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RESUMEN

Avelar, P. y Vasquez, J.2001. Evaluacion bioldgica y econémica del uso de micorrizas
(Mycora1®) en cuatro pastos. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo,
Zamorano, Honduras. 36 p.

Alrededor del 30% de la vegetacion mundial esta dedicada al pastoreo. Los pastos son un
componente esencial en las producciones ganaderas, pero no se conoce mucho sobre la
relacion simbiodtica de las micorrizas con los pastos. Los objetivos fueron: determinar el
nivel de infeccion de micorrizas en dos tipos de pastos tropicales y su efecto simbidtico en
el desarrollo de éstos y determinar la factibilidad econdémica del empleo de micorrizas en
su establecimiento. El experimento se 1levo a cabo en una area de 936 m’, en la coleccion
de pastos de la Escuela Agricola Panamericana, Honduras. Cada unidad experimental conto
con uno de cuatro pastos (Guineas: (Panicum maximum)Tobiata y Tanzania, Bracharias:
(Bracharia brizantha) Marandu y Mg4), uno de dos niveles de micorriza (sin y con 100 g
de Mycoral®/m lineal) y uno de dos niveles de fosforo (sin y con 40 kg de fosforo/ha). Las
variables medidas fueron: grado de infeccion en las raices, conteo de esporas en el suelo,
concentracion de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn en la planta, pH, materia orgéanica,
concentracion de N, P, K, Ca, y Mg en el suelo, biomasa en materia seca (M.S.) producida,
costo de establecimiento por tratamiento, retorno y tasa de retorno marginal (TRM). El
grado de infeccion de raices fue significativo (P< 0.1) en el Tobiata, al igual que el conteo
de esporas en el suelo. Las diferencias de los nutrientes en el follaje se debio al tipo de
pasto utilizado y a la utilizacion del fosforo. En el analisis del suelo los resultados variaron
segln el pasto, uso de micorriza, utilizacion del fosforo e interacciones entre ellos. Al
medir la biomasa, Tobiatd con micorriza y con fosforo rindié mas (2632 kg M.S./ha/corte).
La alternativa con un mayor ingreso (1479 doélares estadounidenses (USD)) y mayor
retorno (529 USD) es sembrar Tobiatd utilizando micorrizas y fésforo, teniendo un costo
de 890 USD. La mayor TRM (4910%) en Tobiaté result6 de pasar de Tobiata sin micorriza
y sin fosforo a Tobiatd con micorriza con fosforo. La utilizacion de micorrizas produce un
aumento en el retorno por ha/MS/afio a un costo muy bajo. Para futuras investigaciones se
deberia utilizar suelos deficientes en fosforo, areas mas grandes y mayor nimero de
repeticiones. El andlisis econdmico puede ser realizado en base al consumo voluntario de
los pastos y su retorno en producto animal.

Palabras Claves: Bracharias, costo, guineas, materia seca y retorno marginal.

Abelino Pitty Ph.D.
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NOTA DE PRENSA

Aumente su produccion de pastos con el uso de Micorrizas.

Segin una investigacion realizada en Zamorano al sembrar pastos, especialmente el
Tobiatd, con micorrizas (hongos del suelo) aumenta en mas de 15% la produccion de
forraje. Al igual aumenta la concentracion de nutrientes dentro de las plantas produciendo
un mejor alimento para ganado bovino.

La utilizacion de micorrizas es una practica complementaria en el momento del
establecimiento que solo se realiza una vez. Es altamente rentable por el bajo costo del
kilogramo de MYCORAL® y por el aumento en produccion de materia seca que la
utilizacion de éste provoca.

Se probaron cuatro pastos (Tobiata, Tanzania, Maranda y MG4) con dos niveles de
fertilizacion con fosforo (0 y 40 kg/ha) y 2 niveles del uso de micorriza (0 y 100 g/m lineal)
antes de la siembra. Al sembrar las semillas que serian infectadas con micorrizas, se
hicieron surcos y se depositd 100 g/m lineal de MYCORAL® (producto comercial que
contiene micorrizas) y se procedid a poner las semillas sobre éste.

Se observo que el Tobiaté al ser sembrado con micorrizas y fertilizado con fésforo antes de
la siembra, produjo mucho mas que los otros pastos y combinacidon entre el uso de
micorrizas y fosforo. Seglin los resultados obtenidos por los agronomos Pablo Avelar y Joel
Vasquez.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

Los pastos son un componente esencial en las producciones ganaderas, deben ser de buena
calidad para obtener el mejor desempefio animal. Una manera de mejorar la calidad de los
pastos es aumentando el contenido nutricional de estos. En la actualidad no se conoce
mucho sobre la relacion simbidtica de las micorrizas con los pastos, esta puede ser una
alternativa rentable para mejorar la produccion y calidad, en suelos infértiles como fértiles.

El término micorriza se debe al botanico aleman A. B. Frank que en 1885, lo utilizé para
describir la existencia de raices de plantas vasculares que estaban infectadas con hongos.
Las micorrizas actualmente se definen como asociaciones simbidticas mutualistas entre
hongos y raices de plantas superiores (Chavarria, 1997). Dentro de los beneficios del uso
de micorrizas estan: producir antibioticos, mejorar la disponibilidad de fésforo y absorber
exudados de la raiz, mejorando el desarrollo de la planta a bajo costo.

Las investigaciones y usos mas comunes de las micorrizas estan en: tomate, chile, tabaco,
cebolla, crisantemos, rosales, flor de noche buena (Euphorbia pulcherrima) y también han
sido probadas en cultivos forestales, como Eucalyptus camaldulensis y en especies de
Pinus, Quercus y Cupressus, entre otros. En el caso del Eucalyptus camaldulensis, las
micorrizas tuvieron efectos significativos en la sobrevivencia.

Las micorrizas son utilizadas desde hace mas de 30 afios. Sin embargo existen muy pocas
investigaciones de su utilizacion en pasturas tropicales y de zonas templadas.

La inoculacidon con micorrizas puede ser una practica nueva complementaria para aumentar
el retorno por hectarea de materia seca del pasto. Es importante conocer el impacto
economico en las practicas de siembra realizadas por pequefos o grandes productores.

1.1 OBJETIVOS GENERALES

o Determinar el nivel de infecciébn de micorrizas en pastos tropicales y su
efecto simbidtico en el desarrollo de estos.

o Determinar la factibilidad econémica del empleo de Mycoral® en el
establecimiento de pastos.



