 de P2O5). Se sembró 
a 0,9 m entre hileras y 0,4 m entre plantas, la 
cuantificación del P y N foliar se hizo muestreando 
la hoja opuesta a la mazorca, por los métodos de 
Murphy – Riley y destilación con Kjeldalh; los 
redimientos se evaluaron en los tres surcos centrales 
de cada parcela. Se utilizó un diseño de bloques al 
azar con arregló factorial. Encontrándose que las 
dosis de P y los morfotipos evaluados influyeron en 
la toma de N y P, siendo 54 kg ha-1 de P2O5 y la 
mezcla de inóculos los de mejor eficiencia para la 
toma de N; mientras que la dosis de 54 kg ha-1 de 
P2O5 más Scutellospora pellucida para la toma de P. 
Se concluyó que estos inóculos pueden disminuir 
la aplicacion de P en un 25% e incrementar los 
rendimientos del maíz hasta en un 100% (de 2 a 4 t 
ha-1) con base en la producción de la zona.

Palabras clave: Micorrizas, suelos de sabana, 
absorción 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-1 of P2O5). 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-1 of P2O5 and consortium 
of inoculants those of better efficiency for the 
taking of N; while the dose of 54 kg ha-1 de P2O5 
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-1).

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

Los suelos de sabanas tropicales caracterizados 
por su vegetación de bajo porte (pasturas), 
escasos arbustos, altas temperaturas, lluvias 
estacionales y quemas frecuentes suelen ser de 
baja fertilidad en su mayoría, aunque algunas 
sabanas ubicadas en zonas bajas, pueden ser 
fértiles y de mucha utilidad en la explotación 
agropecuaria. Estos suelos de sabanas son 
comunes en África, India, sudeste asiático, 
Australia septentrional, y en América del sur 
en países como Colombia, Brasil, y Venezuela, 
entre otros (Gil y Alvarado 2012; Sarmiento 
1983). Se estima que en Sur América hay cerca 
270 millones de hectáreas, distribuidas así: 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; Gómez y Paolini 2011). Son muy 
comunes los incendios en estas zonas en las 
épocas de sequia, dando origen año tras año 
a renovaciones naturales de su vegetación 
(Groombridge and Jenkins 2002; Hernández-
Valencia y López-Hernández 2002).

En Venezuela, estos suelos de sabanas están 
localizados en los Estados de Monagas, 
Anzoátegui, Guárico, Cojedes, Apure, Bolívar, 
Amazonas (Chicco y Godoy 2005), y su 
principal uso está en la agricultura y ganadería, 
siendo este último el que abarca mayor área, 
en ambos casos, la productividad es baja. Las 
sabanas del Estado Guárico que abarcan gran 
extensión, no son la excepción de tener baja 
oferta nutricional. Sin embargo, por la escasez 
de áreas agrícolas y la necesidad de producir 
alimento, parte de estos suelos son dedicados a 
la agricultura, destacándose el cultivo de maíz 
de secano, con rendimientos de 2000 kg ha-1 
(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 afán del hombre en ampliar la frontera 
agrícola hacia este tipo de suelos, conlleva a 
utilizar mayor cantidad de insumos químicos 

que en su mayoría  se pierden por lixiviación o 
se volatilizan, ocasionando consigo incremento 
en la contaminación ambiental del medio. El 
uso de biofertilizantes en estos suelos, podría ser 
una alternativa para mejorar su productividad 
agrícola 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 maíz es una 
planta micotrófica (Bi et al. 2003; Bunemann 
et al. 2004; Hao et al. 2010; Rakshit y Bhadoria 
2010; Faggioli y Freytes 2008; Chassaigne 
2012), condición que contribuye a mejorar su 
sanidad, su fisiología y rendimientos, ya que 
gracias a las hifas de los hongos formadores 
de micorrizas (HFM) la planta explora un 
volumen edáfico mucho mayor (Schüßler et al. 
2001; Kosuta et al. 2005; Román 2003). Como 
compensación 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 fósforo, es condición 
propicia para la formación de las asociaciones 
hongo-raíz (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 maíz de hasta 3100 kg 
ha-1 (Hernández 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 maíz en suelos de 
los llanos occidentales de Venezuela.

Con base en lo anterior, la presente investigación 
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 
maíz.

