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INTRODUCCION

La region Caribe Colombiana es tradicionalmente ganadera, donde existe una
poblacién de 6,9 millones de cabezas, que corresponden al 34,6% del total del
inventario ganadero nacional. El sistema de produccion dominante es doble
proposito (leche y carne), del cual se obtiene el 37,5 y 38% de la produccién
lactea, carnica y del total del pais (Corpoica, 2004). El sistema de alimentacion
predominante es el uso de pasturas utilizadas en pastoreo continuo y/o

alterno.

El uso de fertilizantes en la produccion ganadera es sin duda la practica de
mayor impacto en la productividad. No obstante, la fertilizacion de pastos ha
estado ausente en los sistemas de produccién utilizados por los ganaderos
colombianos. Solamente en los Ultimos afios el abonamiento de los pastos ha
cobrado alguna importancia, particularmente en el caso de la ganaderia

intensiva (Guerrero, 1986).

El funcionamiento de un ecosistema terrestre depende en gran medida de la
actividad microbiana del suelo. No sélo los ciclos biogeoquimicos de los
nutrientes son propulsados por microorganismos, sino que, ademas, los
componentes de la microbiota del suelo protagonizan diversas acciones que
producen beneficios para las plantas con las que se asocian (Barea, et al.,
2001).

De acuerdo con Peroza y Jiménez (1998), existe una gran diversidad de
microorganismos en el ecosistema suelo, los cuales pueden en determinado
tiempo y condicion, ayudar a la absorcion de nutrientes y favorecer a las
plantas en situaciones adversas, como es el caso de los hongos formadores de
micorrizas arbusculares (H.M.A), los cuales viviendo en forma simbidtica-

mutualista con las plantas cultivadas, hacen disponibles elementos como el
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fosforo, evitando que este sea lavado, ademas crean tolerancia al estrés
hidrico, mejoran la agregacion de particulas y ayudan a prevenir la erosion,
incrementa la tolerancia a condiciones de salinidad, incrementan la tolerancia
de las plantas al pastoreo por animales herbivoros, todo concluyendo en una

alta rentabilidad de la produccion vegetal en condiciones desfavorables.

El valor nutricional de los pastos depende de la especie, de las condiciones de
fertilidad del suelo, de factores climaticos y del estado de desarrollo del pasto.
En Colombia se ha encontrado que la mayoria de las especies forrajeras del
clima medio y célido presentan valores moderados en calidad nutritiva,
particularmente en época de lluvia, pero que estos valores declinan

rapidamente en la época de sequia (Laredo y Anzola, 1982).

Actualmente son bien conocidos los efectos beneficiosos de las micorrizas, los
cuales comprenden la mayor absorcion de elementos poco movibles en el
suelo como el fésforo, cobre y zinc por parte de las plantas micorrizadas en
comparacion con las no micorrizadas (Smith y Read, 1997). Ademas, gracias al
uso mas eficiente que hacen las plantas micorrizadas de los nutrientes del
suelo, permiten ahorrar fertilizantes quimicos y reducir por consiguiente los

problemas de contaminacion con el uso excesivo de fertilizantes.

Conbase en los grandes beneficios que proporciona esta interaccion simbioética
y teniendo en cuenta que son muy escasos los trabajos que se han realizado
en la costa Atlantica y mas especificamente usando diferentes fuentes de
abonamiento. El presente trabajo permitié caracterizar los géneros de hongos
formadores de micorrizas arbusculares y vesiculo arbusculares, nativas
asociados al pasto Angleton (Dichanthium aristatum) bajo diferentes fuentes

de abonamiento.
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2. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Caracterizar los géneros de hongos formadores de micorrizas arbusculares y
vesiculo-arbusculares nativas asociadas con el pasto angleton (Dichanthium
aristatum), bajo diferentes fuentes de abonamiento, en la finca Casanare, en el

municipio de Told, Departamento de Sucre.

2.2 ESPECIFICOS

e Caracterizar los géneros de hongos formadores de micorrizas arbusculares
(H.M.A) y vesiculo-arbusculares (H.M.V.A) nativas asociadas con el pasto

angleton (Dichanthium aristatum).

e Cuantificar el nUmero de esporas por 100 gramos de suelo de hongos
formadores de micorrizas arbusculares (H.M.A.) y micorrizas vesiulo-
arbusculares (H.M.V.A.) nativas, presentes en suelos rizofericos en la finca

Casanares.

e Determinar el nivel de colonizacién en raices por hongos formadores de

micorrizas arbusculares (H.M.A) y vesiculo-arbusculares (H.M.V.A)

e Identificar a nivel de género, los hongos formadores de micorrizas

arbusculares y vesiculo-arbusculares asociados al pasto angleton.
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PASTO ANGLETON

(Dichanthium aristatum).

3.1.1 CLASIFICACION TAXONOMICA:
Segun:  www.cyemh.org/ganaderiaencolombia.htm. Bernal, 2003, vy

Enciclopedia agropecuaria, 1995.

Reino: Vegetal
Subreino:  Embryophyta
Division: Tracheophyta
Subdivisién: Spermopsida
Clase: Angiospermae

Subclase: Monocotileddnea

Orden: Glumiflorae
Familia: Gramineae
Genero: Dichanthium
Especie: aristatum

3.1.2 NOMBRES COMUNES: Angleton mono, pasto angleton (Esp), Angleton
grass (Australia, Cuba), Alabang x (Filipinas), Angleton blue-stem (Estados
Unidos), Wildergrass (Ing) Vallejo y Zapata (1998-2001).

3.1.3 PRINCIPALES ESPECIES. De acuerdo con Bernal, (2003), en Colombia
se cultivan dos especies conocidas como Angleton “mono” o comun
(Dichanthium aristatum), que se caracteriza por alta produccién de semilla
durante todo el afio, adaptacion a zonas secas Yy crecimiento erecto. La otra
especie que se ha extendido a muchas zonas ganaderas en los ultimos afios
es el llamado Climacuna (Dichanthium annulatum) que produce excelente
follaje, caracterizado por producir semillas una vez al afo; el habito de
crecimiento es rastrero y cubre mejor el suelo, compitiendo bien con biomasa

indeseable; es exigente en humedad y fertilidad.
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3.1.4 ORIGEN: Segun Checa, (1986), el pasto es procedente de Estados
Unidos. El pasto Angleton, lo introdujo el Servicio Técnico Agricola Colombo

Americano (STACA), en 1956. Las primeras siembras se realizaron en el

Espinal (Tolima). Este pasto es originario de Africa oriental y la India.

3.1.5 CARACTERISTICAS: El pasto Angleton es una graminea perenne de
buena calidad, que se produce por semilla sexual y por tallo. Crece a una altura
de hasta 90 cm. en matojos erectos. La semilla aumenta su poder germinativo
con el almacenamiento, entre un 10%, un mes después de cosechado y un
40%, seis meses después. El Angleton tiene raices profundas. Resiste el
pisoteo del ganado y ademas invade los potreros, controlando de esta manera
las “malezas” y otros pastos no deseables en fincas. Sus tallos son finos con
gran calidad de hojas. Los tallos rastreros emiten raices en los nudos cuando
tocan la tierra y hay buena humedad. El Angleton es un pasto de los llamados

medianos, de buen valor nutritivo y alta produccion de forraje (Checa, 1986).

El pasto Angleton tiene numerosos tallos frondosos ramificados cerca de la
base, nudos ensanchados, son erectos y finos, las hojas son angostas y la
inflorescencia se presenta como espigas de 5 a 9 espiguillas. Presenta una
esterilidad bastante acentuada, por lo cual es necesario utilizar semillas de
buena calidad cuando la especie se va ha reproducir por este método (Bernal,
2003).

3.1.6 ADAPTACION: Es una especie con amplio rango de adaptacion. Sus
mejores rendimientos se obtienen desde los 0 metros hasta 1000 metros sobre
el nivel del mar. Es resistente a la humedad, la sequia y el pastoreo intensivo.

Se adapta a diferentes tipos de suelos, (Bernal, 2003).

3.1.7 SUELOS: El pasto Angleton crece bien en suelos francos y fértiles, en
suelos franco-arcillosos con buenos desagties. Tolera los suelos arenosos no
muy pobres. Prefieren suelos que tengan una acidez cercana a la neutralidad.
No lo perjudican los suelos salinos. Parece que la acidez, la baja fertilidad de

los suelos de los Llanos Orientales, unida a la precipitacion en las estribaciones

19



de la Cordillera Oriental, le impiden su desarrollo. Permanece relativamente
verde en suelos con buena retencion de humedad y tolera sequias de 3 a 4
meses. Cuando la sequia es muy larga, 5 a 7 meses, como en muchos lugares
de la Costa Atlantica, el pasto Angleton se seca y se wuelve lefioso, pero
rebrota muy bien cuando inician las lluvias. Responde muy bien al riego y no se

afecta con inundaciones, siempre que sean pasajeras (Checa, 1986).

3.1.8 USOS: El pasto Angleton se utiliza principalmente en pastoreo para lo
cual se recomienda hacer rotacion de potreros. En épocas de mucha
producciéon el pasto se puede henificar o ensilar. Actualmente se cultiva en
muchas fincas exclusivamente para produccion de heno con excelentes
resultados. El momento 6ptimo para realizar el pastoreo es antes de la floracion
(alrededor de 40 a 50 cm. de altura). Una vez emitidos los tallos florales, el
valor nutritivo del pasto disminuye apreciablemente y pierde palatabilidad con la
madurez (Bernal, 2003).

3.1.9 FERTILIZACION: Esta graminea responde bien a la fertilizacion
especialmente nitrogenada que debe realizarse después de unos seis a ocho
meses de establecido el cultivo, segun sea la fertilidad del suelo. Cada afio
deben aplicarse elementos como el fosforo (P) y el potasio (K) con el fin de
elevar la produccion de forraje y mantener el terreno fértil. Estas aplicaciones

deben hacerse con base al analisis quimico del suelo (Bernal, 2003).

Jurado, (2002), afirma que esta graminea es poco exigente en fosforo pero
responde bien a la fertilizacion, en especial con nitrdgeno. Esta se debe aplicar
6 a 8 meses después de establecido el cultivo, o después de 2 a 3 pastoreos,
de acuerdo con la fertilidad del suelo. Segun el analisis quimico del suelo,
anualmente o cada dos afios, se deben aplicar elementos como el fésforo y el
potasio, con el fin de mantener niveles adecuados de fertilidad del suelo y una

alta produccion de forraje.
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3.1.10 MANEJO: Antes de la floracion se considera la época mas adecuada
para el pastoreo. Después de la floracion disminuye su contenido de proteina y
por lo tanto, su valor nutritivo. El pasto muy maduro es poco gustoso Y el
consumo por parte del animal decrece notoriamente. Para su mayor
persistencia, se recomienda pastoreo en rotacion con periodos de ocupacion
por potreros no mayores de seis dias, teniendo como descanso de 36 a 42 dias
para épocas de buena humedad (lluvias) o con riegos. En temporadas secas y
sin disponibilidad de riego, los intervalos de pastoreo deben ser mas largos, 60
dias. Con el fin de conservar los niveles de produccion de forraje se debe
aplicar urea al voleo, a razébn de 1 o 2 bultos (50/Kg.) por hectareas, regando

después si es necesario (Bernal, 2003).

3.1.11 PRODUCCION DE SEMILLA: Gallo, et al., (1998), sostiene que el pasto
Angleton es una especie que presenta floracion durante todo el afio, la
maduracion desuniforme de la panicula hace que la recoleccion sea
escalonada, ya que debe efectuarse todo al mismo tiempo se obtiene mucha
semilla inmadura con un porcentaje bajo de germinacion. Como consecuencia
de la baja calidad de la semilla que se recolecta en los potreros y el alto
contenido de semillas vanas, es necesario utilizar semillas seleccionadas para
asegurar un producto de alta calidad y economizar tiempo y dinero en el

establecimiento de las praderas.

3.1.12 PRODUCCION DE FORRAJE: Bajo condiciones naturales en suelos
relativamente fértiles se alcanzan rendimientos anuales 8 a 10 ton de forraje
seco hectarea afo (aprox. de 40 a 50 ton/Ha/afio de forraje verde). Con cortes
cada 6 a 8 semanas y aplicacion de 50/Kg de urea Ha/afio, se logran
rendimientos de 20 a 30 ton/Ha/afio de forraje seco, (aprox. 100 a 150 ton de
forraje verde por hectarea). En zonas de periodo seco de 4 a 5 meses el pasto
angleton sostiene de 1 a 1.5 animales por hectareas bajo condiciones naturales
de crecimiento y manejo. En pastoreo continuo y areas con periodos secos
mas cortos se sostiene de 2 a 2.5 animales. Con la aplicacién de urea,
fertilizacion (P y K) y rotacion de potreros, la carga puede aumentarse de 5 a 6
animales/Ha/ afo (Bernal, 2003).
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3.1.13 CALIDAD DEL FORRAJE: La calidad de la especie éangleton
(Dichanthium aristatum) es moderada y varia mucho de acuerdo con el manejo
gue se le de a la pradera (Bernal, 2003).

El Angleton mono o comin presenta como porcentaje en materia seca los

siguientes valores: materia seca 7.3%; fibra bruta 38.2%; extracto etéreo 1.2%;
proteina bruta 6.2%; cenizas 9.9%; ELN 44.5%:; digestibilidad 66.54% (Gallo et
al., 1998).

Cuadro 1. Composicion quimica del pasto angleton en la finca casanare, municipio de Told.

Tratamiento | Fecha de % de | % %de | %de | %de |% %
muestreo mate | protein | FDN FDA | ceniza | materia lignina
ria acruda organica
seca
TO 01/07/2006 6.4 64.94 | 5228 17.1 82.9 3.9
T1 01/07/2006 7.6 65.33 | 45.01| 11.3 88.7 4.2
T2 01/07/2006 7.9 62.84 | 47.70| 11.6 88.4 3.5
T3 01/07/2006 6.4 68.78 | 38.46 | 10.6 89.4 3.3
T4 01/07/2006 5.8 59.92 | 45.05| 12.5 87.5 4.0
TO 11/09/2006 4.9 68.24 | 50.10 | 12.1 87.9 11.2
T1 11/09/2006 6.0 78.72 | 46.90 | 8.1 91.9 10.9
T2 11/09/2006 6.9 64.82 | 52.28 | 12.0 88.0 10.5
T3 11/09/2006 6.1 68.56 | 48.11| 11.9 88.1 8.3
T4 11/09/2006 5.2 66.26 | 42.14 | 12.6 87.4 7.3

Analisis realizados por Corpoica (2006)

3.2. DEFINICION DE MICORRIZAS: la palabra micorrizas se origina del griego
Myco, que significa hongo y ryzha, que indica raiz, etimolégicamente se define
como una simbiosis mutualista entre hongo del suelo y las raices de las plantas
(Sanchez, 1999; Guerrero, 1986). A las micorrizas se les considera como un
hongo nutricionalmente especializado y dependiente del huésped. Las
micorrizas aumentan la capacidad de absorcion de las raices para obtener
nutrientes tales como fésforo, potasio, cobre, hierro. Nitrégeno, azufre y zinc; el
mayor beneficio que atribuye a las plantas la colonizacion por micorrizas tiene

lugar en suelos pobres.
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De acuerdo con Olivares y Barea, (1991), estos hongos colonizan las raices de
las plantas para crecer y reproducirse. Un hongo puede infectar un amplio
rango de especies, aunque se han reportado diferentes respuestas en el
crecimiento de las plantas dependiendo del tipo de hongo que se asocie con
ellas, no hay evidencia sobre la especificidad entre una cepa de hongo
formador de micorriza arbusculares (M.A) y una especie de planta. A pesar de
ello, no se puede descartar la existencia de diferentes grados de afinidad entre

cepas particulares de Gomales y especies de plantas.