1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar la concentracion de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn foliar, por
la accién de micorrizas (MYCORAL®) en comparacion al testigo.

o Medir la produccion de Materia Seca (M.S.).
o Comparar los costos y retornos por ha/tratamiento/afio.

o Analizar las Tasas de Retorno Marginal de los diferentes tratamientos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PASTO GUINEA (Panicum maximum)

Nativa de Africa, donde crece en forma natural en bordes boscosos, tierras de reciente
incorporacion al cultivo y en las grandes sabanas donde los suelos son de mediana a alta
fertilidad. Crece bien en regiones que reciben mas de 900 mm de lluvia al afo,
preferiblemente calido-humedas. Es una planta que se adapta mejor de 0 — 1000 msnm, su
rendimiento y persistencia se ven afectados en elevaciones mayores a 1200 msnm
(Santillan, 2000).

A pesar que crece en un amplio rango de tipos de suelos, responde mejor a altas
condiciones de fertilidad. No tolera suelos con pobre drenaje o periodos prolongados de
inundacion. Gracias a la gran variabilidad de esta especie, se encuentran tipos o variedades
que se adaptan a suelos pobres, acidos o con bajas precipitaciones (600 — 800 mm de lluvia
al afio) (Santillan, 2000).

El género Panicum se compone de gramineas vivaces de talla elevada que crecen
principalmente en terrenos fértiles. En buenas tierras dan rendimientos que sobrepasan a
los de las demas gramineas conocidas. Més robustas y resistentes que los Pennisetum,
cubren rapidamente el suelo y requieren poca labor de mantenimiento. Resisten bien la
sequia y luego retofian mas despacio sin que aparentemente les afecte (Havar, 1989).

2.2 PASTO BRACHARIA (Brachiaria brizantha)

Nativa de Africa tropical, donde crece en valles, sabanas, bosques abiertos y bancos de
rios. Actualmente se encuentra ampliamente distribuida en todo el tropico como planta
cultivada. Crece bien desde el nivel del mar hasta los 1,400 msnm. Se adapta bien en
suelos pobres, acidos y responde relativamente bien a la fertilizacion con N, P y otros
elementos nutritivos. Es muy tolerante a la sequia, razon por la que se utiliza en regiones
que reciben mas de 500 mm de lluvia y con largos periodos secos. Es algo tolerante a
periodos cortos de inundacion. En Honduras ha demostrado un buen comportamiento en
suelos medianamente inclinados, superficiales y algo pedregosos (Santillan, 2000).

2.3 MICORRIZA

La micorriza es la simbiosis mutualista (no una asociacidon patogénica) entre el hongo del
suelo y las raices de plantas superiores. La palabra micorriza (hongo de la raiz, viene del



griego: mykes (hongos) y rhiza (raiz)). En la actualidad existen dos tipos de micorriza:
ectomicorriza y endomicorriza. Las ectomicorrizas crecen intercelularmente en la corteza
de las raices, nunca intracelular, las endomicorriza crecen inter ¢ intracelular y forma
estructuras fungosas especificas (Sieverding, 1991).

Las ectomicorrizas son caracteristicas de los bosques de zonas templadas y boreales y
existen mas de 5,000 especies, principalmente Basidiomicetos, con especies de Boletus,
Cortinarius, Russula'y Tricholoma (Sieverding, 1991).

La mas importante y ampliamente distribuida tanto geograficamente como dentro del reino
vegetal es la micorriza vesicular — arbuscular. Este hongo es hallado en condiciones
naturales en casi todos los cultivos agricolas del tropico y subtropico (Sieverding, 1991).

Hasta donde se conoce las micorrizas no producen enfermedad, pero la ausencia de ellas en
ciertos campos ocasiona achaparramiento cuando se les suministra el hongo adecuado. La
fumigacion de los suelos con frecuencia da como resultado la erradicacion de los hongos
micorrizales y hace que las plantas permanezcan mas pequefias que las plantas que crecen
en suelos no fumigados (Sieverding, 1991).

24 Mycoral®

Mycoral® en un producto biolégico, 100% natural y ecologico. Estd compuesto por un
sustrato de suelo de textura franca, esporas e hifas del hongo y segmentos de raicillas
infectadas. Mycoral® no pierde su eficacia por lo menos durante 2 afios, siempre que se
almacene en un lugar seco y bajo sombra (Reyes, 2001).

Beneficios para la planta:

Aumenta crecimiento foliar y radical.

Mejora la absorcion de fosforo y otros nutrientes.

Mejora la tolerancia a la falta de agua y a la presencia de sales.
Mejora estructura del suelo al agregar las particulas en torno a la raiz.
Aumenta produccion de hormonas estimulantes del crecimiento.

* ¥ X X *

Al sembrar semillas, esquejes o estacas, Mycoral® se debe colocar debajo de éstas para
favorecer su contacto con las raices al momento de emerger (Reyes, 2001). En cultivos
industriales, pastos y granos, la cantidad recomendada al momento de la siembra en el
campo es de 100 g/m lineal (Reyes, 2001).



3. MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en una area de 936 m?, localizada en la coleccion de pastos
de la Escuela Agricola Panamericana. Se usaron cuatro pastos, dos niveles de Mycoral® y
dos niveles de fosforo:

» Los pastos fueron:
o Dos Guinea (Panicum maximum)
= Tobiata
» Tanzania
o Dos Brachiaria (Brachiaria brizantha)
»  Maranda
= MG4

» Dos niveles de fertilizacion
o Sin fertilizacion
o 40 kg de fosforo/ha

> Dos niveles de aplicacion de Mycoral®
o Sin Mycoral®”
o 100 gramos de Mycoral®/ metro lineal.

Con tres repeticiones para un total 48 parcelas. Cada parcela tenia 4 x 4 m, para un total de
936 m” de area.

La distribucion de los pastos y niveles de Mycoral® y fosforo se hicieron completamente al
azar dentro de cada repeticion.

3.1 VARIABLES MEDIDAS

Se hicieron muestreos al azar estratificado (espina de pescado) dentro de cada parcela, se
midieron:

Grado de infeccidn en las raices por las micorrizas.

Conteo de esporas.

Concentracion de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn en la planta.
Concentracion de N, P, K, Ca, y Mg en el suelo.

Biomasa en materia seca (M.S.) producida
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Las variables econdmicas se analizaron por los registros por actividad y parcela utilizando
el programa de desarrollo de presupuestos GEZAM, y fueron:

* Costo de establecimiento por tratamiento.
* Retorno por ha/tratamiento/afio.
* Tasa de retorno marginal.