TEMAS AGRARIOS - Vol. 21:(2) Julio - Diciembre 2016 (21 - 31)
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MATERIALES Y MÉTODOS

La presente investigación se realizó en suelos 
de sabana al sur-oriente del estado Guárico, 
Municipio Santa María de Ipire, Vereda El 
‘Salao’, en la Estación Experimental La Iguana, 
de propiedad de la Universidad Nacional 
Experimental Simón Rodríguez, ubicada a 8° 
25’ LN y 65° 25’ LO, a una altura de 80 a 120 
m.s.n.m., temperatura promedia de 27,3 °C y 
una precipitación de 1369 mm anuales, con dos 
estaciones, una de lluvia y otra seca (Hernández 
et al. 2007). Se utilizaron 4 especies de hongos 
del phylum Glomeromycota reportadas por 
Toro (2007) como inóculos nativos de suelos 
de sabana del estado Guárico (Scutellospora 
pellucida, Scutellospora calospora, Glomus 
leptotichum y Acaulospora mellea) y la mezcla 
de estos.

Se utilizó el maíz híbrido 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 correspondió a una densidad de siembra de 
55.000 plantas/ha. Se dispusó en el fondo de 
cada sitio ocho gramos del inóculo. Todos los 
inóculos contenían 150 esporas/100 g de suelo. 
Los inóculos evaluados fueron M0: sin inocu-
lación; 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-1 de P2O5 y se utilizó como fuente de 
P el DAP. Para la fertilización nitrogenada y po-
tásica se utilizaron 150 kg ha-1 de N fracciona-
do en 3 partes y 80 kg ha-1 de K en presiembra 
incorporado, según análisis químico de suelos 
(Tabla 1) y requerimientos del cultivo (150-80-
80 de N-P2O5-K2O, Epstein y Bloom 2005).

Tabla 1.	 Análisis Químico de Suelos, Estación Experimental La Iguana al inicio del ensayo Estado Guárico-
Venezuela.

Est. Exp. La 
Iguana

1:1

5,05 0,51

%

26,8

(mg kg-1)

10,4 0,5 1,0

Muestra

0,13 0,05 0,4

(cmol kg-1) (mg kg-1)IdentificaciónNo

1 2,08 0,4 15,2 8,4 0,8 0,04

pH M.O. S P Ca Mg Na K Al CIC Cu Fe Mn Zn M

La cuantificación del P y N absorbido por la 
planta se midió en la hoja opuesta a la mazorca 
se hizo mediante extracción por solución 
binaria (ácido sulfúrico: ácido perclórico, 
relación 4:1); la cuantificación del P por 
Murphy – Riley (1982); y el N por destilación 
con Kjeldalh (IGAC 2006; Sadzawka et al. 2007; 
Instituto de Edafología 1993). Igualmente, se 
evaluluó el rendimiento del grano. Se utilizó un 
diseño de bloques al azar con arregló factorial 
mediante programa Statistic versión 8.0, previa 
comprobación de los supuestos del ANAVA. Se 
aplicó la prueba de comparación de medias 
mediante la prueba de Scheffe con un nivel del 
95% de confianza.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Absorción de nitrógeno. Entre las medias 
del factor dosis de fósforo, se pudo observar 
que hubo diferencias entre no-fertilizadas y 
fertilizadas con P, sin embargo, entre estas 
últimas, no hubo diferencias de significancia 
estadística, pero se pudo notar que la mayor 
absorción de nitrógeno se logró cuando se 
aplicaron 54 kg ha-1 de fósforo al suelo, como se 
observa en la figura 1. Esta diferencia deja claro 
que el fósforo es vital para una buena absorción 
nitrogenada, en la medida que contribuye 
energéticamente en la planta en la formación 
de las moléculas de los ATP (Adenosín 
trifosfatos), como lo explica Marschner (1986), 

Cabrales et al. - Respuesta del maíz micorrizado a fósforo
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Azcón-Bieto y Talón (2008); Taiz y Zeiger 
(2006), quienes resaltan la importancia del P 
no solo en la producción final del fruto, sino en 
el crecimiento y desarrollo de la planta.

Cuando se comparan las medias de absorción 
de nitrógeno del factor morfotipos, se puede 
observar que entre sin y con inoculación 
de micorrízas, hay diferencias estadísticas 
altamente significativas, pero entre las parcelas 
inoculadas no hay diferencia en la toma 
de N por la planta de maíz. Sin embargo, la 
mejor absorción se logró cuando se utilizó el 
consorcio de especies nativas (M5) figura 1. 
Las mayores concentraciones de nitrógeno se 
lograrón en plantas micorrizadas, lo cual ayudó 
a la toma de N del suelo, esto concuerda con las 
afirmaciones de Zepeda et al. (2010) y Azcón 
(2000) en torno a que los hongos micorrízicos 
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 investigación (1,5 
– 2,8% de N, figura 1) no hubo deficiencias de 