Las micorrizas son asociaciones mutualistas que se establecen entre ciertos
hongos del suelo y la mayoria de las plantas terrestres. Las micorrizas se
encuentran practicamente en todos los habitats de la tierra, desde ecosistemas
acuaticos a desiertos, en bosques tropicales, en diferentes altitudes y latitudes
(Allen, 1991). Existe una gran diversidad en cuanto a morfologia vy fisiologia de
las asociaciones micorricicas, lo que permite reconocer varios tipos de
micorrizas diferentes. Las micorrizas que forman la mayoria de plantas de
interés agricola son las endomicorrizas, en las cuales el hongo coloniza de
forma intracelular la raiz, y dentro de éstas, las micorrizas arbusculares (MA),
que se caracterizan porque el hongo presenta, dentro de la raiz, hifas
intercelulares, arbusculos (hifas intracelulares muy ramificadas, formadas por
divisiones dicotdmicas sucesivas) y vesiculas intra o intercelulares. De todos
los tipos de micorrizas, las MA son las mas extendidas en la naturaleza,
formando esta asociacion plantas pertenecientes al 80-90% de las familias
botanicas (Honrubia, et al.,, 1992). Los hongos formadores de MA, son
simbiontes biotrofos obligados puesto que sélo pueden completar su ciclo de

vida cuando colonizan las raices de la planta hospedadora.

3.2.1 TIPOS DE MICORRIZAS: Segun Sanchez, (1999) y Sylvia, (1999), las
micorrizas han sido agrupadas con base en la anatomia de las plantas
colonizadas en: ectomicorrizas, endomicorrizas y un grupo intermedio

denominado ectendomicorrizas.
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Existen siete tipos de micorrizas que se han clasificado, siguiendo criterios
estructurales, funcionales y taxonémicos, en: Ectomicorrizas, Endomicorrizas o
Micorrizas Arbusculares (MA), Ectendomicorrizas, Arbutoides, Monotropoides,
Ericoides y Orquidioides. En cuanto a las estructuras formadas, al tipo de
colonizacion y a la cantidad de especies vegetales y fungicas implicadas, se
puede decir que las micorrizas arbusculares son las de mayor importancia y las
que mas ampliamente se encuentran distribuidas (tanto a nivel geografico
como dentro del Reino Vegetal). Este tipo de micorriza se encuentra en
condiciones naturales en la mayoria de los cultivos tropicales y subtropicales
de interés agronémico (Sieverding, 1991) y est4 presente en la mayoria de las
Angiospermas; siendo las familias Chenopodiaceae y Cruciferae, las
excepciones de mayor importancia (Francl, 1993). La asociacién simbiética MA
se forma en muchas especies perennes lefiosas, incluyendo muchas
Gimnospermas aparte de las Pindceas (Harley y Smith, 1983).
Los hongos formadores de micorrizas arbusculares pertenecen a la clase
Zigomicetes y se caracterizan porque producen, a lo largo de su ciclo de vida,
unas estructuras conocidas como arbusculos (en todos los casos) y vesiculas
(en la mayoria de ellos). Las vesiculas son estructuras globosas e irregulares
gue actian como o6rganos de reserva de lipidos. Los arbusculos son las
estructuras responsables de la transferencia bidireccional de nutrientes entre
los simbiontes, realizada en la interfase planta-hongo producida a este nivel
(Francl, 1993).
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Figura N° 1Tipos de Micorrizas

Imagen tomada de http://www.ffp.csiro.au/research/mycorrhiza/vam.html#look

3.2.1.1 ECTOMICORRIZAS: Las hifas del hongo envuelven los segmentos de
raices colonizadas y se entretejen alrededor de ellos formando una estructura
anatomica denominada manto, a partir de el se desprenden hifas que colonizan
y cordones hifales denominados rizomorfos. EI micelio fungoso penetra
intracelularmente formando una red de hifas dentro de la corteza (red de
Harting) (Sanchez, 1999 y Sylvia, 1999).
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Figura N°2 Esquema de una colonizacién de Ectomicorrizas.
Angiosperma Pino
Hifas externas
ifas del manto
Células

Red de
Hartig

~%+———— Hipodermis
Celulas del
cortex

‘l- st Endodermis — 5 g s L]

Imagen tomada de http://www. ffp.csiro.au/research/mycorrhiza/vam.html#look

Las ectomicorrizas son relativamente poco frecuentes: entre un 3 a 5% de las

plantas terrestres establecen este tipo de simbiosis. Su mutualismo se ha

reportado especialmente con plantas de importancia forestal, como los pinos,

los robles, abedules, encinas, sauces, tilos 0 nogales (Sadanandan y Brown,

1997)

3.2.1.2 ENDOMICORRIZAS: Es la asociacion simbidtica interna en la cual las

hifas de los hongos invaden las partes jévenes de las raices y colonizan los

espacios intercelulares e intracelulares del parénquima subepidermico de la

célula (Sieverding, et al., 1998); se caracterizan porque el hongo penetra inter e

intracelularmente, ausencia de manto y acentuadas modificaciones anatémicas

en las raices no visibles a simple vista (Coyne, 2000).

Figura N°3 Esquema de una colonizacion de Endomicorrizas.
| e

Imagen tomada de http://www. ffp.csiro.au/research/mycorrhiza/vam.html#look
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3.3 Morfologia de los hongos formadores de micorrizas arbusculares (H.
M. A.)

Segun Morton, et al., (1996), y Sylvia, (1999), la morfologia de los hongos M.A.,

estan conformados por:

3.3.1 HIFAS: Los hongos M.A., poseen dos sistemas de hifas, uno interno y
otro externo. El primero se desarrolla inter o intracelularmente en las células
corticales de la raiz, el segundo emerge de la raiz y se extiende por el suelo
varios centimetros, dando lugar al micelio externo que constituye el sistema de
absorcion de nutrientes. Este consta de red tridimensional de hifas, unas de 8 a
30 micrometros de didmetro que son mas consideradas la base permanente del
micelio y otras, mas delgadas de 2 a 7 micrometros de posible funcién rizoidal,
mas efimeras que las anteriores. Sobre el micelio externo se forman grandes
esporas vegetativas que van madurando hasta convertirse en clamidospora;

determinadas especies también forman esporocarpos. (Ver figura 12).

3.3.2 MICELIO EXTERNO: Es el talo o aparato vegetativo de nutricion del
hongo, conformado por una o varias células carentes de fibras y vasos, no
diferenciandose de las verdaderas raices, las cuales estan sustituidas a veces
por pelos rizoides. EI micelio externo se constituye en el colonizador de la raiz
de la planta y del suelo (rizosfera), funciona como una prolongacion del sistema
radicular de la planta, permitiéndole explorar un area mayor del suelo que el
alcanzado por las raices de las plantas que no presentan proceso simbioético de
micorrizacion, generando un aumento de 40 veces mayor de aprovechamiento
de los nutrientes (N, P, K, Mg, Cu, entre otros) (Duran, 2003).

3.3.3 MICELIO INTERNO: Igualmente conforma el aparato de nutricion del
hongo, el cual se ubica dentro de la corteza de las raices micorrizadas. En esta
simbiosis, se optimiza la asimilacion del recurso hidrico disponible en el suelo.
El micelio simultineamente favorece la interaccion con otros microorganismos

del suelo (Fitter y Garbaye, 1994, citados por Duran, 2003).
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3.3.4 ESPORA: Son estructuras de reproduccion de los hongos y plantas
criptdgamas (sin flores), poseen resistencia para sobrevivir en el suelo durante

muchos afios y cuya germinacion inicia un nuevo ciclo de simbiosis (Duran,
2003). (Ver figura 10).

3.3.5 ARBUSCULOS: Estos se forman poco tiempo después de iniciada la
infeccion mediante la ramificacion dicotomica repetidas de hifas intracelulares,
hasta la formacion de hifas de menos de 0.2 micrometros de diametro. Cuando
se forma un arbusculo el almidén de la célula invadida desaparece al tiempo
que el nucleo se alarga y se divide. Los arbusculos son digeridos rapidamente
y absorbidos por el huésped. Después que los arbusculos son digeridos, los
ndcleos vuelven a su tamafio normal y el almidén suele reaparecer (Morton, et
al., 1996, y Sylvia, 1999).

3.3.6 VESICULAS: Se forman posteriormente a los arbusculos y son
estructuras ovoides que contienen material lipidico. Estos son érganos de
reserva y en algunos casos su pared gruesa se asemeja a clamidosporas, se
forman intra o intercelularmente en el sistema radical y fuera de él. Durante
situaciones de estrés estas reservas se utilizan y las vesiculas se degeneran.
En los géneros Gigaspora y Scutellospora nunca se forman vesiculas, estos
producen células auxiliares en el micelio externo (Morton, et al., 1996, y Sylvia,
1999). (Ver figura 11).

Segun Sylvia, (1999), otras estructuras producidas por los H.M.A., incluyen las
células auxiliares y esporas asexuales. Las células auxiliares son formadas en
el suelo y pueden tener forma en espiral o estar formadas en grupos. La
funcion de estas estructuras no es conocida. Las esporas producidas por el
hongo, son asexuales, se forman a partir de la diferenciacion de hifas

vegetativas.
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3.4 ETAPAS EN EL ESTABLECIMIENTO DE LAS MICORRIZAS

El establecimiento de la simbiosis va a depender de las interacciones entre los
tres componentes del sistema: el hongo, las plantas y las condiciones
ambientales. Su presencia puede implicar que ocurra procesos de
reconocimiento entre los simbiontes, compatibilidad y especificidad, los cuales
condicionan su expresion y conducen a la integracion morfolégica y funcional

de las asociaciones (Sanchez, 1999).

De acuerdo con Guerrero, (1986), y en concordancia con Sanchez, (1999), en
el proceso de la formacion de la simbiosis se pueden distinguir diferentes fases:
precolonizacion, penetracion inicial del hongo, colonizacién intrarradical y
desarrollo del micelio externo y de las estructuras reproductivas.
Aparentemente los modelos de penetracién y colonizacién del hongo son

independientes no solo del hospedero si no también del tejido a colonizar.

3.4.1 ETAPA DE LA SIMBIOSIS

En el proceso de establecimiento de una relacion simbiotica micorriza vesiculo-

arbuscular. Pueden diferenciarse cuatro etapas:

3.4.1.1 PRIMERA ETAPA O DE FERTILIZACION

Las raices de las plantas susceptibles son infectadas con M.V.A., siempre y
cuando esté presente una estructura infectiva del hongo, que luego entra en
contacto con los pelos absorbentes de las raices. Se consideran drganos o
unidades infectivas: las esporas y otras estructuras del hongo u otra raiz ya
infectada. Bajo condiciones favorables la infeccion pude ocurrir en un tiempo de
2 a 3 dias (Sieverding, 1989).

3.4.1.2 SEGUNDA ETAPA O DE COLONIZACION Y DISTRIBUCION
Una vez el hongo ha infectado la raiz, se distribuye en ella, creciendo
intercelular e intracelularmente infectando toda la corteza de la raiz. Entrando a

conformar el micelio interno, arbusculos y vesiculas. La duracion del proceso
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de infestacion depende del ambiente, de la especie vegetal y por su puesto del

hongo, tardando desde 10 dias hasta varias semanas (Sieverding, 1989).

3.4.1.3 TERCERA ETAPA O DE ESTABILIZACION O EFECTIVIDAD

Simultaneamente a la formacion de estructuras internas, el hongo forma el
micelio externo, 6érgano a través del cual el hongo absorbe los nutrientes y los
transporta a la raiz de la planta, en este momento es cuando la simbiosis

empieza a funcionar en forma benéfica para la planta (Sieverding, 1989).

3.4.1.4 CUARTA ETAPA O DE REPRODUCCION

De 1-4 meses después de la tercera etapa, el hongo empieza a reproducirse
formando esporas asexuales en el micelio externo. Las esporas son 6rganos
de reproduccion del hongo, que puede perdurar latentes por largos tiempos en
el suelo, especialmente en épocas que no hay hospedero a su alcance
(Sieverding, 1989).

3.5 CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun Morton, (1990), Morton y Benny, (1990), durante muchos afios los
hongos formadores de micorrizas arbusculares se ubicaron en el orden
Endogonales junto al género no micorrizo Endogone. Sin embargo, la luz de
las consideraciones filogenéticas, se establecio que su condicién simbidtica
constituia criterios suficientes para agruparlos en un taxon particular, lo cual dio
origen al orden Glomales y a un re-arreglo de familias. Clasificaron a los
hongos micorrizicos en la divisibn Eumyccota, clase Zygomycetes, orden
Glomales, suborden Glominaeae y Gigasporaceae con las siguientes familias
y SUS géneros respectivos:

- Glomaceae (Glomus, Sclerocystis)

- Acaulosporaceae (Acaulospora y Entrophospora)

- Gigasporaceae (Gigaspora y Scutellospora)
Reino: Hongos

Phylum: Zygomycota
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Clase: Zygomycetes

Orden: Glomales

Familias: Glomaceae (Géneros: Glomus y Sclerocystis)
Acaulosporaceae (Géneros: Acaulospora y Scutellospora)
Archaeosporaceae (Genero: Archaeospora)

Paraglomaceae (Genero: Paraglomus)

A nivel de géneros, la taxonomia de estos hongos se fundamenta en
caracteristicas tales como formacion y morfologia de las esporas, modo de
germinacion y morfologia del esporocarpo. Otros caracteres, como apariencia
de las esporas (color, contenido, grosor de la pared, ornamentacion y tipo de
conexion entre las hifas), murografias (diagramas que ilustran la estructura de
la pared de la espora y anatomia de la infeccion del hongo), se usan para la
taxonomia a niveles de especies (no rutinaria entre los taxénomos), (Schenck y
Pérez, 1990).

De otro lado, los caracteres morfolégicos son a veces dificiles de distinguir, lo
cual hace complicado el manejo de claves, por demas complejas. La
morfologia de algunas esporas M.A es muy similar, por lo que en ocasiones

puede ser muy dificil distinguir una especie de otra (Azcon y Guerrero, 1996).

Dos nuevos ancestros de hongos formadores de micorrizas arbusculares
fueron descubiertos a partir de la secuencia de ADN ribosomal. Son dos
nuevas familias: Archaesporaceae, la cual contiene dos géneros con tres
especies formadoras de esporas semejantes al genero Acaulospora, se
encontré que dos de las especies son dimorfitas; y la familia Paraglomaceae,
la cual contiene el genero Paraglomus con dos especies formadoras de
esporas diferentes a las del genero Glomus. Ambas especies fueron
identificadas desde medios de cultivos con suelos y fragmentos de raices de
hierbas y secuenciales cultivos de sorgo. Estas especies son formadoras de
arbusculos en medios de cultivos con trigo (Morton & Redecker, 2001). (Figura
N°4)
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Figura N°4 Clasificacién taxonémica propuesta por Morton y Redecker.
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Imagen tomada de http://www. ffp.csiro.au/research/mycorrhiza/vam.html#look

3.6 EFECTO DE LAS MICORRIZAS SOBRE LA NUTRICION MINERAL DE
LAS PLANTAS.

Es un hecho universalmente aceptado que las micorrizas estimulan el
crecimiento, desarrollo y nutricion de las plantas, especialmente en suelos de
baja y moderada fertilidad; la micorriza beneficia substancialmente la absorcién
de nutrientes, especialmente de P y de agua por la planta. Se debe tener
presente que el P, a diferencia del N, es un elemento practicamente inmovil en
el suelo por lo que su absorcion por parte de las raices, depende de la
capacidad de exploracion de estas ultimas. En este sentido, la micorrizacion
proporciona una superficie de absorcion incrementada y mas eficaz. En efecto,
se acepta que el papel clave de las micorrizas radica en que las hifas del hongo
extienden el campo de absorcion de la raiz mas alla de la zona normal de
agotamiento radicular (en 1-5 mm.), permitiendo a la raiz incrementar su
superficie de absorcion y explorar un volumen de suelo mayor del que lo hacen
las raices no micorrizadas, concretamente hasta 7 cm. de la superficie
radicular. Ademas se ha logrado poner de manifiesto de que las raices
micorrizadas absorben mas eficazmente los fosfatos que las no micorrizadas y
han calculado que en 1cm. de raiz micorrizada posee unos 80 cm. de hifas
externas (Coyne, 2000).
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La posibilidad que las hifas o las raices que forman micorrizas vesiculo
arbusculares tengan capacidad para solubilizar formas de P no disponible a
plantas no infectadas ha sido objeto de gran controversia. Sin embargo,
estudios realizados con P 32 concluyeron que la absorcion mas eficiente por
las raices micorrizadas se debe fundamentalmente a una aceleracion de la
disociacion del fosfato insoluble.