3.2 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.2.1 Preparacion de suelo y division de parcelas

Antes de preparar el suelo se aplicé Round Up® a razon de 4 L/ha. Nueve dias después se
realizd una preparacion convencional del suelo con un pase de arado y dos de rastra.

Las parcelas se identificaron con estacas y se dejo 0.5 m de especio entre ellas (Grafico 1).

Grafico 1. Mapeo de Unidades Experimentales.
m 4.0 . 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

4.00

Aarea de camino
Area de unidad experimental

Ancho total= 175 m
Largo total= 53.5 m
Area total = 936.3 m?

Se realizd la siembra con 6.25 kg/ha de semilla en surcos separados a 0.50 m. En las
parcelas con Mycoral®, antes de la siembra se aplico 100 g/m lineal de Mycoral® en cada
surco que permitid que las raices al brotar tengan su primer contacto con Mycoral®
haciendo la infeccion de raices efectiva'.

Se deshierbd toda el area experimental manualmente a los 28 y 39 dias después de la
siembra (dds).

" Inoculacion de pastos con Mycoral®. 2001 Juan Carlos Rosas, Ph. D. Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras. Comunicacion personal.



3.2.2 Fertilizacion

Previo a la siembra se fertilizo con 40 kg/ha de fosforo en la mitad de las parcelas (las
cuales fueron tomadas al azar). Se fertiliz6 manualmente y al voleo dos veces con
nitrogeno (urea, 46- 0- 0). La primera fue el dia 41 dds utilizando 40 kg de N/ha y la
segunda a los 70 dds con una dosis de 30 kg/ha.

3.2.3 Formas de muestreo

Alos 111, 132 y 153 dds se cosecharon las parcelas para obtener el rendimiento de forraje
en materia verde. Al dia 132 dds se saco una muestra y se envi6 al laboratorio para obtener
la humedad aparente y nutrientes foliares. De igual forma después de cada cosecha se
realiz6 una chapia para nivelar el pasto.

En la primera (111 dds) y tltima cosecha (153 dds), se muestreo el suelo para analizar el
grado de inoculacion del Mycoral® y contar las esporas difundidas en el suelo. Se analizo
una parcela por tratamiento, seleccionada al azar.

3.2.4 Analisis realizados:

El conteo de esporas en el suelo se realizo al finalizar la primera y ultima cosecha. De cada
parcela se sac6O una muestra de suelo (cinco submuestras) con un tubo Hoffer a una
separacion de 5 cm del tallo de las plantas, que fueron identificadas y enviadas al
Laboratorio de Biotecnologia de la Escuela Agricola Panamericana donde se analizaron por
el método de “Aislamiento de Esporas” (Anexo 1).

Las mismas muestras de suelo utilizadas para el conteo de esporas sirvieron para medir el
grado de infeccion por medio de la extraccion de las raices de las muestras de suelo. Este
analisis también fue hecho en el Laboratorio de Biotecnologia por el “Método para
Clarificar y Tefiir Muestras de Raices” (Anexol).

Se cosecho los cuatro surcos a una distancia de 5 cm del suelo. Una muestra se envio al
Laboratorio de Bromatologia de la Escuela Agricola Panamericana para obtener la
humedad aparente y calcular la materia seca.

Las muestras (foliar, M.S.) de la segunda cosecha se analizaron en el laboratorio de suelos
para obtener las concentraciones de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn. Los minerales se
analizaron por los siguientes métodos:

*  N: Kjeldahl (Mc Lean, 1982)

* P: Digestion humeda con acido sulfirico y con perdxido de hidrogeno con
colorimetria.

* K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn: digestion humeda con &cido sulfurico y con
peroxido de hidrogeno, con un espectrofotdmetro de absorcion atomica.



Antes de la siembra se muestreo el suelo del terreno (15 submuestras). Al finalizar el
experimento se tomd una muestra (cinco submuestras) de cada parcela. Estas muestras se
enviaron al Laboratorio de Suelos de la Escuela Agricola Panamericana.

Estos andlisis fueron realizados por los siguientes métodos:

PHr.0): potenciometro, relacion agua: suelo 1 : 1

M. O. : Walkley & Black (Mc Lean, 1982).

Nwotal): Kjeldhal (Mc Lean, 1982).

P: Solucion extractora Mehlich I y método calorimétrico.

K, Ca, Mg: Solucién extractora Mehlich I, especto fotoémetro de absorcion
atomica.

* K X ¥ ¥

Se realizé un presupuesto de establecimiento (Anexo 3) y un presupuesto operativo total
(Anexo 4) para cada tratamiento o tecnologia utilizada para el establecimiento de las
pasturas. Se utilizo el programa “Generador de presupuestos” GEZAM. La maquinaria y el
riego fueron servicios alquilados (Anexo 2).

Los costos y rendimientos de cada tratamiento fueron proyectados a una hectarea, en base a
los promedios obtenidos en los tres bloques y tres cosechas.

Para determinar el precio por tonelada de M.S. se asumieron condiciones comerciales,
valorando la tonelada de pasto verde a 150 lempiras, sin tomar en consideracion la M.S.

En Zamorano el pasto con un contenido de 31.03% de M.S. (Anexo 5) y precio promedio

de 31.03 USD por ton. métrica de M.S. (Gréfica 2).

Grafica 2. Precio de una tonelada de pasto vendida en base a diferentes porcentajes de
materia seca (M.S.).
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La amortizacion del costo de establecimiento se realizo a 10 afios’. El analisis de
dominancia es el paso previo a un analisis de retorno marginal, donde se ordena de la
alternativa con el mayor a la de menor beneficio. La que es dominada, se filtra o queda
fuera la alternativa al tener un mayor costo que la anterior, la cual es de mayor beneficio y
menor costo. El andlisis de dominancia se realizo comparando los diferentes tratamientos
aplicados a cada pasto y comparando todos los pastos y tratamientos en total.

Se realizd un andlisis de retorno marginal a cada pasto con los diferentes tratamientos
realizados y a la totalidad de tratamientos, luego de realizar un andlisis de dominancia. La
TRM nos indica los factores que un cambio de tecnologia debe pagar, como el costo del
capital, de administracion y el riesgo.

Se utilizé un arreglo factorial de 4 x 2 x 2 (pasto x Mycoral® x fosforo) en un disefio
completamente al azar con tres repeticiones por bloques y tres repeticiones por cosechas a
través del tiempo.

Los datos se analizaron por medio del programa estadistico SAS® con la prueba de “LS
Means”(SAS® 6.12). Todas las interpretaciones se hicieron con una diferencia significativa
menor o igual de 0.1, debido a las pocas investigaciones existentes de este tipo”.

