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RESUMEN. El trabajo se desarrollé en la Estacion Experimental de Suelos y Fertilizantes “Escambray” y en
terrenos de agricultores vinculados a la extension rural. El disefio experimental utilizado fue de bloques al
azar, y los tratamientos: Rizhobium loti V-4033 (Instituto de Investigaciones de Pastos y Forrajes), Hongos
Formadores de Micorriza, Rhizobium + Hongos Formadores de la Micorriza, Nitrégeno y un control absoluto.
La inoculacion con hongos formadores de la micorriza se realiz6 a 10 g/bolsa de MicoFert Certificado de la
Cepa del Instituto de Ecologia y Sistematica-3: Glomus spurcum, Topes de Collantes, con un 85 % de
colonizacion de raicillas, mientras que el Rhizobium se inoculd en la dosis de 50 g/kg de semilla. La variante
nitrogenada fue a 25 kg/ha de urea. Las parcelas ocuparon 18 m?, con un area evaluable de 9 m?. Cuando las
plantas alcanzaron 7,5 meses y una altura promedio de 143,4 cm se procedié a realizar el Corte de
establecimiento y luego se hicieron cuatro cortes de follajes cada 90 dias. En cada corte se determiné el
rendimiento de biomasa seca, contenido de fosforo y proteina bruta. Las inoculaciones conjuntas de Rhizobium
y Hongos Formadores de la Micorriza incrementaron el rendimiento de biomasa seca, contenido de fésforoy
de proteina bruta. Se concluye proponer la adopcién de una metodologia alternativa con el uso de Hongos
Formadores de la Micorriza y Rhizobium en Leucaena leucocephala como forma de incrementar el rendimiento
de biomasa seca, disminuir la fertilizacion mineral y contribuir a la proteccion del medio ambiente.
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ABSTRACT. The work was conducted at the Experimental Station of Soil and Fertilizer “Escambray” land of
farmers and associated rural extension. The experimental design was randomized blocks, and treatments:
Rizhobium loti VV-4033 (Research Institute of Pastures and Forages), mycorrhizal fungi trainers, Rhizobium +
mycorrhiza fungi trainers, nitrogen and total control. Inoculation with mycorrhiza forming fungi was performed
at 10 g/bag Certificate MicoFert Strain the Institute of Ecology and Systematics-3: Glomus spurcum, Topes de
Collantes, 85 % colonization of rootlets, while the Rhizobium was inoculated in a dose of 50 g/kg of seed.
Variant was nitrogen at 25 kg/ha of urea. The plots occupied 18 m?, with an area of 9 m? evaluable. When the
plants reached 7.5 months and an average height of 143.4 cm proceeded to make the Court of establishment
and then four foliage cuts were made every 90 days. Each cut dry biomass yield, and phosphorus content was
determined crude protein. The combined inoculation of Rhizobium and mycorrhiza fungi Makers increased the
yield of dry biomass, and phosphorus content of crude protein. We conclude proposing the adoption of an
alternative methodology using mycorrhiza formers Fungi and Rhizobium in Leucaena leucocephala as a way
to increase the yield of dry biomass, decreasing mineral fertilization and contribute to environmental protection.
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INTRODUCCION

La produccion ganadera en Cubaocupamasde2  de Ganado Mayor por ha/afio. Para producir leche
millones de ha pero el 91 % de las mismas presenta y carne en estas areas fue necesario transformar las
factores limitantes, por lo que su potencial de  sabanas, utilizar fertilizantes, irrigacion, suplementos
produccion natural no permite mantener unaUnidad y alimentos concentrados, elevar la calidad de los
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sistemas de manejo y mejorar la politica racial
vacuna. Esta estrategia permitio obtener méas de 900
y 300 mil t/afio de leche y carne en la década de los
ochenta, sucediéndose un declive a partir del
endurecimiento del periodo especial en 1992, que
en la ultima mitad del siglo pasado e inicios del
presente indican una recuperacion paulatina.