Ademas de lo anterior, las micorrizas benefician a las plantas por su accion
protectora contra la invasion y deterioro causado por microorganismos del
suelo. Las ectomicorrizas protegen la raiz pues reciclan los carbohidratos,
amino&cidos y otros compuestos producidos por las raices, capaces de atraer
agentes patdégenos. Ademas proveen una barrera fisica a patégenos debido a
la formacion del manto y la red de Harting, y pueden sintetizar compuestos

como el diatretinenitrilo, con efecto de tipo antibiético (Coyne, 2000).

De acuerdo con Coyne, (2000); las plantas que soninfectadas por micorrizas:

» Mejoran el crecimiento general de las plantas al mejorar la adquisicion de
fosforo y zinc.

» Aumentan la tolerancia a las enfermedades, mejorando su nutricién y
compitiendo con microorganismos patdgenos por el espacio en las raices.

» Mejoranel uso delagua y la tolerancia a la sequedad.

» Mejoran la bioestructura del suelo ayudando en la cohesiéon de los

agregados del suelo.

Ademas incrementan el &rea fisioldgica en las raices, inducen reacciones
hormonales, produciendo que las raices alimentadoras permanezcan
fisiologicamente activas por periodos mayores, que las raices no micorrizadas.
Para el hongo; reciben principalmente carbohidratos y vitaminas desde las

plantas (http://www.biologia.edu.ar/fungi/micorrizas.htm).
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3.7 FACTORES QUE AFECTAN LA FORMACION Y FUNCIONAMIENTO DE
LAS MICORRIZAS ARBUSCULARES.

La efectividad de los hongos formadores de micorrizas arbusculares bajo
condiciones de campo estan determinado por: las condiciones fisico —quimicas
del suelo (pH, contenido de fésforo, aireacién, textura y contenido de materia
organica), condiciones climaticas (intensidad y duracion de luz, temperatura,
humedad, épocas de lluvias y épocas secas) y por las practicas agronémicas
(preparacion del terreno, aplicacion de pesticidas y practicas culturales)
(Gonzalez, 1996; Sanchez, 1999).

Entre los factores fisico-quimicos que mas influyen en el desarrollo de las MA
se han registrado el pH y el contenido de arcilla. Los HMA tienen amplia
capacidad de adaptaciones de pH, éstos se han registrado desde valores de
2.7 a 9.2. Se encuentra diferencias entre especies y ecotipos en cuento a su

capacidad para colonizar en funcion del pH (Sanchez, 1999).

La presencia de uno u otro tipo de micorriza en una determinada area, parece
estar relacionada en todo caso con la latitud, altitud, la composicion floristica y
el tipo de suelo en particular, en lo relativo a pH, fésforo, materia orgéanica y
disponibilidad de nutrientes. Por lo tanto, el desarrollo de la micorriza se puede
ver afectado por el comportamiento de variables ambientales como los factores
abioticos (propiedades fisico-quimicas del suelo, variaciones climaticas) y
factores bioticos (tipo de comunidad vegetal, condiciones fisioldgicas de las
planta hospedera, interacciones con otros organismos, practicas antropicas)
(Guerrero, 1996; Dodd y Thompson, 1994). De igual manera, las interacciones
entre las micorrizas arbusculares (MA) y la fauna del suelo también afectan de
manera importante el comportamiento ecolégico de la micorriza, donde micro
artrépodos y nematodos fungivoros se alimentan de las hifas externas del

micelio micorricico (Fitter y Garbaye, 1994).
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En los suelos tropicales las condiciones limitantes de pH conllevan a que el
encalamiento sea una practica agronémica recomendada para reducir la
saturacion de Aluminio y sus efectos téxicos para suplir las necesidades de
Calcio y de Magnesio en los cultivos. Algunos autores sugieren que algunas
especies de HMA son susceptibles al encalamiento, lo cual hace que se
reduzca la diversidad de poblaciones (Sanchez, 1999). Ademas el pH influye
sobre la solubilidad del fésforo, y sobre la solubilidad y disponibilidad de otros
elementos hacia las raices de las plantas en el suelo, incluyendo hierro,
manganeso, cobre, zinc y cantidades toxicas de aluminio (Saif and Duniway,
1991).

Con respecto a la textura del suelo, se han encontrado porcentajes de infeccién
por HMA mas bajos en suelos arenosos, aunque algunas especies de
Gigaspora se han visto favorecidas por esta condicion, (Sanchez, 1999). Los
suelos compactados reducen la fertiidad del suelo y la destruccion vy
distribucion de las raices de las plantas y de las hifas de las micorrizas

arbusculares en la rizosfera (Saif and Duniway, 1991, Jeffries y Barea, 1999).

Los factores como la humedad, temperatura, luminosidad y aireacion afectan
directa o indirectamente los HMA a través del hospedero. Dada la naturaleza
aerébica de los micosimbiontes en ecosistemas terrestres, la presencia de
extrema de humedad limita al establecimiento de la simbiosis y los efectos
benéficos de esta asociacion. La temperatura afecta a los HMA dependiendo
de la especie y de la combinacién hospedero-micosimbionte. La combinacién
luz y temperatura, en la medida que afecta la fotosintesis del hospedero y por
lo tanto la disponibilidad de carbohidratos, altera considerablemente el

equilibrio de la micorriza arbuscular (Sanchez, 1999).
Los efectos de manejo agrondmicos sobre las MA no han sido extensamente

estudiados en el campo. Diferentes practicas como la rotacion de cultivos,

cultivos asociados, intercalados, fertilizacion con residuos organicos
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comportados, frescos, mulch, etc., pueden afectar positivamente la presencia
de HMA nativos (Sanchez, 1999).

La temperatura tiene una influencia significativa en la colonizacién y
esporulacion. Bagyaraj, (1991), sostiene que la temperatura tiene una
influencia significativa sobre la colonizacién y esporulacion bajo condiciones de
campo. La alta temperatura induce un incremento en la colonizacion de las
raices y en la esporulacién. Se ha reportado que el maximo desarrollo de las
micorrizas arbusculares se da cerca de los 30° C, mientras que la colonizacion

micelial sobre la superficie de la raiz, ocurre entre los 28 y 34° C.

Segun Azcén y Guerrero, (1996), la luz es un factor fundamental el la infeccién
de las HMA. Los hongos MVA obtiene su recurso de carbono desde la planta
hospedera y a partir de la fotosintesis de ella y la traslocacion de fotosintatos a
la raiz, de esta manera, la luz puede afectar significativamente el desarrollo de

las micorrizas. La luz afecta fuertemente el desarrollo de las micorrizas.

El sombreado no solo reduce la colonizacidén y esporulacion, sino también en la
respuesta de la planta a la micorriza. El efecto de la luz sobre las micorrizas al
parecer influye en la fotosensibilidad de la planta; un fotoperiodo de 12 horas o
mas, es importante para producir altos niveles de colonizacion en comparacién

con la intensidad de la luz solar (Bagyaraj, 1991).

Respecto al factor agua, las micorrizas arbusculares se encuentran en un
amplio rango de suelos con contenidos de agua. La colonizacion se ha llevado
a cabo en regiones aridas, en pantanos y también en plantas acuaticas
flotantes y sumergidas. Se ha establecido que bajo condicidén de saturacion, la
concentracion de oxigeno puede inhibir la germinacion de la espora y la

colonizacion de estas micorrizas (Corwell, et al., 2001. Bagyaraj, 1991).

Estudios realizados han considerado que niveles excesivos de agua en el suelo

reducen el crecimiento y la infeccion de las micorrizas arbusculares. Los suelos
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mal drenados saturados por largos periodos decrece la infeccion, de igual
forma bajos niveles de agua en el suelo, disminuye la infeccién, la estimulacién
del crecimiento en la planta y la produccion de esporas (Saif y Duniwuay, 1991;
Tang, etal., 2001; Whetten & Anne, 1992).

Bonilla, (2000), encontr6 que existe relaciéon inversa entre el nimero de
esporas por gramo de suelo y el porcentaje de infeccion, dependiendo de la
época del muestreo. En época seca cuando las plantas estan bajo condiciones
de estrés, el nimero de esporas ambientales juega un papel importante en la
formacion de unidades formadoras de infeccion. El déficit de agua estimula la
produccién de esporas, lo cual explica su mayor cantidad en la época seca del

ano.

Otro factor fisico que afecta el funcionamiento de las micorrizas arbusculares,
es la intensidad del pastoreo producido por animales herbivoros. Los autores
encontraron que tres especies de pasto, sometidas a desfoliaciones, responden
diferentemente con respecto a los cambios en la dinamica de micorrizacion. En
Digitaria y Lolium la colonizacion disminuy6, pero la cantidad de hifas en el
suelo no fue afectada. De otra parte Themeda, quien es susceptible al
pastoreo, no mantiene cantidades de hifas en el suelo después de la

desfoliacién (Jeffries y Barea, 1999).

En cuanto a los factores quimicos como los nutrientes, algunos experimentos
muestran que la adicion de fésforo afecta la colonizacion de las raices, sin
embargo no se pueden hacer recomendaciones para niveles especificos de
fosforos para produccion de micorrizas (Saiff y Duniwuay, 1991), sostiene que
el fosforo afecta la colonizacion de las micorrizas arbusculares en raices.
Diferentes formas de fésforo adicionados al suelo como: roca fosférica, fosfatos
organicos o solucién de fosforo, tiene efectos diferentes sobre las micorrizas,
probablemente a causas de las diferencias en la solubilidad de los fosfatos;
altos niveles de fosforos en el suelo puede inhibir la infeccion y el crecimiento

de la planta Tang, et al., (2001), encontré que altos niveles de colonizacion de
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MA en planta de los pantanos (Typha angustifolia) se debieron a la baja
disponibilidad del fosforo en esos ecosistemas. Del mismo modo Manjunath, et
al., (1989), afirma que la colonizacién de raices de Leucaena por micorrizas se
incremento significativamente por la aplicacion de roca fosférica. Las bajas
tasas de aplicacion producen un incremento en la colonizacion de Leucaenay

otra leguminosas.

De otra parte, se ha demostrado que los fertilizantes con Nitrdgeno tiene un
efecto negativo en la poblacién de micorrizas. Altos niveles de Nitrdgeno, mas
en forma amoniacal que nitrica, pueden afectar negativamente el
establecimiento de la MA, esto varia de un sitio a otro y esta ligado con la
disponibilidad de fésforo (Sdnchez, 1999).

Micronutrientes como Manganeso y Zinc inhibe la germinacion de las esporas
de los HMA. Se ha encontrado que el Zinc y el Cobre inhiben la colonizacién
en algunas plantas. Igualmente los hongos se ven realmente afectados por los
pesticidas de diferentes clases. Sin embargo, se ha visto que se pueden

recuperar después de algunos afos (Bagyaraj, 1991; Dilip, etal., 1991).

Segun Mosse, (1991), en los suelos aridos y semi aridos el exceso de sales
solubles es un problema especial; la salinidad causa desbalance nutricional
para las plantas. Un exceso de Cloro puede interferir en la absorcion de
Nitratos y Fosfatos, una alta concentracion de Sodio puede afectar la
adquisicion de Calcio y Magnesio. Las MA, pueden aliviar algunos efectos

negativos de la salinidad.

En investigaciones llevadas acabo en Brasil con el pasto Brachiaria
decumbens, inoculados con la especie de HMA Glomus etunicatum, en
suelos con diferentes niveles de Cloruro de Sodio, se encontr6 que el
porcentaje de infeccién en raices y el numero de esporas en el suelo no fue
afectado por incremento en los niveles de cloruro de sodio aplicados al suelo
(Mergulhao, et al., 2001).
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En otros estudios, McMillen, et al., (1998), evaluando el efecto del cloruro de
sodio sobre el porcentaje de colonizacién de Gigaspora decipiens dentro de
las raices de Trifolium resupinatum encontré que los incrementos en la
concentracion de cloruro de sodio en el suelo inhibe la distribucion de la
colonizacién después de iniciada, debido a que la concentracibn de este
compuesto inhibe el crecimiento de la hifa e influye en el suministro de

carbohidratos desde la planta hacia el hongo.

Con relacién a la materia organica, este influye en la estructura del suelo, el
pH, el perfil de nutrientes y la capacidad de retencion de humedad del suelo, lo
que puede hacer que actlen directa y/o indirectamente influenciando el
desarrollo y la eficiencia de las MVA. Dilip, et al., (1991) y Jeffries y Barea,
(1999), afirman que la aplicacion de fertilizantes organicos y materia organica
(estiércol de bovino), incrementan la cantidad de micelios y la esporulacién de

MA en el suelo.

La presencia o ausencia de plantas obviamente juega un papel importante en
la colonizacién y en la subsiguiente esporulacion. Los HMVA no son siempre
inefectivos en las especies de plantas, y ciertamente, varian en sus
interacciones fisiologicas con diferentes plantas y asi en sus efectos en el

crecimiento de la planta (Dilip, etal., 1991).

Se ha demostrado que periodos cortos de dormancia pueden evitar que se de
la germinacion de esporas inmediatamente después de la formacion alrededor
de la raiz. Por otro lado, los largos periodos de dormancia protegen las
esporas de falsos periodos de germinacidén en la estacién (Bagyaraj, 1991).
Estos procesos que proceden la germinacion de la espora han sido poco
estudiados comparados con el desarrollo en si. Un estudio demostré que el
RNA no es detectable o esta presente en pocas cantidades en las esporas

dormantes del hongo Gigaspora rosea.
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Dos microorganismos que colonizan la rizosfera, los HMVA ocupan una
posicion ecoldgica Unica, debido a que estan parcialmente dentro y fuera del
hospedero. La parte del hongo dentro de la raiz no encuentra competencia de

otros microorganismos del suelo.

3.8 LAS MICORRIZAS Y ESPECIES DE PASTOS TROPICALES

Peroza, (2003), en estudios sobre la caracterizacién de hongos formadores de
micorrizas arbusculares (HMA) y micorrizas vesiculo arbusculares (HMVA),
asociadas al pasto Angleton en el municipio de Toll, Colombia, encontré que la
densidad de esporas /100 gr. de suelo fue de 353 a 2176 con un promedio de
931.8 esporas el cual se puede considerar como bajo, mientras que los
porcentajes de infeccibn encontrados en raices fueron de 19 a 76%, con un
promedio de 41.28% considerado como un porcentaje medio. El autor reporta
también el aislamiento de 25 morfotipos nativos de HMA distribuidos en los

géneros Gigaspora albida, Glomus occultum y Glomus etunicatum.

Pérez, (2003), evaluando la eficiencia de micorrizas arbusculares asociados a
la produccion de forraje en el pasto colosuana en fincas ganaderas de Corozal,
Colombia, encontré que la densidad de esporas/100gr. de suelo y el porcentaje
de infeccién en raices oscilaron de 900-7300 y 41-65 respectivamente. El autor
reporta también el aislamiento de 31 morfotipos nativos de HMA distribuidos en

los géneros de Glomus y Gigaspora, predominando este ultimo género.

Se ha estudiado la frecuencia e intensidad de infeccion de HMVA en gramineas
y leguminosas herbaceas y arbustivas en dos suelos en el estado de Ceara.
Dentro de las 43 gramineas relacionadas, ademas de otra que exhibieron
elevada infeccion en solo uno de los suelos , se destacaron con los mayores
porcentajes de infeccion micorricica las Brachiaria ruziziensis, B. brizantha y

Digitaria decumbens (Almeida, 1985).
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Por otra parte, en un trabajo realizado con Brachiaria decumbens, se
encontré que el porcentaje de infeccion y el nimero de esporas de los géneros
Gigaspora y Glomus, son mayores en la estacion lluviosa, en Cerrado (Brasil).
Iguales resultados encontré Saif, (1984), en los Llanos Orientales de Colombia
en varias especies forrajeras. EI mismo autor encontré que niveles altos en la
aplicacion de P tienden a reducir la infeccion por micorrizas mientras que

niveles bajos lo estimulan (Miranda, 1981).

Trabajos sobre dependencia de micorrizas en 24 especies forrajeras tropicales,
reportaron que Brachiaria decumbens y B. brizantha fueron las mas
dependientes, la menos dependiente fue el Panicum maximum. Los
resultados indican que las gramineas tropicales son iguales o mas
dependientes de las micorrizas que las leguminosas cuando crecen en suelos
de baja fertilidad (CIAT, 1984).