% Costeo de Pasturas. 2001. Lic. Oscar Sanabria. Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Comunicacion
Personal.

3 Interpretacion de Resultados del SAS®. 2001. Isidro Matamoros, Ph. D. Escuela Agricola Panamericana.
Comunicacion personal.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 GRADO DE INFECCION DE MICORRIZAS

El uso de Mycoral® no aumenté el nimero de esporas en el suelo. En suelos con
concentraciones altas de fosforo el efecto de las micorrizas se ve reducido, disminuye su
desarrollo y simbiosis con la planta (Sieverding, 1991). La alta concentracion de fosforo en
las parcelas (Anexo 8) pudo haber provocado que no existiera efecto del Mycoral®.

Existi6 diferencia significativa del nimero de esporas entre los pastos (Cuadro 1) siendo el
Tobiata con el conteo mas alto, luego el Marandq, el Tanzania y finalmente el MG4.

Cuadro 1. Conteo de esporas en el suelo (entre pastos).

Pasto Esporas/ml * Clasificacion ¢
Marandu 26.33a medio
Mg4 20.00b medio
Tanzania 25.67bc medio
Tobiata 38.33¢ medio

* Conteo con misma letra son iguales con P> 0.1.
¢ Alto: 40 — 100, medio: 20 — 40 y bajo: 0 — 20.

Existi6 diferencia significativa en el grado de infeccion de raices segun el uso o no de
Mycoral®, al usarlo el nimero de esporas fue mayor (62.90%) que sin usarse (21.83).
Existi6 diferencia en la interaccion pasto x fosforo (Cuadro 2) y la interaccidon pasto x
Mycoral® x fosforo (Cuadro 3).

Cuadro 2. Infeccion de raices (interaccion pasto x fosforo).

Pasto Fosforo % Clasificacion *
Tobiata CON 57.94 alta
Tanzania SIN 51.85 alta
Marandu CON 47.88 alta
MG4 SIN 47.88 alta

* 0-20% = baja, 20-40% = media y 40-100 = alta.
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Cuadro 3. Infeccidn de raices (interaccion pasto x Mycoral® x fosforo).

Pasto Mycoral® Fosforo % Clasificacion *
Tobiata CON CON 100.00 alta
Marandi CON CON 50.33 alta
MG4 CON SIN 50.33 alta
Tanzania CON SIN 45.33 alto

* 0-20% = baja, 20-40% = media y 40-100 = alta.

Existi6 un mayor porcentaje de infeccién cuando se utiliza Mycoral® 'y fertilizacion con
fosforo, seguido por solo uso de Mycoral®.

No existi6 correlacion entre el conteo de esporas y la tincion de raices.

4.2 CONCENTRACION DE N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn Y Zn EN LA PLANTA
4.2.1 Nitrégeno

Los porcentajes de N en la biomasa resultaron con diferencia significativa segtn los pastos
resultando el MG4 con el mayor porcentaje, demostrando la mejor asimilacion y
translocacion de este elemento en la planta (Cuadro 4). Siendo éste pasto muy eficiente en
comparacion al resto de pastos analizados en la absorcion de N.

Existiéo diferencia entre el uso de fosforo al momento de siembra, siendo mayor el
porcentaje de N cuando no se utilizé fosforo al momento de fertilizar las parcelas antes de
la siembra.

4.2.2 Fosforo

Se encontré diferencia entre los diferentes pastos (Cuadro 4), resultando el Tobiata con el
mayor porcentaje. El efecto del uso de Mycoral® o la fertilizacion con P no tuvo influencia
en la concentracion de P en el follaje.

4.2.3 Potasio

Se encontro diferencia significativa en los diferentes pastos (Cuadro 4), en la utilizacion de
fosforo antes de la siembra y en los porcentajes de K en el follaje. Al no utilizar fosforo
previo a la siembra se encontr6 3.76% de K y al usar fosforo, 3.56% de K. Hubo un
incremento de 5.62% en el porcentaje de K presente en el follaje, al no fertilizar con
fosforo.
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4.2.4 Calcio

Se encontraron diferencias significativas en el porcentaje Calcio entre los pastos (Cuadro 4)
y entre la utilizacion de o no de fosforo (P = 0.0046) antes de la siembra. Se obtuvieron
porcentajes mas altos de Ca cuando no se fertiliz6 con fosforo (0.37%) antes de la siembra
que cuando si se fertilizd (0.33%). Al no fertilizar con fosforo se observé que hubo un
incremento de 12.12% en el porcentaje de Ca en la biomasa. Teniendo un efecto
antagonista el fosforo con el calcio.

4.2.5 Magnesio

Existi6 diferencia significativa en el porcentaje de Mg presente en el follaje, segliin la
utilizacion de fosforo antes de la siembra. Resultando el uso de fosforo con 0.25% de Mg
y sin utilizar fosforo con 0.21%. La fertilizacion con fosforo favorece la concentracion de
Mg en la biomasa.

4.2.6 Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc.

No existi6 diferencia significativa en las concentraciones (ppm) de Cu, Fe, Mn y Zn en el
follaje (Cuadro 4). Siendo los pastos muy similares en el contenido de los microelementos.

Cuadro 4. Concentracion de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn en la planta (entre pastos).*

% ppm

Pasto N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn

Tobiatda 0.21a 047a 4.08a 0.38a 146.50b 14.42 17142 146.50 43.83b
Tanzania 0.40ab 0.40b 3.68b 0.39a 180.33a 14.50 220.00 180.33  45.58ab
Marandii 0.64bc 0.38bc 3.38c  0.33b 134.58b 14.75 246.92 134.58 48.83ab
MG4 0.75cd 0.36¢c  3.50bc 0.30b 106.41c 14.08 196.33 10642 57.67a

* Valores dentro de cada columna con misma letra son iguales (P > 0.1).

4.2.7 Correlacion

El 49% de las correlaciones totales entre los diferentes elementos en el follaje fueron
lineales positivas y 50% de las correlaciones totales resultaron no significativas (Tabla 1).

12



Tabla 1. Correlacion entre cantidad de nutrientes en el follaje.

N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn

N 1.00 + + + + X + + =
P + 1.00 + + + - X s -
K + + 1.00 + + + + + +
Ca + + + 1.00 + - + + -
Mg + 4 + + 1.00 - + - +
Cu X - + - - 1.00 + + +
Fe + X + + + + 1.00 + +
Mn + + + + = + + 1.00 =
Zn - - + - + + + - 1.00
+ Correlacion positiva.