Una alternativa viable para mejorar el déficit
alimentario de la ganaderia lo constituye la
introduccion de leguminosas, la cual se ha
incrementado hasta convertirse en una de las mas
impulsadas para rescatar las producciones
ganaderas del pais, debido fundamentalmente a la
ventaja bioldgica que implica en la nutricion del
rumiante el aporte proteico, ya sea en cultivos puros,
bancos de proteina, areas forrajeras o
intercalamiento en cuartones de gramineas.

Es un hecho universalmente aceptado que los Hongos
Formadores de la Micorriza (HFM) estimulan el
crecimiento, desarrollo y nutricion de las plantas,
especialmente en suelos de bajay moderada fertilidad;
la micorriza beneficia substancialmente la absorcion
de nutrientes, especialmente de P y de agua por la

MATERIALESY METODOS

El experimento se condujo durante dos afios en
condiciones de campo, con un disefio de bloques al
azar, tres repeticiones y los siguientes tratamientos:
1) Rizhobium loti V-4033*.

2) HFM, IES-3. Glomus spurcum.**

3) Rhizobium + HFM.

4) Nitrogeno, 25 kg ha*

5) Control.

* Instituto de Investigaciones de Pastos y Forrajes.
MINAG.

** Instituto de Ecologiay Sistematica. CITMA.

Lainoculacion con HFM se realizb arazonde 109
bolsa * de MicoFert Certificado, cepa IES-3:
Glomus spurcum, Topes de Collantes, con un 85
% de colonizacién de las raicillas, mientras que el
Rhizobium fue aplicado en dosis de 50 g kg ** de
semilla. La variante nitrogenada fue de 25 kg ha*
de nitrégeno (1255 mg por bolsa)
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planta. Se debe tener presente que el P, adiferencia
del N, es un elemento practicamente inmovil en el
suelo por lo que su absorcidn 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. (Coyne, 2000)

En muchas areas, especialmente en las regiones
tropicales, aridas y semiaridas, la produccién animal
estd limitada por una deficiencia de proteinas,
particularmente en regiones con sequia prolongada
cuando la calidad del forraje es méas baja. Las
leguminosas proveen nitrégeno al sistema suelo, el
cual es tomado por las plantas y transformado a
proteinas las que al ser consumidas por los animales
incrementan la produccion de carne, sin necesidad
de aplicar fertilizacion quimica. (Stamford y col,
2000)

El presente trabajo tiene como objetivo, evaluar el
efecto de lainoculacion de HFM y de Rhizobium
en Leucaena leucocephala vc. Perd, leguminosa
forrajera regionalizada a condiciones de bajos
insumos en un suelo Pardo Grisaceo.

Las parcelas fueron de 18 m? con un area evaluable
de 9 m?. Cuando las plantas alcanzaron 7,5 meses
y una altura promedio de 143,4 cm se efectud el
corte de establecimiento y luego se hicieron cuatro
cortes de follaje cada 90 dias. En cada uno de los
cortes se tomaron muestras foliares para determinar
el rendimiento de biomasa seca, contenido de
fosforo (digestion con H,SO, + Se, y determinacion
colorimétrica con el sistema del molibdo-vanadato)
y proteina bruta a partir del calculo del nitrégeno
por digestion con H,SO, + Se y determinacion
colorimétrica con el reactivo de Nessler,
posteriormente se multiplico el valor por 6,25
respectivamente. (Riosy col., 1982)

El trabajo se desarrollé en un suelo Pardo Grisaceo
(Hernandez, 1999) con los siguientes componentes
de fertilidad: pH (KCI): 4,43 (método
potenciométrico. NC 10390/1999), P,0O,: 3,14 mg/
100 g* (método colorimétrico de Oniani, NC-52/
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RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento de biomasa seca se aprecia en la
tabla 1. Las variantes inoculadas superaron al
control, tanto con Rhizobium como con HFM o
combinados, al presentar un comportamiento similar
por épocas del afio y acumulado. La aplicacion de
HFM + Rhizobium superd estadisticamente a las

aplicaciones independientes, y alcanzaron un un
30,7% de incremento con relacion al control.
Cuando se aplico micorriza, incrementamos el
rendimiento en un 17,3 %, mientras que con
Rhizobium un 11,5 %. El tratamiento con nitrégeno
logré los mayores rendimientos, con diferencias
significativas de las demas variantes al superar el
control en un 53,8 %.