En estudios realizados por Espitia y Martinez, (2003). sobre HMA asociado a
los pastos Angleton y Colosuana en los municipios de Tol( y Corozal, encontrd
un promedio de esporas/100gr. de suelo que oscilan entre 582-1448 y 735-
1713 esporas y un porcentaje de infeccién en raices que va de 35-50 y 50-75%
en Angleton y Colosuana respectivamente. El autor reporta que en Corozal
encontré 444-2643 y 1160-6233 esporas/100gr. de suelo y de 68-82 y 45-76%

de infeccidén enraices respectivamente.

Picone, (2000), encontrd que el nimero de esporas de micorrizas arbusculares
es igual o mayor que en pasturas que en suelos de bosques, los cuales fueron
muy similares a un estudio realizado en el tropico, donde el nUmero de esporas
por /100gr. de suelo fue de 110-770 esporas, mientras que para pasturas fue
de 830-2600 esporas. También afirma que la cantidad de especies de hongos
formadores de micorrizas arbusculares son similares para ambos ecosistemas,

pero la riqgueza de especies es mucho mayor en los bosques.
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En otros experimentos, Ahn-Heum, et al., (2001), afirma que las micorrizas
incrementan la tolerancia de las plantas al pastoreo por animales herbivoros,
por un incremento el suministro de nutrientes a las plantas huéspedes, los
cuales estimulan el rebrote continuo de las pasturas después de las
desfoliaciones hechas. El autor anterior encontré que la diversidad de especies
de micorrizas arbusculares decrece con el pastoreo moderado y alto a través
de los afos. Los resultados encontrados sugieren que la desfoliacion, por el
pastoreo de animales herbivoros, altera fuertemente el desarrollo de las
reservas de las plantas para estimular fuertemente el desarrollo de la simbiosis.
los cambios en la composicion de las especies de micorrizas y el decrecimiento
en la diversidad con el pastoreo continuo, indica que la desfoliacion provoca la
alteracion del micro ambiente del suelo y como consecuencia disminucién en la
diversidad, pero esto a la vez conduce a que ciertas especies de micorrizas

puedan adaptarse a las condiciones de pastoreo.

Las experiencias mas avanzadas en las regiones como Cuba y Brasil, ofrecen
un claro panorama de las enormes perspectivas de aplicacion de estos hongos.
Otros paises como Colombia, México y Costa Rica cuentan igualmente con

comunidades de micorrizologos en formacion (Azcony Guerrero, 1996).

Howeler, (1983), evalu6 varias especies de hongos de MVA en Andropogon
gayanus, Brachiaria spp., Panicum maximun, entre otras gramineas y
leguminosas, en un suelo oxisol deficiente, se reportd que los especies
Glomus manihotis y Entrophospora colombiana eran las mas efectivas para
una gama de cultivos y pastos y a una amplia variedad de niveles de N, P, K. A
niveles bajo de P casi todas las especies de cultivos y pastos dependieron
mucho de las micorrizas. Pero a niveles superiores de P en el suelo, varias

leguminosas forrajeras dependieron mas que las especies de gramineas.
De otro lado, el estudio de las micorrizas contribuye a un mejor conocimiento

sobre estructuras de ecosistemas naturales, relacion suelo-vegetacion,

dinamica de nutrientes y procesos sucecionales de la vegetacion. En América
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Latina, diversas instituciones han adelantado en los Ultimos 15 afios
investigaciones que han hecho evidente el potencial que tiene el desarrollo de
técnicas de manejo de las micorrizas para favorecer la productividad natural, y
para reducir el costo de fertilizantes quimicos y aprovechar de una manera

equilibrada y sostenida del recurso suelo (Azcon y Guerrero, 1996).

lgualmente, en un estudio con 24 leguminosas y gramineas forrajeras y
tropicales, en condiciones de invernadero en un suelo oxisol estéril de bajo
contenido de P, las plantas no micorrizogenas siempre contenian cantidad de
elementos minerales en menor proporcion que las plantas micorrizogenas. La
absorcion total de todos los elementos por leguminosas no micorrizogenas y la
absorcién de N, P y K por gramineas no micorrizogenas tuvo una correlacion
inversa con la dependencia de micorrizas. Plantas inoculadas usaron
cantidades de P del suelo significativame nte mayores. La utilizacion de P en el
suelo por plantas no micorrizogenas se correlacioné inversamente con la

dependencia de micorrizas (Saif, 1984).

Al evaluar el efecto de la inoculacion de pasturas Brachiaria decumbens y B.
dictyoneura con micorrizas nativas e introducidas con o sin fertilizacion con
respecto al suelo nativo (sin inoculacioén y sin fertilizacidn), sobre el desarrollo,
calidad nutricional y los contenidos de nutrientes en el tejido de las pasturas,
numero de esporas y porcentaje de colonizacion, los resultados indicaron una
mayor eficiencia con las cepas nativas tanto naturales e inoculadas y sin
fertilizacibn con respecto a las micorrizas introducidas. En Brachiaria
decumbens se encontré la mayor diversidad de los hongos formadores de
micorrizas arbusculares (81.8%), estas especies presentaron mayor afinidad

con el genero Glomus (55.5%) (Salamanca, 1999).

Jehne, (1991), sefiala que en los estudios que se han venido realizando acerca
de la influencia de las micorrizas arbusculares sobre la produccion de materia
seca y la composicién quimica en especies forrajeras, se ha venido resaltando

la accion de una serie de factores tales como: la especificidad, el porcentaje de
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infeccion, época del afio (lluviosa o seca), tipo de suelo, fertilizacién y la
dependencia. Este autor sugiere la necesidad de seleccionar endomicorrizas
que sean especificas a diferentes hospederos, suelos y fuentes de P para
optimizar las respuestas de crecimiento obtenido y hacer posible la utilizacion
de nichos particulares. La simple inoculacion no garantiza una simbiosis

efectiva.

3.9 LAS MICORRIZAS EN AMBIENTES SALINOS

En concordancia con Mosse, (1991), en los suelos aridos y semiaridos el
exceso de sales solubles es un problema especial; la salinidad causa
desbalance nutricional para las plantas. Un exceso de cloro puede interferir en
la absorcién de nitratos y fosfatos, una alta concentracion de sodio puede
afectar la adquisicion de calcio y magnesio. Las M.A., pueden aliviar algunos

efectos negativos de la salinidad.

Segun Mergulhao, et al., (2001), en investigaciones llevadas acabo en Brasil
con el pasto Brachiaria decumbens, inoculado con la especie Glomus
etunicatum, en suelos con diferentes niveles de cloruro de sodio, encontré que
el porcentaje de infecciones en raices en esta especie de pasto y el nimero de
esporas en el suelo no fue afectado por incrementos en los niveles de cloruro

de sodio aplicados al suelo.

De acuerdo a McMillen, et al., (1998), en investigacion realizada en Australia,
evaluando el efecto del cloruro de sodio sobre el porcentaje de colonizacion de
Gigaspora decipiens dentro de las raices de Trifolium resupinatum
encontraron que los incrementos en la concentracién de cloruro de sodio en el
suelo inhibe la distribucion de la colonizacion desp ués de iniciada, debido a que
la concentracion de este compuesto inhibe el crecimiento de la hifa e influye en

el suministro de carbohidratos desde la planta hacia el hongo.
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3.10 FERTILIZACION O ABONAMIENTO

Se puede definir fertilizacion ecolégica como las técnicas que se emplean para
nutrir tanto a la planta como al suelo que la sustenta, para mantener y fomentar
la fertilidad de este conjunto (Chaus, 2007).

En la actualidad se sabe que los 16 elementos quimicos conocidos como
necesarios para el desarrollo de las plantas, de los cuales 13 son nutrientes
derivados del suelo, debido ha que normalmente son tomados por las plantas a
través de sus raices. Al extraer las plantas los elementos nutritivos del suelo,
hacen que este pierda o disminuya su riqueza nutritiva, esto hace necesaria la
reposicion o abonamiento (Grepe y Lépez, 2001). En general hay cuatro

distintas formas de proporcionar nutrientes a las plantas:

A. Estiércol, residuos vegetales, desperdicios de origen animal, que
proporcionan materia organica.

B. Fertilizantes comerciales, incluyendo fertilizantes quimicos y organicos.

C. Abonos verdes, plantas que se siembran con el Unico fin de ser
enterradas.

D. Mejoradores, tales como la cal y el yeso que se usan generalmente

para corregir altos grados de acidez.

La composta del estiércol tiene casi todos los nutrientes que necesita una
planta; ademas, un terreno abonado con materia organica mejora la textura del

suelo (Grepe y Lopez, 2001).

Sobre la importancia de los nutrientes principales: N, P, K, actualmente no
existen mas dudas. La importancia de los elementos secundarios (Mg, S, Ca) y
micro y oligoelementos (B, Zn, Mn, Fe, Cl, Cu, Mo) es una parte aun discutida,
pero con la intensificacion de la explotacion agropecuaria y con el cambio en
las costumbres de la fertilizacion, el interés por estos nutrientes adquiere cada

vez mayor trascendencia (Grepe y Lépez, 2001).
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3.10.1 Fertilizacién quimica o inorgéanica.

Consiste en la aplicacion de abonos quimicos o inorganicos, que son aquellos
productos obtenidos mediante procesos quimicos desarrollados a escala
industrial, los cuales poseen cantidades variables de uno 0 mas elementos
esenciales primarios. Asi, podemos distinguir dos tipos de fertilizantes
quimicos: los fertilizantes simples que son aquellos que sélo contienen uno de
los tres elementos principales: nitrégeno, fésforo y potasio; por el contrario,
aguellos productos que tienen mas de uno de dichos elementos se denominan

fertilizantes compuestos.

3.10.2 Fertilizacion orgénica

Consiste en la aplicacién de abonos organicos que son derivados de productos
vegetales y animales, que contienen unas cantidades minimas de algunos de

los elementos principales esenciales (Dominguez, 1989).

Entre los abonos organicos que se aplican con mas frecuencia a los suelos

tenemos:

3.10.3 Estiércoles

Comprende las deyecciones de los animales; son de composicion muy
variable, como puede verse en el Cuadro 2, asi como también es variable su
facilidad de descomposicion, dependiendo del origen del estiércol, de su

contenido de humedad y de los pretratamientos que se le hagan.
En general, son de baja relacién C/N, lo que implica una alta mineralizacion y

poca humificacion, es decir, poco aporte de materia organica al suelo y

suministro rapido de nutrientes al mismo (Jaramillo, 2002).
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Cuadro 2. Composicién media de estiércoles frescos de diferentes animales domésticos
(como porcentaje de la materia seca).

Nutriente Vacunos | Porcinos | Caprinos | Conejos | Gallinas
Materia organica (%) 48,9 45,3 52,8 63,9 54,1
Nitrégeno total (%) 1,27 1,36 1,55 1,94 2,38
Faésforo asimilable

(P20s, %) 0,81 1,98 2,92 1,82 3,86
Potasio (K20, %) 0,84 0,66 0,74 0,95 1,39
Calcio (CaO, %) 2,03 2,72 3,2 2,36 3,63
Magnesio (MgO, %) 0,51 0,65 0,57 0,45 0,77

Fuente: Aso y Bustos, 1991. Citado por Sosa, 2005.

El empleo eficiente de los residuos animales como abonos puede ser una
practica de manejo agronémica y econdémicamente viable para la produccién
sustentable en agroecosistemas mixtos. En el caso especifico de los
estiércoles de diferentes ganados, su incorporacion al suelo permite llevar a
cabo un reciclado de nutrientes. Los mismos son removidos desde el complejo
suelo-planta a través de la alimentacion de los animales y pueden retornar

parcialmente a ese medio en forma de abonadura.

En correspondencia con el beneficio que producen sobre la fraccién organica,
se ha demostrado que el estercolado es capaz de actuar positivamente sobre
la condicion fisica de las tierras. Asi, se han logrado importantes disminuciones
de la densidad aparente, aumentos de la porosidad total, de la macroporosidad
y de la estabilidad estructural y mejoras en la capacidad de almacenaje de
agua del suelo, mediante la incorporacion al suelo de variados tipos de

estiércoles (Sosa, 2005).

Para obtener este producto, se mezclan materiales que pueden ser estiércoles,
aserrin, restos de cosecha, basuras, etc. y se someten a un proceso de
descomposicion aerbbica, en la cual, la principal transformacion la sufren los
carbohidratos y las proteinas. Algunas beneficios que ofrece este material,
principalmente es su estabilidad biologica, reduce las caracteristicas fitotoxicas
de los residuos utilizados, y reduce notablemente el contenido de patdégenos en
los desechos tratados, mientras que algunas desventajas que produce dicho

material es la perdida de nutrientes en la etapa inicial de la oxidacion y la
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presencia de malos olores si no hay una buena aireacion, debido a la

fermentacion de los materiales en la pila (Jaramillo, 2002).

3.10.4 Compost o compostaje

Abono organico elaborado a partir de material biodegradable, es el resultado de
la transformacion del material vegetal o animal de origen organico en humus,
mediante un proceso donde actlan microorganismos, y factores climatolégicos
y ambientales como el sol, agua y aire. Comparada con la descomposicién no
controlada del material organico, esta descomposicion ocurre mas rapido, llega
a temperaturas mas altas y resulta en un producto de mejor calidad (Camacho,
2006).

Proposito

El compost tiene el propdsito de:

» Transformar materiales organicos en sustancias de humus, las cuales son
relativamente resistentes a la descomposicidén microbial.

* Ayudar a mantener y aumentar el contenido de la materia organica en los
suelos, mejorando la estructura del suelo fundamentalmente las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas.

* Proveer de nutrientes y de micro nutrientes al suelo, que en proporciones
adecuadas son utilizados por las plantas.

» Mejorar la disponibilidad de los nutrientes en los suelos acidos, debido a que

tiene un pH neutro.

Condiciones donde puede utilizarse la practica

Se utiliza el compost para mejorar suelos pobres en nutrientes y en materia
organica, con pH acidos y con poca retencion de humedad. Es una de las
mejores enmiendas que al incorporarla al suelo, favorece la aireacién, mejora
la estructura del suelo y su capacidad de retencion de humedad, compensa el
pH, disminuye o neutraliza los efectos de elementos metalicos como el
aluminio, el manganeso y el hierro y aumenta la capacidad de intercambio de

cationes y la presencia de microorganismos eficientes (Camacho, 2006).
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Se recomienda utilizar en cultivos con buen retorno econémico y para la

produccién organica. En fincas pequefias puede ser manejado facilmente.

Establecimiento

Al elaborar compost se deben considerar la relacion carbono-nitrégeno. Los
materiales ricos en nitrogeno (baja relacion C/N) no contribuyen a una buena
estructura y por lo tanto a una buena aireacion si se compostean por separado.
Los materiales que tienen una buena estructura tienen usualmente un alto
contenido de carbono y no suministran suficiente nitrdgenos para que las
bacterias puedan alimentarse. La mezcla de diferentes materiales contribuye a
obtener una composicion balanceada de nutrientes y una estructura que

permita una aireacion adecuada (Camacho, 2006).

3.10.5 Lombricompost

El lombricompost es la transformacién de subproductos orgénicos, sobre todo
de estiércoles de animales, en abono organico, como resultado de la actividad
de un tipo de lombrices de tierra. Los desechos vegetales son transformados
en excremento de lombriz, proceso que puede llegar a ser mas rapido que el
compostaje ordinario. Los excrementos de las lombrices son particulas de
suelo fijadas fuertemente a la materia organica, ellos poseen un alto contenido
de nutrientes, una buena retencion de agua y en adicion tienen el efecto de
promover el crecimiento de las plantas.

Se define la lombricultura como las diversas operaciones relacionadas con la
cria y produccion de lombrices. Las lombrices de tierra son muy eficientes
transformando la biomasa muerta como hojas en un excelente humus
(Camacho, 2006).

Propdsito

El lombricompost tiene los siguientes propositos segun las propiedades que

posee:
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Segun sus propiedades quimicas:

* Incrementar la disponibilidad de Nitrogeno, Fésforo y Azufre,
fundamentalmente Nitrogeno.