- Correlacion negativa.

La correlacion no fue significativa con P > 0.1.
X No existi6 correlacion.

4.3 pHy NIVELES DE M.O., N, P, K, Ca, Y Mg EN EL SUELO
4.3.1 pH

Se encontré diferencias significativas entre pastos (Cuadro 25), el uso o no de Mycoral®,
resultando un pH mas alto (pH 5.5) al utilizarlo que sin usarlo (pH 5.4). Existieron
diferencias entre interacciones pasto x Mycoral® (Cuadro 5), el cual demuestra que puede
existir una fuerte relacion entre el uso de Mycoral® en el pH del suelo, e interaccion pasto x
fosforo (Cuadro 6) y pasto x Mycoral® x fésforo (Cuadro 7).

Cuadro 5. Nivel de pH promedio del suelo (interaccion pasto x Mycoral®).

Pasto Mycoral” pH
Tanzania SIN 6.0
MG4 CON 5.7
Tobiata CON 5.6
Marandu CON 5.5

* No se encontro diferencia significativa entre ellos (P > 0.1).
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Cuadro 6. Nivel de pH promedio del suelo (interaccion pasto x Mycoral®).

Pasto Fosforo pH *
Tanzania SIN 5.7
MG4 CON 5.5
MG4 SIN 5.5
Marandt CON 5.5

* No se encontr6 diferencia significativa entre ellos (P > 0.1).

Cuadro 7. Nivel de pH promedio del suelo (interaccién pasto x Mycoral® x fosforo).

Pasto Mycoral” Fosforo pH
Tanzania SIN CON 6.1
Tanzania SIN SIN 59
MG4 CON CON 5.9
Tobiata CON CON 5.8
Tanzania CON SIN 5.6

* No se encontrd diferencia significativa entre ellos (P > 0.1).

4.3.2 Materia Organica

En el contenido de materia organica, hubo diferencia significativa entre pastos (Cuadro 25),
el uso de Mycoral®, resultando mayor al usarlo (M.0.= 3.97%) que sin usarlo (M.O.=
3.80%), debido al efecto simbidtico de las micorrizas con las raices, promoviendo un
mayor desarrollo de ambas. Existié diferencias entre las interacciones pasto x Mycoral®
(Cuadro 8), pasto x fosforo (Cuadro 9) e interaccion pasto x Mycoral® x fésforo (Cuadro
10).

Cuadro 8. Porcentaje de M.O. en el suelo (interaccion pasto x Mycoral®).

Pasto Mycoral® %*

MG4 CON 440a
Tanzania SIN 430a
Marandu CON 392b
Tanzania CON 3.85b

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).
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Cuadro 9. Porcentaje de M.O. en el suelo (interaccion pasto x fosforo).

Pasto Fosforo %*
MG4 SIN 430a
Tanzania SIN 4.14b
Tanzania CON 4.01 bc
MG4 CON 393¢

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

Cuadro 10. Porcentaje de M.O. en el suelo (interaccion pasto x Mycoral® x fésforo).

Pasto Mycoral® Fosforo %*
MG4 CON CON 4.46
Tanzania SIN CON 4.39
MG4 CON SIN 4.33
MG4 SIN SIN 4.27

* No existio diferencia significativa entre los valores obtenidos.

4.3.3 Nitrogeno total

Existi6 diferencia en Ny, entre pastos (Cuadro 25), el uso (0.19%) o no (0.18%) de
Mycoral®, obteniendo niveles mas altos cuando no se utiliza, siendo lo contrario en el uso
(0.18%) o no (0.19%) de fosforo y la interaccion entre ellos (Cuadro 11).

Cuadro 11. Porcentaje de Nitrogeno total del suelo (interaccion pasto x Mycoral® x
fosforo).

Pasto Mycoral® Fosforo %*
MG4 CON CON 0.22
MG4 CON SIN 0.21
MG4 SIN SIN 0.21
Tanzania SIN CON 0.21

* No existio diferencia significativa entre los valores obtenidos.

4.3.4 Fosforo

Se encontraron diferencias significativas entre los pastos (Cuadro 25), el uso o no de
Mycoral®, obteniéndose mayores concentraciones de P en el suelo al no usar Mycoral®
(273 ppm) que al usar (247 ppm). Afirmando que el Mycoral® promueve una mayor
absorcion de fosforo por la planta. Existieron diferencias entre las interacciones de pasto x
Mycoral® (Cuadro 12), pasto x fosforo (Cuadro 13) e interaccion entre pasto x Mycoral® x
fosforo (Cuadro 14).
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Cuadro 12. Concentracion de fosforo en el suelo (interaccion pasto x Mycoral®).

Pasto Mycoral® ppm *
Marandu SIN 314a
Maranda CON 300b
Tanzania SIN 294D
MG4 SIN 276 ¢

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

Cuadro 13. Concentracion de fosforo en el suelo (interaccion pasto x fosforo).

Pasto Fosforo ppm *

Maranda SIN 321.5a
Maranda CON 292.5b
Tanzania SIN 285.5b
Tobiata CON 282.5¢

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

Cuadro 14. Concentracion de fosforo en el suelo (interaccion pasto x Mycoral® x fosforo).

Pasto Mycoral® Fosforo ppm *
Marandu CON SIN 380a
Marandi SIN CON 365b
MG4 SIN SIN 365b
Tobiatd CON CON 309d

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

4.3.5 Potasio

Existi6 diferencia significativa entre los pastos (Cuadro 25), el uso (138.88 ppm) o no
(130.88 ppm) de Mycoral®, obteniendo mayor concentracion de K al no utilizarlo. El no
utilizar foésforo (140.13 ppm) resulté una mayor concentracion de K que al no utilizarlo
(129.63 ppm). Pudiéndose deber a que hay un efecto sinérgico entre la cantidad de fosforo
en el suelo y la absorcion de K por la planta. Result6 significativo la interaccion pasto x
Mycoral® (Cuadro 15), pasto x fésforo (Cuadro 16) e interaccién pasto x Mycoral® x
fosforo (Cuadro 17).
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Cuadro 15. Concentracion de potasio en el suelo (interaccion pasto x Mycoral®).

Pasto Mycoral® ppm *
MG4 SIN 163.0a
Tanzania SIN 158.5a
MG4 CON 155.0a
Marandu CON 146.0b

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

Cuadro 16. Concentracion de potasio en el suelo (interaccion pasto x fosforo).