Tabla 1. Efecto de lainoculacion con HFM en el rendimiento de biomasa de Leucaena leucocephala vc. Pert

Tratamientos Feriodo poco Feriodo Total Incremento
llurinso llurinso (%)
Rizhobiurm ot W-4033 24c d4c 58c 115
Glomus spurcum. IES-4 2.7 bc Jdc B.1cC 17,3
Rhizobium + HF M 28h 40h B.2b a0,7
Mitrdgeno 403 403 8.0z 53,8
Control 20d 3.2d 52d -
ES + 0,0525 * 00779 | 0,0108*

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA)
interactuan simbidticamente con el 80 % de las
familias de plantas terrestres en las cuales son
capaces de formar Micorrizas Arbusculares (MA),
encontrandose en casi todos los ecosistemas
terrestres (Smith y Read, 2008). Ellos han sido
utilizados en laagricultura, como bioinoculantes ya
que favorecen laabsorcion de nutrimentos esenciales
como el fésforo, el nitrogeno y agua, incrementan
los rendimientos, ademas brindan proteccion a la
planta contra organismos patdgenos.

Méndez (2005) indica que las bacterias del género
Rhizobium son Gram negativas y aerobias
obligadas que pertenecen a la familia
Rhizobiaceae. Entre ellos se encuentran los
géneros Rhizobium, Bradyrhizbium vy
Azorhizobium. Estos microorganismos del suelo
forman una asociacion simbidtica con distintas
especies de plantas y durante la simbiosis son
capaces de llevar a cabo la fijacion de nitrégeno
molecular.

Los resultados del rendimiento demostraron un
sinergismo entre estos microorganismos de
acuerdo con la respuesta a la inoculacién
presentada en las condiciones de suelo
medianamente acido en que se condujo el
experimento, e indicaron el amplio potencial de las
leguminosas debido a su capacidad de doble
asociacion con bacterias del género Rhizobiumy
los HFM, que se consideran un simbionte muy
eficaz, a partir de la posibilidad de ampliar las

raices y proveer a las mismas de un nicho protector.
(Corredor, 2008)

Richardsony col. (2009) evaluaron en un suelo bajo
en fosforo asimilable, la inoculacion de Leucaena
leucocephala con Glomus fasciculatum y dos
cepas eficientes de Rhizobium sp. Los resultados
mostraron que la doble inoculacion mejoré el
crecimiento de la planta y el rendimiento de biomasa
seca, en comparacion con la variante sin inoculacion.
Por lo que al tener en cuenta que nos encontramos
en un suelo bajo en fésforo donde no se aplicd
ningun fertilizante mineral, los resultados obtenidos
de incremento en el rendimiento, indican la
factibilidad de poder utilizar la doble asociacion de
estos microorganismos.

El contenido de fosforoy la proteina bruta en planta
se observa en la tabla 2, donde se aprecia como
el fosforo de manera general, fue mayor en las
variantes inoculadas en relacion al control, y dentro
de éstas, existio una tendencia superior en la
inoculacién con HFM seguida por lacombinacion
de ambos microorganismos y por el Rhizobium.
La doble inoculacion superd a la variante
nitrogenada de manera absoluta. Dicho
comportamiento parece justificable, si se tiene en
cuenta que las micorrizas absorben el fésforo
desde niveles profundos del suelo mediante su red
de hifas, mientras que el Rhizobium requiere una
demanda alta de este elemento para la fijacion
bioldgica del nitrégeno, por tanto es muy necesaria
la combinacion de ambos.
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Tabla 2. Contenido de fésforo y proteina bruta en Leucaena leucocéphala vc. Peru