este elemento, ya que los niveles críticos para el 
maíz están por debajo de 1,46% de nitrógeno 
en las hojas. La literatura reporta diversidad de 
concentraciones de N foliar del maíz; Reta et al. 
(2007) encontró concentración de nitrógeno en 
hojas de cultivos de maíz sembrados en suelo 
de baja oferta nutricional que oscilaron entre 
1,06 – 1,14%, muy por debajo de los que se 
reportan en esta investigación. Hao et al. (2010) 
en cultivos de maíz tipo convencional, reporta 
1,4% de N en tejidos foliares. Sin embargo, 
Arrieche (2009) en suelos alfisoles venezolanos 
obtuvo concentración de nitrógeno entre 1,59 
– 1,69% en las hojas, siendo suelos ácidos y 
de baja oferta nutricional, pero fertilizados 
y abonados orgánicamente. En los casos 
anteriores las cifras estuvieron por debajo de 
los valores obtenidos en esta investigación, 
lo que sugiere que la acción de los HMA 
contribuyerón favorablemente en la toma de 
nutrientes del suelo (Azcón 2000; Barea 2003; 
Martínez-García, 2011; Guerra 2008), tomando 
el N en forma amoniacal (Johansen et al. 1993; 
Frey and Schuepp 1993) o nítrica (Bago et al. 
2001; Tobar et al. 1994; George et al. 1992).

TEMAS AGRARIOS - Vol. 21:(2) Julio - Diciembre 2016 (21 - 31)

Figura 1.	 Contenido de nitrógeno total (NT) en la hoja opuesta a la mazorca del maíz híbrido HIMECA 3005 
micorrizado y diferentes dosis de fósforo. M0  = Sin inoculación; M1  = Scutellospora pellucida; 
M2  = Scutellospora calospora; M3  = Glomus leptotichum; M4  = Acaulospora mellea 
y MEZo M5  = Consorcio de especies nativas. Letras distintas indican diferencias estadísticas 
significativas (p<0,05), según prueba de comparación de medias por Scheffe, CV = 10,61%.



25

Absorcion de fósforo. La concentración de 
este elemento en la hoja opuesta a la mazorca 
osciló entre 0,12% encontrada en la parcela 
con 54 kg ha-1 de fósforo y el tratamiento M5 
(Mezcla de especies nativas), y 0,16% en la 
parcela con 27 kg ha-1 de fósforo y el inóculo 
1 (Scutellospora pellucida) tabla 2. Las parcelas 
cuya concentración se reporta como nula, se 
debió 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 estadísticas significativas, 
pero se puede observar que con 27 kg ha-1 
hubo mejor absorción de fósforo, posiblemente 
se deba a que con menor dosis de fósforo se 
establezca mejor la simbiosis micorrízica. 
En los tratamientos con 54 y 80 kg ha-1 de 
fósforo, hubo una disminución en la toma de 
este elemento, posiblemente al haber mayor 
cantidad de fósforo la eficiencia micorrízica 
para la toma de este elemento haya sido menor, 
comparada con las parcelas que recibieron 27 
kg ha-1 de fósforo. 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 fósforo en el suelo.

La comparación 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 mostró un ligero 
incremento; entre las parcelas inoculadas y las 
no inoculadas hubo la diferencia numérica. 
Las medias oscilaron entre 0,09% (parcelas 
sin inoculación) y 0,11% (parcelas inoculadas 
con el Morfotipo 1 (Scutellospora pellucida). 
Estas pequeñas diferencias logradas con la 
inoculación micorrízica fueron coherentes con 
las afirmaciones de Rakshit y Bhadoria (2010), 
quien en ensayos donde agregó fósforo a plantas 
de maíz micorrizadas, estas incrementaron de 
0,07 a 0,22% el P en la planta.

En las medias en cada uno de los niveles del 
factor dosis de fósforo, presentan diferencia 
estadística significativa (p<0,05), encontrándose 
que la mejor dosis fue 27 kg ha-1 de fósforo, y la 
menor fue la de 54 kg ha-1, pero entre ésta y la de 
80 kg ha-1 no hubo diferencias estadísticas tabla 
2. Esto muestra que una baja dosis de fósforo 
puede contribuir a un mejor desarrollo de la 
asociación micorrízica y con ella, se puede 
compensar la toma de fósforo del suelo, pero 
hay la necesidad de hacer aplicación de este 
elemento, ya que el suelo es extremadamente 
pobre y el hongo solo lo transporta, de lo 
contario la planta mostraría deficiencias de 
estos elementos. En casos extremos, como 
los encontrados en esta investigación. Esto 
concuerda con las afirmaciones de Woomer et 
al. (2002) en cuanto a la necesidad de adicionar 

Tabla 2.	 Contenido foliar de fósforo en la variedad de maíz HIMECA 3005 en la etapa de floración, tratados 
con cuatro cepas de micorrizas nativas y fertilizadas con diferentes dosis de fósforo en el estado de 
Guárico Venezuela.