* Incrementar la eficiencia de la fertilizacion, particularmente Nitrégeno

* Estabilizar la reaccién del suelo, debido a su alto poder de tampdn

* Inactivar los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorcion

* Inhibir el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas.

Segun sus propiedades fisicas:

* Mejorar la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos y
mejorar su porosidad.

* Mejorar la permeabilidad y ventilacion.

* Reducir la erosion del suelo

* Incrementar la capacidad de retencion de humedad

« Como confiere un color oscuro en el suelo, ayuda a la retencion de energia

calorifica.

Segun propiedades biolégicas:

* El lombrihumus es fuente de energia la cual incentiva a la actividad
microbiana.

» Al existir condiciones Optimas de aireacidon, permeabilidad, pH y otros, se

incrementa y diversifica la flora microbiana (Camacho, 2006).
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4. METODOLOGIA

4.1 MACROLOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El departamento de Sucre (ver figura 5), esta situado al noreste de Colombia
ubicado en la llanura del Caribe, comprendido entre los departamentos de
Bolivar, Antioquia, Cérdoba y el mar Caribe. Geograficamente limita al norte
10° 9" de latitud situado entre el municipio de Pueblo Nuevo y Cafio Sangre
Toro; al sur 8° 17" de latitud norte en la concurrencia de limites de este
departamento, con Antioquia y CoOrdoba; al este 74° 33" longitud oeste de
Greenwich en la vuelta del rio Cauca situado al oriente de la poblacion de
Guaranda y al oeste 75° 42" longitud oeste de Greenwich en la punta de San
Bernardo en el Departamento de Cdérdoba, (Gobernacién de Sucre, 2005).
Figura #. 5 Mapa del Departamento de Sucre.
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Sucre cuenta con una extension de 10.523/Km? distribuidos en 26 municipios,

posee clima célido con una temperatura promedio de 28° C, el clima se
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clasifica como clima de bosque tropical (b-T), (Holdridge, 1967), clima de
sabana xerdfita y clima de sabana tropical. Se distinguen dos épocas pluviales,

una de sequia (diciembre hasta abril) y otra de lluvia (mayo a noviembre).

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial, (2000), del municipio de Santiago
Tolu que hace parte de la llanura costera aluvial o del Golfo de Morrosquillo, se
encuentra ubicado al Noreste del departamento de Sucre, tiene una extension
de 35.750 Has, y 45 Km. de costa, ubicado a una altura que oscila entre los 0
y 10 metros sobre el nivel del mar, la formacidn vegetal corresponde a bosque
seco tropical (b-sT) (Holdridge, 1967), se encuentra en clima calido seco, los
materiales que conforman los suelos estan constituidos por sedimentos
aluviales, marinos o combinaciones de los dos. En algunos sectores hay
sedimentos organicos. El municipio de Santiago de Tolu tiene una precipitaciéon
promedio anual de 900 a 1200 mm. La estacion lluviosa va desde finales de
abril hasta finales de noviembre, con algunas disminuciones sustanciales entre
junio y agosto, denominado el veranillo de San Juan; la época seca tiene una
duracion aproximada de cinco meses (diciembre — abril) presentandose los

vientos mas fuertes con predominio de las direcciones de norte al noreste.

4.1.1 Microlocalizacidon del area de estudio.

La investigacion se llevd a cabo en la Hacienda Casanare; ubicada en el
corregimiento la Pita, Municipio de Tolu, subregién Golfo de Morrosquillo,
Departamento de Sucre, la cual cuenta con un paisaje de planicie con un tipo
de relieve de llanura fluvio-marina es una extension plana con desnivelaciones
pequefas y pendientes suaves. La empresa esta dedicada a la actividad
ganadera, cuyo bien final es la produccion de leche y carne, ademas cuenta
con las instalaciones requeridas para la realizacion de esta investigacion.

Segun Holdridge (1967), la zona de vida es Bosque Seco Tropical (bs-T), con
temperatura promedio de 28° C, precipitacion promedio anual de 1455 mm, con
suelos en su gran mayoria de textura Arcillo—Arenoso, y con una topografia

plana.
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4.2 Ubicacion y reconocimiento de las parcelas y establecimiento del

disefio experimental.

Este ensayo se realizO en dos fases: una fase de campo y una fase de

laboratorio, la cual describiremos a continuacion:

5.2.1 Fase de campo

Al iniciar la investigacion se realiz6 un reconocimiento total de la finca
Casanare para seleccionar el area de estudio, se tomo un lote de 1224 m?, en
la cual existe un cultivo establecido con pasto Angleton, en condiciones de
suelo homogéneas, pertenecientes a un lote de mas o menos 30 hectareas
sembradas con este pasto, una vez localizada el area se realiz6 el respectivo
trazado de las parcelas, obedeciendo los parametros del disefio experimental
(Disefio completamente al azar) con cuatro tratamientos y un testigo con tres
repeticiones cada uno, se tomaron parcelas de 5 m*10 m, para un area total de
50 m?, con calles de 1.5 m de ancho entre cada una de las parcelas (ver figura
6), las cuales fueron marcadas con su respectivo tratamiento, repeticion y su

numero correspondiente.

4.3 Tratamientos.

Los tratamientos estudiados fuerdn cinco, asi:

Tratamiento cero (Tp): en este no se realizé ninguna aplicacion de fertilizantes
0 ningun abonamiento, es decir representd la pradera tal como se explota
actualmente, sirvié de control (testigo), el cual se tom6 como referencia para el
analisis final de los datos.

Tratamiento uno (Tp): este tratamiento consisti6 en la aplicacién de
fertilizantes quimicos (DAP + Urea); para determinar la cantidad de aplicacion

se tuvo encuenta los resultados del analisis de suelos.
Tratamiento dos (T,): para este tratamiento se aplic6 una mezcla de

fertilizantes quimicos industriales + Abono Orgéanico. (DAP + Urea + Abono

compostado Organico, de hecho en dosis proporcionales a la combinaciény a
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los requerimientos del cultivo y las condiciones del suelo, con base en los

resultados de los andlisis del laboratorio).

Tratamiento tres (T3): este consistio en la aplicacion de abono organico

compostado (lombricompost).

Tratamiento cuatro (T4): en este tratamiento estuvo compuesto por la
aplicacion de un bioabono, utilizandose la bovinaza fresca. Para la elaboracion
de se tomaron 5 litros de agua por cada kilo de bovinaza, posterior a esto se
realizd un periodo de agitacion y reposo con una duracién de tres horas
aproximadas, luego de este proceso el producto se aplic6 en las parcelas

correspondientes.

FIGURA N°.6 DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES
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4.4 DISENO EXPERIMENTAL.

Dada la homogeneidad del lote, el andlisis estadistico se hizo bajo un disefio
completamente al azar, en el que los tratamientos fueron asignados a las
parcelas, con tres repeticiones para un total de 15 parcelas. Con los resultados
obtenidos se realiz6 un analisis de varianza (ANAVA), utilizando el programa
stargraphics 5.1 y una prueba de comparacién de promedios a un nivel del 5%
(TUKEY).

La densidad de esporas y el porcentaje de colonizacién se compararon con los

resultados de los andlisis fisico — quimicos de suelo del &rea de estudio.

4.5 METODOS DE MUESTREDO.

Una vez trazadas las parcelas procedimos con el ensayo, donde se realizaron
cuatro muestreos, dos al inicio del proyecto, un tercer muestreo que se realiz
a los 90 dias del estudio y un cuarto muestreo al final, con un periodo de total
del ensayo de 180 dias, con cuatro abonamientos; los muestreos se realizaron

de la siguiente manera:

45.1 MUESTREON" 1:

Se tom6 un numero de 10 submuestras de suelo rizosferico a una profundidad
de 0 — 20 cm., con un peso de 2 Kg. las cuales fueron empacadas en bolsas
esterilizadas y rotuladas con la fecha, el numero de la parcela, tratamiento y
repeticion; estas muestras fueron llevadas al laboratorio de Aguas y Suelos de
la Universidad de Sucre, para la realizacion del analisis fisico-quimico del
suelo, con este andlisis se calcularon las distintas cantidades de abono que se
aplicaron en cada parcela durante todo el ensayo. (Ver anexo F.)

Los tratamientos se replicaron tres veces para el respectivo analisis estadistico,

y asi lograr representatividad en el area y en zonas con similares condiciones.

4.5.2 MUESTREO N° 2:
En este muestreo se recolectaron 3 muestras aleatoriamente en el area de

estudio, (suelo rizosférico), a una profundidad de 0-20 cm., esta muestra fue
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tomada como testigo por no tener tratamiento alguno; las muestras fueron
empacadas en bolsas plasticas esterilizadas, rotuladas con la fecha, nimero de
la parcela y respectivo tratamiento. Una vez terminado el muestreo se realizo el

primer abonamiento del estudio.

453 MUESTREO N’ 3:

Para la realizacion de este muestreo se tomO una muestra a cada una de las
parcelas para un total de 15 muestras de suelo rizosférico, para la toma de
estas muestras ya se le habia aplicado dos fases de abonamiento; las
muestras se empacaron y rotularon con la fecha de procesamiento, niumero del

muestreo, parcela, tratamiento y repeticion.

45.4 MUESTREO N’ 4:

Para el cuarto muestreo se realiz6 la misma metodologia de recoleccion e
identificacion de las muestras que en el muestreo ndmero tres. Este muestreo
se realizo al final de la investigacién y se habian aplicado un total de cuatro
abonamientos.

Posteriormente a la toma de las muestras recolectadas en campo, se llevaron
al laboratorio de microbiologia de la Universidad de Sucre, para su analisis,

donde se trabajo la siguiente metodologia:

4.6 ETAPAS DE LABORATORIO:

Este procedimiento se realizd en las instalaciones del Laboratorio de
Microbiologia de la Universidad de Sucre, siguiendo la metodologia descrita a

continuacion:

» Tamizado: las muestras de suelo provenientes de las parcelas fueron

tamizadas para separar partes gruesas de suelos (piedras, cascajos) Yy

raices.

» Aislamiento de esporas: una vez realizado el tamizado de cada muestra

se procedié al aislamiento de esporas mediante la técnica propuesta por
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Sieverding (1984). De cada muestra se tomaron 100 gr. de suelo, se
depositaron en un beaker al cual se agregaron entre 200 a 300 ml de agua,
se agitdé por 30 minutos, posteriormente se pasaron por un juego de tamiz
de 180 pm, 150um y 38um. El contenido de los tamices 38 y 150 pym se
lavaron tres veces y se pasaron a los tubos de la centrifuga, a la cual se le
agrego con una jeringa al fondo del tubo 25 ml de solucién de azicar al
50%. Cada tubo fue equilibrado con ayuda de una balanza y seguidamente
se centrifug6 a 3500 rpm durante 5 minutos. Los contenidos de los tubos de
la centrifuga se pasaron por el tamiz 38 um, se lavaron las esporas varias
veces con agua corriente y se pasaron a tubos de ensayo graduados en
volumen, los cuales se rotularon con un numero que identifica el
tratamiento, la fecha de procesamiento y finalmente se guardaron en nevera

para su posterior utilizacion.

Conteo de esporas: De cada muestra procesada por la técnica anterior y
teniendo en cuenta lo indicado por Schenck y Pérez, (1990), se tomaron 2
ml de cada una de ellas, se depositaron en una camara cuenta hematodos y
se realizO su conteo respectivo. Cada conteo se hizo tres veces para
obtener un estimativo del niumero total de esporas en 100 gr. de suelo por

muestra.

Separacion de morfotipos: Los contenidos de la camara después del
conteo respectivo, se recolectaron en una caja de Petri, se observaron al
estereoscopio y con ayuda de una aguja de diseccion se reunieron los
morfotipos teniendo en consideracion la similitud en forma, color y tamafio
de las esporas. Con la ayuda de una micropipeta se extrajeron las esporas,
se depositaron en tubos de ensayo con agua estéril. Estos tubos se
rotularon con el respectivo tratamiento y fecha, de donde fue recolectada y
las caracteristicas de cada morfotipo encontrado, finalmente se guardaron

en nevera para su posterior utilizacion.
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» lIdentificacion de géneros: Cada uno de los morfotipos aislados se
depositaron en cajas de Petri, se observaron al estereoscopio para verificar
sus caracteristicas y eliminar esporas de otros morfotipos y particulas
contaminantes, las cuales se retiraron con ayuda de una aguja de diseccion.
Una vez limpias las esporas se procedi6é a la preparacion de laminas, que
consistio en colocar una gota de alcohol polivinilico, sobre el cual se
colocaron entre 50 y 100 esporas por muestras, fueron cubiertas con
laminillas y se procedi6 a la observacion microscopica para su identificacion
a nivel de género y/o especie. Para la clasificacion a nivel de especies se

usaron las claves propuestas por Schenck y Pérez, (1991).

» Porcentaje de infeccidon: Para determinar el porcentaje de infeccion de
cada muestra, se utilizaron raices de 1 cm. de longitud aproximadamente,
se depositaron en un frasco boca ancha estéril, se lavaron varias veces con
agua y se procedio a su respectiva tincion, utilizando la técnica propuesta
por Sieverding, (1984). Esta técnica consistio en afadir a las raices solucion
de KOH al 10% durante 24 horas, se lavaron para eliminar el exceso de
reactivo, se les agregaron HCI al 1% por un tiempo de 15 a 30 minutos, se
lavaron las raices con agua estéril y finalmente, se le agreg6 azul de tripan
al 0.1% en lactofenol. Las raices coloreadas por esta técnica, en un namero
de 10 a 15, se colocaron paralelamente sobre laminas, se taparon con un
cubreobjetos y se observaron al microscopio en objetivo de 40x, realizando
el conteo en 100 campos ordenadamente. En cada campo se observd y se
contd el nimero de campos negativos y positivos. Cuando el campo dio
positivo se determind el tipo de estructura presente como arbusculo,
vesiculas, hifas y esporas. Para determinar el porcentaje de colonizacién de
cada muestra, se utilizd la siguiente formula, propuesta por Sieverding,
(1984):

o .
% de colonizacién = N°. de campos infectados % 100

Ne total de campos observados ((+) + (-))

58



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Segun la caracterizacion quimica de los suelos y teniendo en cuenta los
analisis fisico-quimicos de las muestras de estudio se encontré6 que presenta
un rango de pH de ligeramente acido a fuertemente acido. El porcentaje de P
es de moderado a un valor alto pero no excesivo, el contenido de materia
organica esta deficiente a moderado (1.12-2.98%), los valores de Ca, Mg y K
son de abundante a excesivo, el contenido de Na es excesivo a valor muy alto,
la textura es de franco a franco arcillosa (ver ANEXO. C). La especie de pasto
mas predominante es Angleton (Dichanthium aristatum), que se caracteriza
por permanecer relativamente verde en suelos con buena retencién de
humedad y aguantar la sequia de 3-4 meses, alta produccion de semillas, no

perjudicarle los suelos salinos y tolerar muy bien las inundaciones.

5.2. DENSIDAD DE ESPORAS.

Los HMA Y HMVA son organismos que su desarrollo se ve afectado por
multiples factores como lo son los parametros fisico-quimicos del suelo (pH,
fosforo, materia organica, densidad aparente,etc.), climaticos (temperatura,
pluviosidad etc.), tratamientos agronémicos y por el uso del suelo (pastoreo,
agricola); por tal motivo estos hongos se deben estudiar especificamente para
determinar cual de estos parametros afecta o no su desarrollo y asi poder
determinar una estrategia para implementarla como una tecnologia aplicada a

la productividad del campo.
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Cuadro N° 3. Conteo de esporas de la muestra dos.

Conteo M1 M2 M3
1 457.25 1852.5 631.4
2 648 1170 462.3
3 511.75 995.5 581.4
Promedios 539 1339.33 558.3
Prom. General 812.2

FiguraNo. 7 Conteo Inicial o Testigo
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En el muestreo inicial no se realiz6 ningun tipo de abonamiento, las muestras
se tomaron como referencia para observar el nimero de esporas existentes en
el suelo antes de cualquier abonamiento. Los resultados obtenidos muestran
un namero promedio de 812.2 esporas/100 gr. de suelo, en este muestreo se
presentd un rango de oscilacion de 539-1339.3 esporas/100gr de suelo (Ver
cuadro 3). Esta fluctuacién se debe probablemente a que las condiciones del
suelo y el cultivo se encontraban en un proceso de recuperacion de un
pastoreo intensivo por parte del ganado vacuno.