Feriodo poco lluvioso Ferioda lluviaso k4 Incrementa (%)
Tratamientos

%P % PB % F % PB %P |%PFB|[ %F |%PFE
Rizhobiur Joti-4033 019 c 257h 05 ¢ 324h 02 | 287 |- 15,2
horws spurcum. IES-3 | 020 b 238 ¢c 027 b MEc 023 |267 |45 72
Fhizabivr + HE M 021 a 23h 0249 a 332h 025 | 302 |136 [2172
Mitrdgeno 023 cd 2Hba 040 cd J49a U6 | 322 181 [2573
Cantral 020d 2324d 024 d 2B7d 022 249 |- -
ES+ ooods = (04431 (000317 | 0.3423 %

En estudios realizados por Avilay col, 2003 en la
Estacion Experimental de Pastos y Forrajes de
Sancti Spiritus, se determing el efecto de las cepas
de Bradyrhizobium y micorrizas vesiculo
arbusculares en la produccion de semillas de kudzu
(Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.). Los
resultados mostraron un efecto positivo en la
produccion de semillas cuando las plantas fueron
inoculadas con Bradyrhizobium mas micorrizas
vesiculo-arbusculares (633 y 682 kg/ha para el
primer y segundo afo, respectivamente), la cual
difirié significativamente del control. La
dependencia a estos microorganismos fue notable
y el porcentaje de germinacion fue superior (84%)
cuando fue coinoculada.

Laaplicacion de indculos de HMA en leguminosas
ha registrado ademas del incremento del contenido
de fosforo, la presencia de otros nutrimentos, como
el nitrégeno, calcio, boro, los que son captados
del suelo por la red de hifas y las raicillas
micorrizadas. La combinacion de las micorrizas con
el Rhizobium puede favorecer ain mas el efecto
de los hongos micorrizégenos y establecer
mecanismos de sinergia a nivel bioldgico que
repercuten en las plantas hospederas. (Talbot y
Treseder, 2010)

La inoculacion de Rhizobium solo, HFM vy
HFM-+Rhizobium superaron significativamente al
control (p<0.05) en 15,2,7,2y 21,2 % de proteina
bruta respectivamente. La variante nitrgeno

CONCLUSIONES

La inoculacion conjunta de hongos formadores de
la micorriza y Rhizobium incrementan el
rendimiento de materia seca, el contenido de
fésforo foliar y la proteina bruta en relacion al
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alcanzé el mayor valor con relacion al resto de los
tratamientos. Estos resultados corroboran una vez
mas el efecto favorable de la doble simbiosis por su
sinergismo. De igual forma, se aprecia la eficiencia
de los dos microorganismos al ser inoculados por
separados.

El Rhizobium se encuentra de forma natural en los
suelos, aunque diversos estudios indican que su
efectividad puede disminuir en la medida que los
suelos tengan mayor contenido de lamateria organica
y donde exista una alta actividad bioldgica; no
obstante juega un papel importante en la transicion
hacia una agricultura ecolégica cuando partimos de
suelos con bajos niveles de la materia organicay muy
deteriorados biolégicamente por el uso de
agrotoxicos, como es el caso del suelo Pardo
Grisaceo que ocupa la investigacion (bajo en Materia
Orgaénica, fosforo y con una larga tradicion en el uso
de fertilizantes minerales)

Morales (2008) refiere que el principal efecto de la
micorrizacion en la planta hospedera, se debe a la
posibilidad de incrementar el area superficial
subterranea combinada (raices y micorrizas) al
mejorar la adquisicion de nutrientes, lo que se
favorece alin mas en las leguminosas, al tener raices
y pelos radicales cortos. En varias leguminosas esta
relacion inversa es también indicada en el nimero de
nddulos, pudiendo tener repercusion en el contenido
de proteina bruta que la misma alcanza en las
variantes inoculadas.

tratamiento control en un 30y 22 % respectivamente,
lo que indica la posibilidad de su utilizacion como
alternativas para la biofertilizacion de esta leguminosa
forrajera.
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