M0 = Sin inoculación; M1 = Scutellospora pellucida; M2 = Scutellospora calospora; M3 = Glomus leptotichum; M4 = Acaulospora mellea 
y M5 o MEZ = Consorcio de especies nativas. Desviación estándar en paréntesis. Sin diferencias estadísticas significativas (p<0,05), según 
prueba de comparación de medias por Scheffe, CV = 21,12%.

0

27

54

80

Prom

75 d

0,00 ± (0,00) b

0,13 ± (0,03) a

0,13 ± (0,01) a

0,13 ± (0,02) a

0,10 a

0,00 ± (0,00) b

0,16 ± (0,03) a

0,13 ± (0,01) a

0,14 ± (0,02) a

0,11 a

105 d

0,00 ± (0,00) b

0,15 ± (0,00) a

0,13 ± (0,00) a

0,14 ± (0,01) a

0,10 a

0,00 ± (0,00) b

0,16 ± (0,02) a

0,13 ± (0,02) a

0,14 ± (0,04) a

0,11 a

P2O5

kg ha-1 Fósforo total en la hoja opuesta a la mazorca (%)

0,00 ± (0,00) b

0,16 ± (0,00) a

0,13 ± (0,00) a

0,14 ± (0,04) a

0,11 a

0,00 ± (0,00) b

0,16 ± (0,01) a

0,12 ± (0,02) a

0,14 ± (0,01) a

0,11 a

75 d 90 d 105 d 90 d

Cabrales et al. - Respuesta del maíz micorrizado a fósforo
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al suelo los nutrientes que la planta necesita 
para lograr buen desarrollo de la misma y 
contribuye de manera indirecta a una mejor 
actividad biológica del suelo.

En todos los tratamientos, los resultados 
obtenidos en esta investigación estuvieron por 
debajo de los 0,28 – 0,5% de fósforo que reporta 
Faggioli y Freytes (2008) en muestras aérea 
de maíz micorrizado en suelos de fertilidad 
moderada, y con contenidos adecuados en 
fósforo, mientras que en los suelos de la Estación 
Experimental La Iguana, hay poca oferta de este 
elemento y la planta tomaría 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 opción para 
mejorar la toma de este elemento, en la medida 
que mediante sus hifas exploran áreas donde las 
raíces no alcanzan a llegar, pudiéndolo tomar 
según Marschner (1986), Epstein and Bloom 
(2005), como P libre del suelo (H2PO4-, HPO4

2-

, PO4
3-) y transportarlo mediante sus micelios 

extraradicales a la raíz (Ezawa et al. 2004).

Rendimiento. El análisis del factor dosis de 
fósforo arrojó diferencias significativas entre 
sus medias (p<0,05), siendo 54 kg ha-1 la mejor 
dosis cuya producción fue de 3325,9 kg ha-1, 
aunque entre ésta y la dosis de 80 kg ha-1 no 
hubo diferencias, con esta última se lograron 
3241,0 kg ha-1. No obstante, la dosis de 27 kg 
ha-1 de fósforo fue la que mostró la media más 
baja, 2100 kg ha-1, cifra que está muy cercana a 
la media de rendimiento en la zona de sabanas 
del Guárico que son 2000 kg ha-1 (Vielma et 
al. 2005), como se puede observar en la figura 
2. Esta diferencia denota que el uso del fósforo 
en estos suelos incrementa la producción del 
cultivo del maíz, y con una dosis intermedia 
y la ayuda de HMA, se pueden tener mejores 
resultados en la producción de maíz, toda vez 
que con ellos la planta se ayuda en su nutrición 
(Smith and Read 2008).

En la comparación de las medias del factor 
morfotipo se encontraron diferencias 
estadísticas significativas (p<0,05), la diferencia 
es más marcada entre plantas inoculadas y 
no inoculadas, siendo éstas últimas las que 
tienen el menor promedio, 1458,3 kg ha-1, 
como se aprecia en la figura 2. Pero entre las 
micorrizadas no hubo diferencias estadísticas. 
El morfotipo 4 (Acaulospora mellea) fue el que 
presentó la mayor producción con 2650,1 kg 
ha-1, seguidamente se ubica el morfotipo 5 
(consorcio de especies nativas) con 2500,3 kg 
ha-1. Esto sugiere que en suelos de baja oferta 
en fósforo y con el uso de los HMA, se puede 
mejorar la media de producción entre un 30 y 
80%, según el morfotipo y la cantidad de fósforo 
presente en el suelo, ya que con la simbiosis 
micorrízica, la planta suple requerimeintos 
nutricionales en términos generales, como 
lo afirmó Smith y Read (2008), Sánchez y 
Velásquez (2008), Barea et al. (2008).