Jeffries y Barea, (1999.), afirma que otro factor fisico que afecta el
funcionamiento de las micorrizas arbusculares, es la intensidad del pastoreo
producido por animales herbivoros. Los autores encontraron que tres especies
de pasto, sometidas a desfoliaciones, responden diferentemente con respecto

a los cambios en la dinAmica de micorrizacion. En Digitaria y Lolium la
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colonizacion disminuyo, pero la cantidad de hifas en el suelo no fue afectada.
De otra parte Themeda, quien es susceptible al pastoreo, no mantiene

cantidades de hifas en el suelo después de la desfoliacion.

Cuadro N° 4 Conteo de esporas de las muestras 3.

Muestreo
3
Tratamientos
TO 649.08
T1 933.70
T2 1389.03
T3 731.03
T4 1395.89

FiguraNo.8  Conteo de Esporas Muestra 3

Esporas micorrizas en la muestra 2
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Con respecto al muestro dos se presentd que el T4, en el cual se aplicé abono
foliar (estiércol bovino fresco diluido con agua), fue donde se obtuvo el mayor
numero de esporas por 100 gr. de suelo (1395.89), seguido del tratamiento T2
con 1389.03 esporas/100gr de suelo (ver cuadro 4). Por el contrario el que
menor valor presento fue el TO con un promedio de 649.08 esporas/100gr de
suelo, ya que no se le aplicé ningun tipo de abono. Ademas se presentd un

rango que va desde 449-1867 esporas, (ver ANEXO. E). En T4 se presento el
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menor valor de pH (5.57) (ver ANEXO C), con relacion a los demas, en cambio
en T2 se presentd el mejor valor de materia organica (2.47). Esto se puede
explicar debido a que los fertilizantes organicos como el abono foliar y el
lombricompost presentan un aporte adicional de M.O influyendo en la
estructura del suelo, pH, perfil de nutrientes y capacidad de retencion de agua
en el suelo, lo que favorece de forma directa o indirecta el desarrollo y la

eficiencia de las M.A.

Dilip, et al., (1991) y Jeffries y Barea, (1999), afirman que la aplicacion de
fertilizantes organicos y materia organica (estiércol bovino), incrementan la

cantidad de micelios y la esporulacion de MVA en el suelo.

Cuadro N°5 Conteo de esporas de las muestras 4.

Muestreo
4
Tratamientos
TO 1001.77
T1 1839.00
T2 2058.02
T3 1407.19
T4 1954 .56

Figura No.9 Conteo de Esporas Muestra Final.
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En la figura No. 9, se puede ver el tratamiento que obtuvo mayor densidad de
esporas por 100/gr. de suelo, fue el tratamiento T2, (2058.02 esporas/100gr de

suelo), aplicandose como abono fertilizante quimico (DAP+UREA) mas abono
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organico (Lombricompost), seguido del tratamiento T4 (1954.56) que estuvo
compuesto por fertilizante liquido (abono foliar), estos datos corresponden a la
ultima fecha del ensayo. Ademas se presentd un rango en el nimero de
esporas por 100/gr. de suelo que oscila entre 898.5-3682.9 esporas (ver
ANEXO. E). Estos resultados son posiblemente a que la aplicacion de
fertilizantes quimicos ayuda a disminuir el pH (5.87) (ver ANEXO C) del suelo
lo que contribuye a una mayor esporulacion de hongos formadores de
micorrizas. Estos resultados son similares a lo reportado por Sanchez, (1999).
Y Schenck, (1991), el cual sostiene que para la produccion de hongos
micorrizicos se requiere un pH en el rango de 4.5 a 5.5. Ademas se puede
explicar que el T4 presentd ese rango posiblemente por una mediana

disponibilidad de materia organica.

Durante toda la fase experimental la tendencia fue a aumentar el nimero de
esporas/100gr de suelo predominando los tratamientos T4 y T2. Esto
probablemente debido a que la aplicacion de fertilizantes tanto quimicos como
organicos genera una serie de cambios en la composicion fisico — quimico del

suelo que estimula la esporulacion de micorrizas.

El mejor tratamiento durante todo el estudio fue el T2 presentando un aumento
total del 60.53%, esto posiblemente por el bajo valor de materia organica que
al final del estudio presenté (1.91%), acompafiado de un pH de 5.87 (Ver
ANEXO C), lo que posiblemente hace que la planta tenga una mayor

dependencia de los hongos para la extraccion de nutrientes.

Ademas en todo el tiempo del ensayo se encontrd que el numero de
esporas/100gr. de suelo bajo diferentes fuentes de abonamiento, presenté un
promedio de 1280.87 esporas, con unos rangos que oscilaron de 449 a 3682.9
esporas. Estos resultados son concordantes por lo reportados por Peroza,
(2003). En estudios realizados con este mismo pasto donde encontré un

promedio de 931.8 esporas /100gr. de suelo y un rango de 353 a 2176 esporas.
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Los resultados que arrojo el analisis estadistico en el muestreo numero dos con
relacién al numero de esporas /100 gr. de suelo fue el siguiente; se presentd
diferencia significativa <0.05% entre las medias de los tratamiento. El que
mejor se porté en términos de nimero de esporas/100gr. de suelo fue el T4 con
un promedio de 1395.89, mientras que el valor mas bajo lo presentd el
tratamiento TO con un promedio de 567.14. Ademas se presentd diferencia
estadistica entre los tratamientos ya que se aplico la prueba de contrastes
multiple de rango (Tukey), dando como resultado una diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos TO vs T2, TO vs T4, T2 vs T3, y T3 vs T4,

con un nivel de confianza < 0.05%.

Para el muestreo nimero tres con respecto al nimero de esporas/100g de
suelo el procedimiento que se aplicé fue un analisis de varianza simple, en este
analisis se presentd un rango de medias con un valor maximo y uno minimo en
los tratamientos T2 (2058.02) y TO (1001.77) respectivamente. En este analisis
se presentd diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los
conteos con un nivel de confianza del 95%. Para determinar que medias son
significativamente diferentes una de otras, se aplicO un tests de rangos
multiples, dando como resultado diferencia estadistica entre el tratamiento TO
vs T2 yen TO vs T4, con un nivel de confianza del 95% (ANEXO. D).

5.3. PORCENTAJE DE COLONIZACION.

De acuerdo con los resultados del cuadro (6). el porcentaje de colonizacion en
raices del pasto angleton (Dichanthium aristatum), presenté una tendencia
constante, donde el primer muestreo di6 como resultado un porcentaje de
infeccion promedio del 43.36%. Posteriormente en el muestreo ndmero dos se
presentd un valor promedio maximo en el TO del 62.46%, presentandose que la
estructura que mas se observd fueron hifas, seguida de esporas y vesiculas
(ANEXO. A); en cambio el valor minimo es de 41.09% en el T3, y en la fecha
final se obtuvo un valor promedio méaximo de 55.80% en el T1 y un valor

minimo del 46.26% en el T4. Estos valores son similar a los reportado por
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Peroza, (2003), sobre micorrizas en el pasto angleton (Dichanthium
aristatum), en el municipio de Told donde encontré6 que los porcentajes de
infeccion en raices fueron de 19 a 76%, con un promedio de 41.28%
considerado como un porcentaje medio.

También concuerdan con los resultados reportados por Espitia y Martinez,
(2003), donde encontr6 un porcentaje de infeccion en raices del pasto

Angleton de 35-50% en el municipio de Tolu, Colombia.

Cuadro N° 6 Porcentaje de colonizacion en raices en los diferentes muestreos.

Tratamientos | % de colonizacion % de % de
promedio M.2 colonizacion colonizacion
promedio M.3 promedio M.4

TO 43.36* 62.46 48.20

T1 48.23 55.80

T2 43.15 49.60

T3 41.09 47.46

T4 51.06 46.26

* Este valor corresponde a la muestra testigo o inicial.

En relacion al porcentaje de colonizacibn en raices de pasto Angleton
( Dichanthium aristatum), por hongos formadores de micorrizas; en el conteo
namero dos, el tratamiento que mejor resultados obtuvo fue el TO (testigo), con
un valor de 62.46%, jugando un papel importante el valor de pH que en este
tratamiento reporto un valor de 5.73 (moderadamente acido), influyendo de
manera significativa a las micorrizas, acompafiado con un valor bajo de materia
organica (1.8%)(ver ANEXO F), lo que puede explicar el alto valor de
colonizacién en este tratamiento, ya que las propiedades fisico-quimicas del
suelo influyen de manera significativa a la colonizacion de micorrizas en raices.
Por otro lado el mejor tratamiento con respecto al tipo de abonamiento fue T4
(@abono orgéanico liquido foliar) con un valor de 51.06%, este tratamiento
presentd el menor valor de pH 5.57, condicidn favorable para la infeccion de

micorrizas.
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En la muestra tres quien presentd el mejor valor de colonizacién de micorrizas
en el pasto Angleton fue el tratamiento uno (T1=abono quimico), con un valor
de 55.80%; presentando unas propiedades fisico-quimicas del suelo que
afectaron de alguna forma los niveles de colonizacién, donde las mas
representativas o notorias fueron la densidad aparente (Da), porcentaje de
humedad (%H), y la porosidad , en los andlisis presentaron los valores mas
bajos (Da=1.63gr./cm3, %H=26.95%, y porosidad de 34.67%) (Ver ANEXO. C),
lo que conlleva a que las raices de las plantas tengan una barrera fisica para
su movilizacion y absorcién de nutrientes del suelo, lo que facilita la infeccion
de micorrizas en las raices de las plantas, lo que permiten a estas a llegar mas
lejos y poder tomar los nutrientes del suelo para la nutricion de la planta, lo que
conlleva una mayor dependencia de las micorrizas para su supervivencia en
estas condiciones de estrés.

Ademas se observd que los porcentajes de colonizacién de los distintos
tratamientos no presentaron mayor diferencia entre ellos a diferencia del
tratamiento uno, esto posiblemente a que las propiedades fisico-quimicas del

suelo fueron similares en todos los tratamientos, (Ver ANEXO. F).

Salamanca, (1999). al evaluar el efecto de la inoculacién de pasturas
Brachiaria decumbens y B. dictyoneura con micorrizas nativas e
introducidas con o sin fertilizacion con respecto al suelo nativo (sin inoculacién
y sin fertilizacion), sobre el desarrollo, calidad nutricional y los contenidos de
nutrientes en el tejido de las pasturas, nUmero de esporas y porcentaje de
colonizacién, los resultados indicaron una mayor eficiencia con las cepas
nativas tanto naturales e inoculadas y sin fertilizacion con respecto a las
micorrizas introducidas. En Brachiaria decumbens se encontré la mayor
diversidad de los hongos formadores de micorrizas arbusculares (81.8%), estas

especies presentaron mayor afinidad con el genero Glomus (55.5%).
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Figura N° 10. Espora en raiz de D. aristatum en la finca Casanare, municipio de Told.
R o o ! B F i 1A

Figura N° 11. Vesicula en raiz de D. aristatum en la finca Casanare, municipio de Told.
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5.4 CARACTERIZACION DE MORFOTIPOS

Numero:
Morfotipo 1.

OBJ 40X OC10X.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Globosa

Diametro (um): 78

Color: agua: Naranja

PVL: Café claro

Contenido citoplasmatico:
Granular.

Estructura superficial: Lisa
Composicion y tipo de pared:
namero de capas: dos
Laminada.

Lisa.

Ancho de lapared (um): 4.5 -
5.2.

Ancho de la unién hifal
Diametro de la hifa(um): 8.5-
9.1

Diametro del poro(um): 3.96

Determinacion taxonémica:

Genero: Glomus

Especie: Caracteristicas morfolégicas
similares a Glomus invermayanum.
Hall, 1977.

Observaciones adicionales:

NUamero:
Morfotipo 2.

OBJ 40X OC10X.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Ovoide

Diametro (um): 86*148
Color: agua: cafe

PVL: café rojizo

Contenido citoplasmatico:
granular

Estructura superficial: lisa
Composicion y tipo de pared:
ndamero de capas: dos
Amarilla clara de apariencia
laminada.

Amarillo oscuro de apariencia
lisa

Ancho de la unién hifal:
Diametro de la hifa(um): 9.9
Diametro del poro(um): 1.65

Determinacion taxonémica:

Genero: Glomus

Observaciones adicionales:

Especie: Caracteristicas morfolégicas
similares a Glomus fulvum. Trappe &
Gerdeman, 1922.

Espora rota en la parte superior.
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NUmero:
Morfotipo 3.

OBJ 40X OC10X.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Globosa
Diametro (um): 80

Color: agua: Amarrillo

PVL: Amatrrillo café

Contenido citoplasmatico:
Granular

Estructura superficial: Lisa
Composicion y tipo de pared:
ndmero de capas: una
Laminada.

Ancho de la pared (um): 7.0
Ancho de la unién hifal
Diametro de la hifa(um): 8.5

Diametro del poro(um): 1.2

[ e =

Determinacion taxonémica:

Genero: Glomus

Especie: Caracteristicas morfologicas
similares a Glomus etunicatum.
(Becker& Gerdeman), 1977.

Observaciones adicionales:

NUmero:
Morfotipo 4.

OBJ 40X OC10X.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Subglobosa

Diametro (um): 100 * 115
Color: agua: Amarillo claro
PVL: Amarillo claro

Contenido citoplasmatico:
Granular.

Estructura superficial: Lisa
Composicion y tipo de pared:
ndmero de capas: dos

Unitaria amatrillo claro.
Evanescente amarillo oscuro de
apariencia lisa.

B Ry

\t’g/ == - ‘_

Ancho de la pared (um): 3.8

Determinacion taxonémica:

Ancho de launién hifal
Diametro de la hifa(um): 9.2

Diametro del poro(um): 4

Genero: Glomus

Especie: Caracteristicas morfologicas
similares a Glomus leptotichum.
Schenck & Smith, 1982.

Observaciones adicionales:
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NUmero:
Morfotipo 5.

OBJ 40X OC10X.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Globosa

Diametro (um): 115

Color: agua: Café

PVL: Amarillo café claro
Contenido citoplasmatico:
Granular filamentoso
Estructura superficial: lisa
Composicion y tipo de pared:
numero de capas: dos

Interna: amarillo claro de
apariencia laminada.

Externa: amarillo oscuro de
apariencia lisa.

Ancho de la unién hifal: 4
Diametro de la hifa(um): 16.9
Diametro del poro(um): 6.8

Determinacién taxondmica:

Genero: Glomus

Especie: caracteristicas morfologicas
similares a Glomus aggregatum. Schenck &
Smith, 1985.

Observaciones adicionales:

Dos esporas unidas por conexién hifal

NUmero:
Morfotipo 6.

OBJ 40X OC10X.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Globosa

Diametro (um): 165

Color: agua: Hialina a amarillo
PVL: Amarillo verdoso

Contenido citoplasmaético:
Granular - filamentoso

Estructura superficial: Lisa

Composicion y tipo de pared:
ndmero de capas: una
Laminada

- d

Ancho de la pared (um): 4

Determinacion taxonémica:

Ancho de la union hifal
Diametro de la hifa(um): 15
Diametro del poro(um): 4

Genero: Gigaspora

Especie: Caracteristicas morfolégicas similares
a Gigasporaalbida. Schenck & Smith, 1982.

Observaciones adicionales:
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NUmero: OBJ 40X OC10X.
Morfotipo 7.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Globosa

Diametro (um): 126

Color: agua Amarillo claro: ’

PVL: Amarillo café claro " 4
Contenido citoplasmatico:
Poroso - aceitoso

Estructura superficial: Lisa

Composicion y tipo de pared:
ndmero de capas: dos at
Lisa. ATy

Determinacion taxonémica:

Ancho de la pared (um): 7.8

Ancho de la unién hifal Genero: Glomus

Diametro de la hifa(um): 16.9 Especie: Caracteristicas morfoldgicas

Diametro del poro(um): 4.2 similares a Glomus maculosum. Millar &
Walker, 1986.

Observaciones adicionales:

Namero: OBJ 40X OC10X.

Morfotipo 8.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Subglobosa

Diametro (um): 85*89

Color: agua: Amarillo.

PVL: Amarillo café claro.

Contenido citoplasmatico:

Coraloide.