Pasto Fosforo ppm *
MG4 SIN 175.5a
TAN SIN 152.5b
MAR CON 147¢
MG4 CON 142.5¢

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

Cuadro 17. Concentracion de potasio en el suelo (interaccion pasto x Mycoral® x fésforo).

Pasto Mycoral® Fosforo ppm *
MG4 SIN SIN 222
Tanzania SIN SIN 190
MG4 CON CON 181
Marandu CON CON 171

* No se encontraron diferencias significativas (P <0.1).

4.3.6 Calcio

Se encontrd diferencias significativas entre los pastos (Cuadro 25), el uso o no de
Mycoral®, obteniéndose mayores resultados usando Mycoral® (1253 ppm) que al no usarlo
(1176 ppm). Al no usar fésforo (1236 ppm) resulté mayor la concentracion de Ca que al
usar fosforo (1192 ppm). Existiendo un efecto sinérgico entre el Ca y fertilizacion con P,
ya que al utilizar P la planta absorbe mayores cantidades de Ca. Existié diferencia entre las
interacciones pasto x Mycoral® (Cuadro 18), pasto x fosforo (Cuadro 19) y pasto x
Mycoral® x fésforo (Cuadro 20).
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Cuadro 18. Concentracion de calcio en el suelo (interaccion pasto x Mycoral®).

Pasto Mycora1® ppm *
TAN SIN 1552.0A
MAR CON 1342.5B
MG4 CON 1275.0C
TOB CON 1245.0C

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

Cuadro 19. Concentracion de calcio en el suelo (interaccion pasto x fosforo).

Pasto Fosforo ppm *
Tanzania SIN 1406 A
Marandu SIN 1308.5B
Tanzania CON 1293.5B
MG4 SIN 1278.5B

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

Cuadro 20. Concentracion de calcio en el suelo (interaccion pasto x Mycoral® x fosforo).

Pasto Mycoral® Fosforo ppm *
Tanzania SIN CON 1642 a
Maranda CON SIN 1515b
Tanzania SIN SIN 1462 bc
Tobiata CON CON 1455 ¢

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

4.3.7 Magnesio

Se encontr¢6 diferencia significativa en la concentracion de Mg entre pastos (Cuadro 25), el
uso 0 no de Mycoral®, siendo el uso de Mycoral® mayor (87 ppm) que sin este (79 ppm).
Existié diferencia en las interacciones de pasto x Mycoral® (Cuadro 21), pasto x fosforo
(Cuadro 22), Mycoral® x fosforo (Cuadro 23) y la interacciéon de pasto x Mycoral® x
fosforo (Cuadro 24).
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Cuadro 21. Concentracion de magnesio en el suelo (interaccion pasto x Mycoral®).

Pasto Mycoral” ppm *
Tanzania SIN 101.0 a
Tobiata CON 97.5 b
Marandu CON 89.5 ¢
MG4 CON 82.5 d

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

Cuadro 22. Concentracién de magnesio en el suelo (interaccion pasto x fosforo).

Pasto Fosforo ppm *
TOB CON 93.5a
TAN SIN 90.0b
TAN CON 89.5b
MG4 SIN 86.0c

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

Cuadro 23. Concentracion de magnesio en el suelo (interaccion Mycoral® x fosforo).

Mycoral® Fosforo ppm *
CON CON 89.75a
CON SIN 84.25b
SIN SIN 80.5¢
SIN CON 76.5d

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).

Cuadro 24. Concentracion de Magnesio en el suelo (interaccion pasto x Mycoral® x

fosforo).

Pasto Mycoral® Fosforo ppm *
Tanzania SIN SIN 105a
Tobiata CON CON 105a
Marandu CON SIN 97b
MG4 SIN SIN 97b

* Valores con la misma letra son iguales (P > 0.1).
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Cuadro 25. pH y niveles de M.O., N1, P, K, Ca, y Mg en el suelo (entre pastos).*

% ppm
Pasto pH M.O. Niotal P K Ca Mg
Tobiata 5.30¢ 3.64b  (.18b 221 d 116.75d 1094.00d 84b
Tanzania 5.60a 4.08a (0.20a 269 p 129.50¢ 1350.00a 90a
Marandu 5.50b 3.70b  (.18b 307 g 134.25b 1189.00¢ 775d
MG4 5.50b 4.11a 0.20a 241 ¢ 159.00a 1224.25b 8lc

* Valores dentro de cada columna con misma letra son iguales (P > 0.1).

4.3.8 Correlacion

En el andlisis de correlacion entre el pH, MO, N, P, K, Ca, y Mg en el suelo la mayoria de
las interacciones fueron positivas. Las correlaciones entre P con MO y Ny no resultaron

significativas (Tabla 2).

Tabla 2. Correlacion entre pH, MO, N, P, K, Ca, y Mg en andlisis de suelo.

pH MO Notal P K Ca Mg
pH 1.00 - - - - - -
MO - 1.00 + + + + +
Nrotal - + 1.00 + + + +
P - + + 1.00 + + +
K - + + + 1.00 + +
Ca - + + + + 1.00 +
Mg - + + + + + 1.00
+ Correlacion positiva.
- Correlacion negativa.
La correlacion no fue significativa con P> 0.1.

4.4 BIOMASA EN LOS TRATAMIENTOS

El pasto con mayor rendimiento en M.S. fue el Tobiata al usarlo con Mycoral® y fosforo,
con 2632.47 kg de M.S./ha/corte (Cuadro 26). Esto resultdé por una infeccion efectiva del
Mycoral® promoviendo una mayor produccion de biomasa. La cual fue aumentada por la
fertilizacion con fosforo.
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Cuadro 26. Rendimiento de materia seca promedio.

Parcela

Pasto Mycoral®  Fosforo kg M.S./ha/corte *
Tobiata CON CON 263247 a
Tanzania CON CON 2480.65 ab
Tobiata CON SIN 2339.80 abc
Tanzania CON SIN 2316.35 abc
MG4 CON CON 2241.78 abcd
MG4 CON SIN 2202.84 abcd
Tobiata SIN CON 2185.39 abcd
Tanzania SIN CON 2174.15 abcde
Tobiata SIN SIN 2128.79 abcde
Tanzania SIN SIN 2029.27 bedef
Marandu CON SIN 1796.61 cdefg
MG4 SIN SIN 1722.50 defg
MG4 SIN CON 1712.47 defg
Marandu SIN CON 1614.64 efg
Marandu CON CON 1556.25 fg
Maranda SIN SIN 1433.35 ¢

*  Valores con la misma letra son significativamente iguales con una P >0.1.