Aunque estadísticamente no se haya 
encontrado diferencias significativas entre las 
medias de las combinaciones de los factores 
dosis de fósforo y morfotipos (figura 2), se 
aprecia que los rendimientos más bajos se 
presentaron cuando no se hacen inoculaciones 
micorrízicas y se utilizan dosis de fósforo muy 
bajas. Con dosis de 27 kg ha-1 de fósforo y los 
morfotipos 1 (Scutellospora pellucida) y 0 (sin 
inoculación), se obtuvieron los rendimientos 
más bajos, con medias de 1574,0 y 1691,2 kg 
ha-1, respectivamente, por debajo de la media 
que reporta Vielma et al. (2005) en las Sabana 
del Guárico-Venezuela. En la medida que se 
incrementó la dosis de fósforo mejoraron los 
rendimientos y se acentúa mas cuando hay 
inoculación micorrízica, por ejemplo, con 
54 kg ha-1 de fósforo y sin inoculación, se 
tuvieron rendimientos de 2076,4 kg ha-1. 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-1, respectivamente. Aunque los 
máximos rendimientos se obtuvieron con la 
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dosis de 80 kg ha-1 de fósforo y el morfotipo 
4 (Acaulospora mellea), con una media de 
4384,0 kg ha-1. Estas diferencias son de gran 
utilidad ya que al disminuir el 33% de la dosis 
de fósforo (27 kg ha-1) en presencia del hongo 
micorrízico, 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 Guárico tiene una 
media de rendimiento de 2000 kg ha-1, con 
picos hsta de 2670 kg ha-1 (Vielma et al. 2005), 
cantidad superada en esta investigación con 
una dosis intermedia de 54 kg ha-1 e inoculación 
micorrízica, con cualquier géneros de los 
micosimbiontes evaluados, se supera dicha 
media, pero si no se inocula y se utiliza la misma 
dosis de fósforo, esta media estaría por debajo 
del promedio que reporta Vielma et al. (2005). 
Es decir, que, para tener buenos resultados en 
las sabanas del Guárico, el uso de HFM es una 
opción en la medida que se trabajen con dosis 
bajas de fósforo, esto en coherente con los 
reportes de Sánchez y Velásquez (2008) cuando 
afirman que baja dosis de fósforo en el suelo 
pueden ser subsanadas con inoculaciones de 

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 micorrízico utilizados en la Estación 
Experimental La Iguana, se superaron los 2441 
kg ha-1 que Uribe et al. (2007) obtuvieron en 
suelos mexicanos utilizando HFM en maíz, 
ambos con bajo contenido de P. En este 
sentido, Cardoso and Kuyper (2006) afirma que 
los suelos del trópico suelen ser deficientes 
en fósforo, y una alternativa para aprovechar 
lo poco que hay, dentro de un programa de 
sostenibilidad y que conlleva una alteración 
ínfima del medio edáfico, es el uso de hongos 
formadores de micorrizas.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones edafoclimáticas de la 
Estación Experimental La Iguana del Estado 
Guárico – Venezuela se puede concluir qué:

Con el uso de los hongos Glomeromycota 
nativos de estos suelos, se puede reducir hasta 
en un 33% la fertilización fosfórica sin que esto 
repercuta en la absorción de N y rendimientos 
de producción de grano.

Cabrales et al. - Respuesta del maíz micorrizado a fósforo

Figura 2.	 Rendimiento de grano de maíz híbrido HIMECA 3005 micorrizado y fertlizado con varias dosis 
de fósforo. M0  = Sin inoculación; M1  = Scutellospora pellucida; M2  = Scutellospora 
calospora; M3  = Glomus leptotichum; M4  = Acaulospora mellea y MEZo M5  = 
Consorcio de especies nativas. Letras distintas indican diferencias estadísticas significativas (p<0,05), 
según prueba de comparación de medias por Scheffe, CV = 27,95%.
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Los morfotipos Acaulospora mellea y el 
consorcio de especies nativas, son potenciales 
microorganismos que se pueden utilizar en 
la producción de biofertilizantes a base de 
hongos formadores de micorrizas en el cultivo 
de maíz en suelos de sabanas del Guárico con 
bajos valores de fósforo en el suelo.
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