Estructura superficial: Porosa. o

Composicion y tipo de pared:
namero de capas: dos
Lisa clara.

Laminada oscura. - — e
Determinacion taxondémica:

Ancho de la pared (um): 5.2

Genero: Glomus

Especie: Caracteristicas morfologicas similares a
Glomus sp.

Observaciones adicionales:
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NUmero:
Morfotipo 9.

OBJ 40X OC10X.

DESCRIPC IC)N DE LA ESPORA

Forma: Globosa a subglobosa
Diametro (um): 91-93
Color: agua: Amarillo.

PVL: Café claro

Contenido citoplasmatico:
Globular.

Estructura superficial: Lisa
Composicion y tipo de pared:
namero de capas: dos

Amarillo claro de apariencia
laminada.

Amarillo café de apariencia lisa
Ancho de la pared (um): 4.2
Ancho de la union hifal
Diametro de la hifa(um): 10

Diametro del poro(um): 4

T

Determinacion taxondmica:

Genero: Glomus

Especie: Caracteristicas morfolégicas similares
a Glomus sp.

Observaciones adicionales:

NUmero:
Morfotipo 10.

OBJ 40X OC10X.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Elipsoide

Diametro (um): 70*90

Color: agua: Amarillo café
PVL: Amarillo café oscuro

Contenido citoplasmatico:
Granular

Estructura superficial: Lisa

Composicion y tipo de pared:
ndmero de capas: dos

Unitaria.

Laminada

Ancho de la pared (um): 7.5

Determinacion taxondmica:

Ancho de la unién hifal
Diametro de la hifa(um): 8.6
Diametro del poro(um): 1.6

Genero: Glomus

Especie: Caracteristicas morfolégicas
similares a Glomus microcarpum. Morton &
Rodecker, 2001.

Observaciones adicionales:
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NUmero:
Morfotipo 11.

OBJ 40X OC10X.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Globosa.
Diametro (um): 105
Color: agua: Amarillo.
PVL: Amarillo oscuro.

Contenido citoplasmatico:
Granular — coraloide

Estructura superficial: Lisa

Composicion y tipo de pared:

ndmero de capas: dos

Unica.

Laminada evanescente
Ancho de la pared (um): 7.5
Ancho de la unién hifal
Diametro de la hifa(um): 12.8
Diametro del poro(um): 6.2

i

Determinacion taxonémica:

Genero: Glomus

Especie: Caracteristicas morfolégicas
similares a Glomus fragilistratum. Skou &
Jakobsen, 1989.

Observaciones adicionales:

NUmero:
Morfotipo 12.

OBJ 40X OC10X.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Globosa.

Diametro (um): 117

Color: agua: Amarillo.
PVL: Amarillo café claro

Contenido citoplasmatico:
Granular

Estructura superficial: Lisa

Composicion y tipo de pared:

ndamero de capas: una
Laminada, delgada de color
amatrillo claro

L
-‘.‘

DR s

Determinacion taxonémica:

Ancho de la pared (um): 2.6

Ancho de launién hifal
Diametro de la hifa(um): 22.1

Diametro del poro(um): 10.4

Genero: Glomus

Especie: Caracteristicas morfolégicas
similares a Glomus diafanum. Becker &
Gerdeman, 1977.

Observaciones adicionales:

73




NUmero: OBJ 40X OC10X.
Morfotipo 13.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Globosa.

Diametro (um): 118.8

Color: agua: Amarillo claro a hialino
PVL: Miel

Contenido citoplasmatico: Poroso
con glébulos lipiditos.

Estructura superficial: Lisa

Composicion y tipo de pared:
pared Unica con dos capas
Laminar.

Amorfa.

Determinacion taxonémica:

Ancho de la pared (um): 9.9

Ancho de la unién hifal Genero: Glomus
Diametro de la hifa(um): 16.5 Especie: Caracteristicas morfolégicas
Diametro del poro(um): 3.3 similares a Glomus fecundisporum.

Schenck & Smith, 1982.

Observaciones adicionales:

NUmero: OBJ 40X OC10X.
Morfotipo 14.

DESCRIPCION DE LA ESPORA

Forma: Globosa.

Diametro (um): 110
Color: agua: Amarillo claro
PVL: Amarillo.

Contenido citoplasmatico:
Granular — globular.

Estructura superficial:
Ornamentada

Composicion y tipo de pared:
ndmero de capas: una
Capa rugosa y con presencia de

Determinacion taxonémica:

poros. Genero: Glomus

Especie: Caracteristicas morfolégicas
Ancho de lapared (um): 7.8 similares a Glomus tortuosum. Becker &
Ancho de launién hifal Gerdeman, 1977.

Diametro de la hifa(um): 13.5
Diametro del poro(um): 2.7

Observaciones adicionales:
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De los 14 morfotipos de hongos formadores de micorrizas arbusculares que
fueron aislados en la hacienda Casanare, del municipio de Tolu asociado al
pasto Angleton (Dichanthium aristatum), 13 pertenecen al género Glomus,
con un porcentaje del 92.86% y solo una pertenece al genero Gigaspora la cual
equivale al 7.14%. Peroza, (2003), encontré datos similares con respecto a los
géneros glomus, gigaspora y paraglomus, con porcentajes de 92%, 4% y 4%
respectivamente.

De igual modo, Pérez, (2003), reportdé en un trabajo de investigacion sobre la
eficiencia de hongos formadores de micorrizas asociados al pasto Colosuana
en el municipio de Corozal, encontré que 96.9% de los morfotipos pertenecian
al género Glomus y 3.1% a Gigaspora.

Espitia y Martinez, (2003), realizaron un estudio de la asociacion simbiotica
entre dos especies de pastos (Botriochloa pertusa, Dichanthium aristatum),
en el municipio de Corozal y Tolu, reportando una proporcion de 94.1% vy
86.6% para el género Glomus y 5.9% y 13.4% para el género Gigaspora.

Se noté que durante la etapa del conteo de esporas, se observaron un gran
namero de gigaspora albida lo que nos dice que este género puede ser
especifico ya sea de este tipo de suelo o del tipo de planta que en este caso es

el pasto angleton.

7,14

O GLOMUS
B GIGASPORA

92,86
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CONCLUSIONES

La aplicacion de los diferentes tipos de abonamientos influyd
positivamente de manera significativa en la esporulacion de los hongos
formadores de micorrizas.

La aplicacion de diferentes tipos de abonos en la capa arable del suelo,
favorece las propiedades fisico-quimicas y por ende la microbiologia del
suelo.

Los elementos como el Fosforo y el Sodio que presentaron altos valores
en las muestras de suelos segun la caracterizacién fisico-quimica, no
incidio en la simbiosis de los HMA y MVA.

El nimero promedio de esporas/100 gr. de suelo que mejor valor
presentd fue de 2058 esporas que correspondio al tratamiento dos que
corresponde a la aplicacion de abono quimico asociado con abono
organico compostado.

De los 14 morfotipos aislados asociados al pasto angleton el 92.86%
pertenecen al genero Glomus y el 7.14% al genero Gigaspora,
notdndose una mayor presencia de este ultimo, lo que posiblemente
tenga una afinidad ya sea por el tipo de pasto o por el tipo de suelo.

Se present6 diferencia estadistica significativa entre los tratamientos (TO
vs T2, TO vs T4), por el efecto de los distintos abonos.

En cuanto al porcentaje de infeccion se da independientemente del
namero de esporas y el abonamiento aplicado.

El nivel de colonizacion y de infestacion en raices por HM.A y H.M.V.A
fue en promedio de 47.34% en toda la etapa de investigacion con rangos
gue oscilaron entre 41.09% y 62.46%.

De los tres muestreos analizados donde se presentd mayor porcentaje
de colonizacion en raices por parte de las micorrizas fue en la muestra

dos, tratamiento cero con un promedio de 62.42%.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio que permita determinar cual de los géneros
formadores de micorrizas nativos encontrados, es el mas eficiente en la
simbiosis con el pasto Angleton.

Realizar un analisis econdémico acerca de la relacion beneficios-costos,
para determinar si es rentable la aplicacion de algun tipo de fertilizante
para la aplicacion en la microbiologia del suelo relacionada con la planta;
es decir que se tenga en cuenta todos los componentes bidticos del
sistema.

Tomando como base esta investigacion, realizar una multiplicacion de
las esporas a nivel de laboratorio y realizar muestreos en todas las
subregiones del Departamento de Sucre.

Ejecutar una investigacién a nivel de laboratorio donde se tenga en
cuenta el banco de micorrizas para ver los beneficios de esta simbiosis
en la mayoria de las pasturas tropicales mas relevantes.

Se recomienda realizar investigaciones donde se involucren todos los
componentes de la microbiologia del suelo que sean benéficos para las
plantas, partiendo de la funcion de los microorganismos para el
desarrollo de las plantas.

Se plantea una proyeccion a todos los productores de la zona para dar a
conocer los beneficios de esta simbiosis y asi maximizar el
mejoramiento de las praderas con la ayuda de esta biotecnologia.
Expandir la investigacién a diferentes épocas del afio y evaluar otros
componentes del sistema del suelo siguiendo con la utilizacion de los
diferentes tipos de abonamientos.

En proximas investigaciones tener en cuenta el manejo que se le dan a
las praderas, es decir, si es abonado, con que abono, y con que
frecuencia o por lo contrario si nunca se le ha realizado alguna practica

agricola, y que sistema de pastoreo que se realiza.
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ANEXO. A

PORCENTAJE DE COLONIZACION DE MICORRIZAS EN RAICES DE
PASTO ANGLETON EN LA FINCA CASANARE, TOLU.

% DE COLONIZACION MUESTRA 1

MUESTRA %COLONI
TO R1 61.76
T0 R2 19.90
TOR3 48.43

PROMEDIO= 43.36%

% DE COLONIZACION MUESTRA 2

MUESTRA %COLONI
P1TOR1 62.43
P8 TO R2 64.44
P14 TO R3 60.51
P2T1 R1 48.00
P7T1 R2 50.00
P15 T1 R3 46.69
P3T2 R1 43.46
P10 T2 R2 43.27
P11 T2 R3 42.72
P4 T3 R1 60.77
P6T3 R2 37.35
P13T3 R3 25.16
P5T4 R1 44.18
P9T4 R2 61.15
P12T4 R3 47.87

% DE COLONIZACION MUESTRA 3

MUESTRA %COLONI
P1TOR1 41.50
P8TO R2 50.90
P14 TO R3 52.22
P2T1 R1 52.53
P7T1R2 58.04
P15 T1 R3 56.84
P3T2 R1 57.05
P10 T2 R2 41.92
P11T2 R3 49.84
P4 T3 R1 50.89
P6T3 R2 51.63
P13T3 R3 39.87
P5T4 R1 47.46
P9T4 R2 43.10
P12T4 R3 48.23
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ANEXO.B

PLAN DE FERTILIZACION POR TRATAMIENTO Y CANTIDADES

FECHA | TRATA | REPET Producto
Cantidad Kg./50m2

Junio 4 Hidroxido Ca | DAP | UREA | Lombricompts
T0 R1 X X X X
T0 R2 X X X X
T0 R3 X X X X
T1 R1 3 0.20 | 0.375 X
T1 R2 3 0.20 | 0.375 X
T1 R3 3 0.20 | 0.375 X
T2 R1 3 0.20 | 0.375 18.75
T2 R2 3 0.20 | 0.375 18.75
T2 R3 3 0.20 | 0.375 18.75
T3 R1 3 X X 375
T3 R2 3 X X 37.5
T3 R3 3 X X 37.5
T4 R1 3 X X X
T4 R2 3 X X X
T4 R3 3 X X X

Julio 29 T0 R1 3 X X X
T0 R2 3 X X X
T0 R3 3 X X X
T1 R1 3 0.125 | 0.25 X
T1 R2 3 0.125 | 0.25 X
T1 R3 3 0.125 | 0.25 X
T2 R1 3 0.125 | 0.25 18.75
T2 R2 3 0.125 | 0.25 18.75
T2 R3 3 0.125 | 0.25 18.75
T3 R1 3 X X 375
T3 R2 3 X X 375
T3 R3 3 X X 37.5
T4 R1 3 X X X
T4 R2 3 X X X
T4 R3 3 X X X
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FECHA TRAT | REPET Producto
Cantidad Kg./50m2

Septiembre 23 Hidroxido Ca | DAP | UREA | Lombricompts
T0 R1 3 X X X
T0 R2 3 X X X
T0 R3 3 X X X
T1 R1 3 X 0.25 X
T1 R2 3 X 0.25 X
T1 R3 3 X 0.25 X
T2 R1 3 X X 18.75
T2 R2 3 X X 18.75
T2 R3 3 X X 18.75
T3 R1 3 X X 37.5
T3 R2 3 X X 37.5
T3 R3 3 X X 37.5
T4 R1 3 X X X
T4 R2 3 X X X
T4 R3 3 X X X

Noviembre 18 T0 R1 3 X X X
T0 R2 3 X X X
T0 R3 3 X X X
T1 R1 3 X 0.25 X
Tl R2 3 X 0.25 X
T1 R3 3 X 0.25 X
T2 R1 3 X X 18.75
T2 R2 3 X X 18.75
T2 R3 3 X X 18.75
T3 R1 3 X X 37.5
T3 R2 3 X X 37.5
T3 R3 3 X X 37.5
T4 R1 3 X X X
T4 R2 3 X X X
T4 R3 3 X X X
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ANEXO.C

RESUMEN ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL AREA DE

ESTUDIO.
27/IABR 15 JULIO 27 OCTUBRE
DETERMINACIO BASE TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
. TO TO T1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4
pH 5.43 5.73 6.00 5.74 57 5.57 5.9 5.85 5.87 6.13 6.20
M.O (%) 1.12 1.80 2.02 2.47 1.75 2.02 2.03 2.03 1.91 1.84 2.06
FOSFORO ppm 34.69 29.15 | 15.03 | 29.15 | 34.36 | 32.34 | 53.75 | 58.15 | 48.89 | 45.10 | 35.68
% HUMEDAD falakaie FARFA | A | ks | ke | ekl 1 2585 | 26.95 | 27.53 | 27.95 | 27.08
Da 1.4 FAFA [ A ke | ke | ke 161 1.63 1.52 1.49 1.56
POROSIDAD falakaie FRFK [ S| ke | ke | ekl | 3555 | 34.67 | 40.36 | 41.12 | 36.22
C.I.C 21.29 18.21 | 19.05 | 18.15 | 16.50 | 22.60 | 24.75 | 21.27 | 21.97 | 30.25 | 18.88
me¢/100g/suelo
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ANEXO.D

RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO

Variable dependiente: Conteo JUNIO 04/06
Factor: Trata Ml

Ndmero de observaciones: 9

Numero de niveles: 3

Tabla ANOVA para Conteo Ml segun Trata Ml

Analisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Tratamientos 1,25084E6 2 6254220 8,44 0,0180
Error 444643,0 6 74107,2

Total (Corr.) 1,69549E6 8
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Trata Ml Frec. Media Grupos homogéneos

T1 3 538,983 X
T3 3 558,367 X
T2 3 1339,33 X

Contraste Diferencias +/- Limites

T1-T2 *-800,35 681,996
T1-T3 -19,3833 681,996
T2-T3 *780,967 681,996

* indica una diferencia significativa.
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RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO
Variable dependiente: octubre 21/06
Factor: Tratamiento

Ndmero de observaciones: 45
Numero de niveles: 5

Tabla ANOVA para Conteo esporas 2 segun Tratamiento

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Tratamientos 5,14934E6 4 1,28734E6 5,67 0,0010
Error 9,08948E6 40 2272370

Total (Corr.) 1,42388E7 44

Contraste Multiple de Rango para Conteo esporas 2 segun Tratamiento
Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Tratamiento Frec. Media Grupos homogéneos

T1 9 567,111 X

T4 731,028 X

T2 933,7 XX

T3 1389,03 X

T5 1395,89 X

© ©O© O o©

Contraste Diferencias +/- Limites

T1-T2 -366,589 641,865
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T1-T3 *-821,917 641,865

T1-T4 -163,917 641,865
T1-T5 *-828,778 641,865
T2-T3 -455,328 641,865
T2-T4 202,672 641,865
T2-T5 -462,189 641,865
13- T4 *658,0 641,865

T3-T5 -6,86111 641,865
T4 -T5 *-664,861 641,865

* indica una diferencia significativa.

RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO

Variable dependiente: febrero 04/07
Factor: Tratamiento
Ndmero de observaciones: 45

Numero de niveles: 5

Tabla ANOVA para Conteo MF segun Tratamiento

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GI Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Tratamientos 6,96689E6 4 1,74172E6 3,68 0,0122

Error 1,89472E7 40 473679,0

Total (Corr.) 2,5914E7 44

Contraste Multiple de Rango para Conteo MF segun Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
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Tratamiento Frec. Media Grupos homogéneos

T1 9 1001,77 X

T4 9 1407,19 XX

T2 9 1839,0 XX

T5 9 1954,56 X

T3 9 2058,02 X

Contraste Diferencias +/- Limites
T1-T2 -837,233 926,715
T1-T3 *-1056,26 926,715
T1-T4 -405,422 926,715
T1-T5 *-952,789 926,715
T2- T3 -219,022 926,715
T2-T4 431,811 926,715
T2-T5 -115,556 926,715
T3-T4 650,833 926,715
T3-T5 103,467 926,715
T4 -T5 -547,367 926,715

* indica una diferencia significativa.



ANEXO.E

NUMERO DE ESPORAS POR 100g DE SUELO EN LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS Y FECHAS DE MUESTREOQOS.

MUESTRA | FEBRERO OCTUBRE JUNIO 04/06
04/07 21/07
P1ToR1 898,5 449 539
P8 To R2 900,23 563,3 1339.33
P14 To R3 1206,57 934.92 558.3
1001,77 649.08 812.2
P2 T1R1 1598,33 801,43
P7T1R2 2139,67 1184,67
P15 T1 R3 1779 815
1839 933,70
P3 T2 R1 903,83 854,58
P10 T2 R2 3682,9 1867,00
P11 T2 R3 1587,33 1445,50
2058,02 1389,03
P4 T3 R1 1588,17 759,33
P6 T3 R2 1459,07 717,83
P13 T3 R3 1174,33 715,92
1407,19 731,03
P5T4R1 2085,33 1756,00
P9 T4 R2 2060,33 860,00
P12 T4 R3 1718 1571,67
1954,56 1395,89
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ANEXO. F. Andlisis De Caracterizacion Fisica Y Quimica De Suelos

UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de abril de 2006 ANALISIS N 082
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara CULTIVO: Pastos
Fecha de entrega 8 de mayo de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 5.43 Fuertemente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.12 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 34.69 B 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 21.29 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 8.75 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 10.10 A 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.88 A 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.56 E <1.0
Aluminio intercambiable | - <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 35.69 20-50
Arcilla (%) 34.92 20— 60
Limo (%) 29.39 20-70
Saturacion de calcio (%) 41.10 C 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 47.44 A 20-30
Saturacion de sodio (%) 7.33 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) -- <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 0.87 Invertida 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gr/cm’ 1.56

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 1 Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se

recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 15 de Julio de 2006 ANALISIS N 133
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tola
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pastos
Fecha de entrega 8 de agosto de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 5.73 Medianamente Acido 5.80 - 7.20
Materia Organica (%) 1.80 D 2.0-40
Fosforo (ppm), Bray Il 29.15 C 15-30
C.1.C. (meq./100 gr .suelo) 18.21 C 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 6.78 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 6.06 A 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.68 B 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.79 E <10
Aluminio intercambiable | --—--- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 35.75 20 -50
Arcilla (%) 31.17 20— 60
Limo (%) 33.00 20—-70
Saturacion de calcio (%) 53.71 B 50-70
Saturacion de magnesio (%) 32.73 A 20—-30
Saturacion de sodio (%) 9.83 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) -- <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.64 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gr/cm®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 1, TO Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se
recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 15 de Julio de 2006 ANALISIS N 134
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pastos
Fecha de entrega 8 de agosto de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 6.00 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 2.02 C 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray I 15.03 C 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 19.05 C 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 9.69 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 6.98 A 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.62 B 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.76 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco Arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 39.08 20 -50
Arcilla (%) 31.17 20 -60
Limo (%) 29.75 20-70
Saturacion de calcio (%) 50.87 B 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 36.64 A 20-30
Saturacion de sodio (%) 9.24 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.39 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 2, T1, Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se
recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 15 de Julio de 2006 ANALISIS N 135
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pastos
Fecha de entrega 8 de agosto de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 5.74 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 2.47 C 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 29.15 C 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 18.15 C 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 9.17 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 5.64 A 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 1.08 A 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.79 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 34.54 20 -50
Arcilla (%) 31.85 20— 60
Limo (%) 33.61 20-70
Saturacion de calcio (%) 50.52 B 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 31.07 A 20-30
Saturacion de sodio (%) 9.86 A <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.63 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 3, T2, Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se
recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 15 de Julio de 2006 ANALISIS N 136
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pastos
Fecha de entrega 8 de agosto de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 5.70 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.75 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 34.36 B 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 16.50 C 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 10.00 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 3.67 B 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.78 A 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.83 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 33.00 20 -50
Arcilla (%) 33.38 20— 60
Limo (%) 33.62 20-70
Saturacion de calcio (%) 60.61 B 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 22.24 B 20-30
Saturacion de sodio (%) 11.09 B <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 2.72 Normal 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 4, T3, Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacion de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se
recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 15 de Julio de 2006 ANALISIS N 137
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pastos
Fecha de entrega 8 de agosto de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 5.57 Fuertemente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 2.02 C 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 32.34 B 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 22.60 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 9.94 D 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 7.71 A 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 1.74 E 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 3.21 E <1.0
Aluminio intercambiable | --—--- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 28.90 20 -50
Arcilla (%) 39.40 20— 60
Limo (%) 31.70 20—-70
Saturacion de calcio (%) 43.98 C 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 34.12 A 20-30
Saturacion de sodio (%) 14.20 B <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.29 Estrecha 2 -4 (normal)

Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 5, T4, Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se

recomienda observar propiedades fisicas.

103




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 224
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pastos
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 5.83 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 2.98 C 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 46.46 B 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 28.60 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 8.63 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 4.70 B 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 1.21 E 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.98 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 46.17 20 -50
Arcilla (%) 23.33 20— 60
Limo (%) 30.50 20-70
Saturacion de calcio (%) 30.17 C 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 16.43 C 20-30
Saturacion de sodio (%) 6.92 D <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.84 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 1 (P1TOR1) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas Yy cultivos. Se
recomienda observar propiedades fisicas.

104




UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 225
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pastos
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 6.00 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.45 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 54.66 A 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 22.00 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 7.11 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 4.19 B 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.88 A 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 2.15 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 37.83 20 -50
Arcilla (%) 31.67 20 -60
Limo (%) 30.50 20-70
Saturacion de calcio (%) 32.32 C 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 19.05 C 20-30
Saturacion de sodio (%) 9.77 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.70 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 2 (P8TOR2) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacion de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se
recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 226
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pastos
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 5.98 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.67 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 60.13 A 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 23.65 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 7.65 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 4.60 B 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 1.16 A 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.94 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 44.50 20 -50
Arcilla (%) 28.33 20— 60
Limo (%) 27.17 20-70
Saturacion de calcio (%) 32.35 C 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 19.45 C 20-30
Saturacion de sodio (%) 8.20 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.66 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 3 (P14TOR3) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se
recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 227
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pastos
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 5.68 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 2.10 C 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 55.57 A 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 20.90 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 8.00 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 3.76 B 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.79 A 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 2.65 E <1.0
Aluminio intercambiable | --—--- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F. Franco Franco arcilloso
Arena (%) 49.17 20 -50
Arcilla (%) 23.33 20— 60
Limo (%) 27.05 20—-70
Saturacion de calcio (%) 38.28 C 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 17.99 C 20-30
Saturacion de sodio (%) 12.67 B <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 2.13 Normal 2 -4 (normal)

Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 4 (P2T1R1) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas Yy cultivos. Se

recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 228
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pastos
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 591 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 2.10 C 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 55.57 A 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 24.75 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 8.13 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 2.39 C 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.89 A 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.83 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar. A | Franco arcillo-Arenoso | Franco arcilloso
Arena (%) 37.83 20 -50
Arcilla (%) 31.67 20 -60
Limo (%) 30.50 20-70
Saturacion de calcio (%) 32.85 C 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 9.66 D 20-30
Saturacion de sodio (%) 7.39 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 3.40 Normal 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 5 (P7T1R2) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacion de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se

recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 229
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pasto
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 5.95 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.88 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 63.31 A 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 18.15 C 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 9.25 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 481 B 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.58 B 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 2.01 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar. A | Franco arcillo-Arenoso | Franco arcilloso
Arena (%) 49.50 20 -50
Arcilla (%) 23.93 20— 60
Limo (%) 26.57 20-70
Saturacion de calcio (%) 50.96 B 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 26.50 B 20-30
Saturacion de sodio (%) 11.07 B <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.92 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 6 (P154T1R3) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se

recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 230
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pasto
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 5.89 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.67 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 57.85 A 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 22.00 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 7.37 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 1.93 D 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.67 B 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.85 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar. A | Franco arcillo-Arenoso | Franco arcilloso
Arena (%) 50.33 20 -50
Arcilla (%) 23.93 20— 60
Limo (%) 25.74 20-70
Saturacion de calcio (%) 33.50 C 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 8.77 D 20-30
Saturacion de sodio (%) 8.41 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 3.82 Normal 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 7 (P3T2R1) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se

recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 231
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pasto
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 6.0 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 2.10 C 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 44.64 B 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 20.35 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 5.56 C 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 2.96 C 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 1.21 E 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.25 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar. A | Franco arcillo-Arenoso | Franco arcilloso
Arena (%) 50.00 20 -50
Arcilla (%) 23.93 20— 60
Limo (%) 26.07 20-70
Saturacion de calcio (%) 27.32 D 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 14.55 C 20-30
Saturacion de sodio (%) 6.14 D <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.88 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 8 (P10T2R2) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se

recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 232
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pasto
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 571 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.97 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 44.18 B 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 23.55 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 7.33 B 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 4.89 B 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.81 A 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.68 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 42.50 20 -50
Arcilla (%) 28.33 20— 60
Limo (%) 29.17 20-70
Saturacion de calcio (%) 31.13 C 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 20.76 B 20-30
Saturacion de sodio (%) 7.13 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.50 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 9 (P11T2R3) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se
recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 233
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pasto
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 6.15 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.93 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 31.43 B 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 20.90 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 6.00 C 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 2.82 C 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.47 B 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.53 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 40.00 20 -50
Arcilla (%) 30.00 20— 60
Limo (%) 30.00 20-70
Saturacion de calcio (%) 28.71 D 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 13.49 C 20-30
Saturacion de sodio (%) 7.32 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 2.13 Normal 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gr/cm’

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 10 (P4T3R1) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se
recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 234
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pasto
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 6.13 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.67 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 52.38 A 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 31.35 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 15.63 A 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 7.29 A 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.70 B 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.60 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F. Franco Franco arcilloso
Arena (%) 42.50 20 -50
Arcilla (%) 23.93 20— 60
Limo (%) 33.57 20—-70
Saturacion de calcio (%) 49.86 C 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 23.25 B 20-30
Saturacion de sodio (%) 5.10 D <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 2.10 Normal 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 11 (P6T3R2) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se

recomienda observar propiedades fisicas.

114
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CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 235
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: TOLU
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pasto
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 6.11 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.93 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 51.47 A 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 38.50 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 5.61 C 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 4.01 B 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.79 A 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.68 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 41.67 20 -50
Arcilla (%) 28.33 20— 60
Limo (%) 30.00 20-70
Saturacion de calcio (%) 14.57 F 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 10.42 C 20-30
Saturacion de sodio (%) 4.36 D <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.40 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 12 (P13T3R3) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se
recomienda observar propiedades fisicas.
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CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 236
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pasto
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 6.30 Ligeramente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.75 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 24.60 C 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 22.00 B 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 5.94 C 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 3.96 B 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.82 A 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 2.60 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F. Franco Franco arcilloso
Arena (%) 43.42 20 -50
Arcilla (%) 21.75 20 -60
Limo (%) 34.83 20-70
Saturacion de calcio (%) 27.00 D 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 18.00 C 20-30
Saturacion de sodio (%) 11.82 B <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.50 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 13 (P5T4R1) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se

recomienda observar propiedades fisicas.
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CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 237
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pasto
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 6.24 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 1.67 D 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 53.29 A 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 16.50 C 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 4.24 D 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 2.13 C 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.49 B 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.33 E <1.0
Aluminio intercambiable | --—--- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F. Franco Franco arcilloso
Arena (%) 38.42 20 -50
Arcilla (%) 26.75 20 -60
Limo (%) 34.83 20—-70
Saturacion de calcio (%) 25.70 D 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 12.91 C 20-30
Saturacion de sodio (%) 8.06 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relaciéon Calcio/Magnesio 1.99 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 14 (P9T4R2) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacion de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se

recomienda observar propiedades fisicas.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS
“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de octubre de 2006 ANALISIS N 238
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO: Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara T. CULTIVO: Pasto
Fecha de entrega 20 de Noviembre de 2006

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 6.07 Medianamente Acido 5.80-7.20
Materia Organica (%) 2.76 C 2.0-4.0
Fosforo (ppm), Bray Il 29.15 C 15-30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 18.15 C 10-20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 5.63 C 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 3.22 B 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 1.10 A 0.2-04
Sodio (meg/100 gr suelo) 141 E <1.0
Aluminio intercambiable | ----- <0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 31.79 20 -50
Arcilla (%) 29.25 20 -60
Limo (%) 38.96 20-70
Saturacion de calcio (%) 31.02 C 50— 70
Saturacion de magnesio (%) 17.74 C 20-30
Saturacion de sodio (%) 17.77 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) - <5.0
Relacion Calcio/Magnesio 1.75 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gricm”®

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 15 (P12T4R3) Trabajo de Grado de Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se
recomienda observar propiedades fisicas.
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CENTRO DE LABORATORIOS

LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

“‘UNIVERSIDAD CON CALIDAD PARA EL DESARROLLO REGIONAL”

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

FISICOS
FECHA: 28 de noviembre de 2006 ANALISIS N°: 162
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Tolu
CORREGIMIENTO:  Pita Abajo FINCA: Casanare
PROPIETARIO: Humberto Vergara CULTIVO: Pastos
DETERMINACION DE PROPIEDADES AL FINAL DE LOS ENSAYOS
Muestra Identificaciéon % H Da DR Porosidad
natural (gr/cc) (gr/cc) Total, %
TOP1 Testigo, Parcela 1 23.97 1.58 2.43 34.97
TOPS8 Testigo, Parcela 8 26.13 1.61 2.52 36.11
TOP14 Testigo, Parcela 14 27.45 1.63 2.53 35.57
T1P2 Tratam. 1, Parcela 2 29.94 1.60 2.50 36.00
T1P7 Tratam. 1, Parcela 7 25.85 1.65 2.50 34.00
T1P15 Tratam. 1, Parcela 15 25.06 1.65 2.50 34.00
T2P3 Tratam. 2, Parcela 3 29.58 1.49 2.40 37.91
T2P10 Tratam. 2, Parcela 10 23.52 1.54 2.58 40.31
T2P11 Tratam. 2, Parcela 11 29.50 1.52 2.66 42.85
T3P4 Tratam. 3, Parcela 4 25.60 1.47 2.56 42.58
T3P6 Tratam. 3, Parcela 6 27.78 1.51 2.50 39.60
T3P13 Tratam. 3, Parcela 13 30.49 1.50 2.55 41.17
T4P5 Tratam. 4, Parcela 5 25.48 1.55 2.40 35.41
T4P9 Tratam. 4, Parcela 9 26.20 1.57 2.44 35.65
T4P12 Tratam. 4, Parcela 12 29.57 1.56 2.50 37.60

* Tratam = tratamiento

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES
TI: Fertilizacion Quimica

TIlI: Fertilizacion Quimica + Abono Orgéanico Sélido

TIIl: Abonamiento Organico Sdlido
TIV: Abonamiento con Bovinaza fresca en estado liquido

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas,
plan de manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Analizar propiedades

guimicas.

ANTONIO TOVAR ORTEGA

Analizo
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