4.4.1 Con Mycoral® versus sin Mycoral®

Comparando los pastos segtin el uso de Mycoral®, en promedio rindieron mas los pastos
sembrados con éste (2195.84 kg de M.S./ha/corte) que los que no (1875.07 kg). Segiun
Reyes (2001) la utilizacion de Mycoral® aumenta crecimiento foliar y radical, mejora la
absorcion de fosforo y otros nutrientes y aumenta produccion de hormonas estimulantes del
crecimiento. Como se observé en este experimento al usar Mycoral®.

4.4.2 Con fosforo versus sin fosforo

Los pastos que se fertilizaron con fosforo obtuvieron mayor rendimiento (2074.72 kg de
M.S./ha/corte) que los que no se fertilizaron con fosforo (1996.19 kg). Al fertilizar con
fosforo, se logra aumentar el efecto del Mycoral®, produciendo mayor biomasa, en caso de
existir una alta infeccién de Mycoral® como se observo en el experimento.

4.5 COSTOS Y RETORNOS POR TRATAMIENTO

La alternativa con un mayor ingreso y mayor retorno es sembrar el Tobiatd utilizando
Mycoral® y fosforo (Cuadro 27). Este presentd los rendimientos mas altos en biomasa
expresado en M.S. La practica complementaria de utilizar Mycoral® y fésforo retorné 529
USD, teniendo un costo de 890 USD y un ingreso de 1479 USD.
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Entre los diferentes tratamientos con el Tanzania, la alternativa con un mayor retorno fue
utilizar Mycoral® y fosforo en el establecimiento, de igual manera para el Mg4. En
Marand la alternativa de mayor retorno fue utilizar Mycoral® sin el fosforo inicial, lo que
nos dice que esta graminea responde muy bien a la fertilizacion fosforada.

Cuadro 27. Resultados economicos de los diferentes tratamientos.

® . $

Pasto Mycoral Fosforo Ingreso Costo total Retorno
Tobiata CON CON 1,419.71 890.00 529.71
Tobiata CON SIN 1,261.76 884.62 377.14
Tobiata SIN CON 1,178.59 882.96 295.63
Tobiata SIN SIN 1,148.18 877.59 270.59
Tanzania CON CON 1,338.09 890.00 448.09
Tanzania CON SIN 1,249.34 884.62 364.72
Tanzania SIN CON 1,172.69 882.96 289.73
Tanzania SIN SIN 1,094.49 877.59 216.90
Mg4 CON CON 1,209.00 890.81 318.19
Mg4 CON SIN 1,187.90 885.43 302.47
Mg4 SIN CON 923.51 884.77 38.74
Mg4 SIN SIN 929.09 878.39 50.70
Marandua CON CON 893.41 890.81 2.60
Marandu CON SIN 969.12 885.43 83.69
Maranda SIN CON 870.75 884.77 -14.02
Marandu SIN SIN 773.00 878.39 -105.39

4.6 DOMINANCIA

En el anélisis de dominancia total (todos los tratamientos) (Cuadro 28) las alternativas que
pasan al siguiente analisis (tasa de retorno marginal, TRM) son el Tobiata con Mycoral® y
con fosforo, el Tobiata con Mycoral® y sin fosforo, Tobiata sin Mycoral® con fosforo y el
Tobiata sin Mycoral® y sin fosforo. Los demds tratamientos presentaron costos mayores y
menor retorno, fueron dominadas (D), lo que no las hace elegible para un siguiente analisis.
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Cuadro 28. Analisis de dominancia en cuatro pastos y dos niveles de Mycoral® y fosforo
en una hectérea.

$

® . _ :
Pasto Mycoral Fosforo Tngreso _ Costo fotal _Retorno Dominancia*
Tobiata CON CON 1,419.71  890.00 529.71
Tanzania CON CON 1,338.09  890.00 448.09 D
Tobiata CON SIN 1,261.76  884.62 377.14
Tanzania CON SIN 1,249.34  884.62 364.72 D
Mg4 CON CON 1,209.00  890.81 318.19 D
Mg4 CON SIN 1,187.90 88543 302.47 D
Tobiata SIN CON 1,178.59  882.96 295.63
Tanzania SIN CON 1,172.69  882.96 289.73 D
Tobiata SIN SIN 1,148.18  877.59 270.59
Tanzania SIN SIN 1,094.49  877.59 216.90 D
Marandu CON SIN 969.12  885.43 83.69 D
Mg4 SIN SIN 929.09  878.39 50.70 D
Mg4 SIN CON 923.51 884.77 38.74 D
Marandu CON CON 893.41  890.81 2.60 D
Marandu SIN CON 870.75  884.77 -14.02 D
Marandu SIN SIN 773.00  878.39 -105.39 D

* D= Dominadas.

El andlisis de dominancia en el Tobiatd (Cuadro 29) y en el Tanzania (Cuadro 30) no
mostraron dominancia, cualquier de las alternativas analizadas es de un costo y retorno
menor que la anterior, siendo razonable la utilizacion de cualquiera de estas alternativas
bajo ciertas restricciones presupuestarias.

Cuadro 29. Analisis de dominancia en una hectarea del Tobiata con dos niveles de
Mycoral® y fertilizacion.

$

Pasto Mycoral®  Fésforo Dominancia
Ingreso  Costo total Retorno

Tobiata CON CON 1,419.71  890.00 529.71

Tobiatd CON SIN 1,261.76  884.62 377.14

Tobiata SIN CON 1,178.59  882.96 295.63

Tobiatd SIN SIN 1,148.18  877.59 270.59
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Cuadro 30. Analisis de dominancia en una hectarea del Tanzania con dos niveles de
Mycoral® y fertilizacion.

$

Pasto Mycoral®  Fésforo Dominancia
Ingreso  Costo total Retorno

Tanzania  CON CON 1,338.09 890.00 448.09

Tanzania ~ CON SIN 1,249.34 884.62 364.72

Tanzania  SIN CON 1,172.69 882.96 289.73

Tanzania  SIN SIN 1,094.49 877.59 216.90

La tnica alternativa que logicamente se usaria es la de Marandi con Mycoral® y sin
fosforo (Cuadro 31), las otras son dominadas, las que no se usarian en produccion por tener
un mayor costo y menores retornos, incluso retornos negativos, por lo que para el Marandu
no se realiz6 un analisis marginal.

Cuadro 31. Analisis de dominancia en una hectarea del Marandua con dos niveles de
Mycoral® y fertilizacion.

® . $ . .
Pasto Mycoral Fosforo Ingreso_ Costo fotal _Retorno Dominancia*
Maranda  CON SIN 969.12 885.43 83.69
Maranda  CON CON 893.41 890.81 2.60 D
Maranda  SIN CON 870.75 884.77  -14.02 D
Marandu  SIN SIN 773.00 878.39 -105.39 D

* D= Dominadas.

Para el Mg4 existe una alternativa dominada, con Mycoral® y con fosforo (Cuadro 32). La
utilizacion de fosforo y sin Mycoral® no represent6 un beneficio o retorno adicional en este
pasto, pudiendo deberse a la poca sensibilidad a la fertilizacion fosforada.

Cuadro 32. Analisis de dominancia en una hectarea del MG4 con dos niveles de Mycoral®
y fertilizacion.

® s $ . :
Pasto Mycoral™ Fosforo Tngreso Costo total Retormno Dominancia*
Mg4 CON CON 1,209.00  890.81 318.19
Mg4 CON SIN 1,187.90  885.43 302.47
Mg4 SIN SIN 929.09  878.39 50.70
Mg4 SIN CON 923.51 884.77 38.74 D

* D= Dominadas.
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4.7 TASA DE RETORNO MARGINAL

Las diferentes TRM en el Tobiatd indican el aumento en beneficio por cada ddlar adicional
de costo. La mayor TRM en Tobiata fue de pasar de Tobiata sin Mycoral® y sin fosforo a
Tobiatd con Mycoral® con fosforo que tiene una TRM de 4910% (Cuadro 33), que
demuestra que por un doélar invertido en cambiar de tecnologia obtendremos 49.1 USD por
ha/afio. Pasando de cualquier tecnologia a Tobiatd con Mycoral® con fosforo se obtuvo
TRM mayores de 2.000%.

Cuadro 33. Andlisis Marginal del Tobiata.

+B +C
TRM Tobiatd con M con P | Tobiata con M sin P [Tobiata sin M con P
%+B %+C | 529.7 890.0 {377.1 884.6| 295.6 881.0
259.1 12.4 |106.6 7.0 | 25.0 612.4
Tobiata sin M sin P 2088% 1516% 4%
270.6 877.59 | 95.8 1.4 |394 0.8 9.3 325.8
234.1 7.0 | 81.5 1.7
Tobiata sin M con P 3325% 4910%
295.6 882.96 | 79.2 0.8 |27.6 0.2
152.6 5.4
Tobiata con M sin P 2836%
377.1 884.62 | 40.5 0.6

En el analisis marginal del Tanzania (Cuadro 34) la mayor TRM es de pasar del Tanzania
sin Mycoral® con fosforo al Tanzania con Mycoral® con fésforo. Cada dolar invertido en
este cambio sera mas productivo que en los otros cambios de tecnologias.

La menor TRM (11%) resulté en pasar Tanzania sin Mycoral® sin fosforo a Tanzania sin
Mycoral® con fosforo.
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Cuadro 34. Andlisis Marginal del Tanzania.

+B +C
TRM Tanzania con M con P |Tanzania con M sin P |Tanzania sin M con P
%+B %+C | 448.09 890.00 | 364.72 884.62( 289.73 882.96
231.19 12.41 147.82 7.03 72.83 5.37
Tanzania sin M sin P 1863% 2103% 1356%
216.90 877.59| 106.59 1.41 68.15 0.80| 33.58 0.61
158.36 7.04 74.99 1.66
Tanzania sin M con P 2249% 4517%
289.73 882.96| 54.66 0.80 25.88 0.19
83.37 5.38
Tanzania con M sin P 1550%
364.72 884.62| 22.86 0.61

La mayor TRM del andlisis marginal del Mg4 (Cuadro 35) fue pasar del MG4 sin
Mycoral® y sin fosforo al MG4 con Mycoral® sin fosforo. Que confirma el analisis de
dominancia, donde el MG4 no responde bien a la fertilizacion fosforada. La TRM es tan
alta debido a que los costos son muy bajos, especialmente el de las Mycoral® (Anexo 7) y
una alta productividad de la utilizacién de las mismas.

Cuadro 35. Andlisis Marginal del MG4.

26

+B +C
TRM MG4 con M con p Mg4 con M sin P
%+B %+C 318.19 890.81 | 302.47 885.43
267.49 12.42 | 251.77 7.04
MG4 sin M sin P 2154% 3576%
50.70 878.39| 527.59 1.41 496.59 0.80
15.72 5.38
MG4 con M sin P 292%
302.47 885.43 5.20 0.61




5. CONCLUSIONES

El Panicum maximum (cultivar (cv) Tobiatd) obtuvo los rendimientos mas altos de follaje y
el Brachiaria brizantha (cv Marandu) los mas bajos.

Panicum maximum (cultivar (cv) Tobiatd) obtuvo la mayor cantidad de nutrientes en el
follaje. El Panicum maximum cv Tobiata también result6 favorable.

El Brachiaria brizantha cv MG4 fue el pasto que obtuvo los resultados mas altos en el
analisis de conteo de esporas y tincidon de raices.

El uso de Mycoral® tuvo una relacion moderada en los nutrientes en el suelo y follaje y
una relacién alta en la produccion de biomasa.

La fertilizacion de fosforo, resultd significativa en 44.4% de los analisis foliares y esto
favorecio el uso de este fertilizante en el 25%.

No fue muy efectiva la interaccién pastos x Mycoral® x fosforo ya que solo se encontrd
diferencia significativa en un 36.84% de los analisis totales hechos.

El tratamiento con mayor retorno (529.71 USD) fue el Tobiata con Mycoral® y fésforo, que

tiene una TRM de 2,088% de Tobiata sin Mycoral® y sin fosforo a Tobiata con Mycoral” y
fosforo.
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6. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se deberia de usar suelos deficientes en fosforo, para poder
obtener mejores resultados en cuanto el uso de Mycoral® y la fertilizacién de fosforo.

Fertilizar con fésforo después de que la infeccion de las micorrizas en las raices se haya
establecido

El area de investigacion deberia ser mas grande.
Hacer todos los andlisis cada corte y aumentar el nimero de cortes realizados y analizados.
Se deberia de recopilar datos en la época seca y de lluvia.

El analisis econdmico puede ser realizado en base al consumo voluntario de los pastos y su
retorno en producto animal.

Se debe realizar un estudio con mayor numero de repeticiones analizando solamente los
pastos que dieron mejores resultados en condiciones de Zamorano, Tobiatd y Tanzania

(ambos cv de Panicum maximum).

Medir rendimientos de pastos en desempefio animal.
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