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Introduccion
os sistemas silvopastoriles (SSPs) estdn integrados por especies de plantas
arbustivas, arbéreas y gramineas, conocidas como especies silvopastoriles, que son
consideradas como fuente de alimento en la ganaderfa. LLa importancia de los SSPs
radica en su disponibilidad y diversidad de forraje aprovechado en la alimentacién
animal y por mantener una cobertura vegetal continua en el suelo. También, los
SSPs son importantes por hacer més fértil el suelo a mediano plazo y por disminuir la
erosiéon (Villanueva-Partida et al. 2019) en comparacién con los sistemas tipicos de
produccién donde se establecen monocultivos.
Las especies arbdreas y arbustivas usadas en el sureste de México para establecer
SSPs son Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Moringa oleifera,
Enterolobium cyclocarpum y Tithonia diversifolia entre otras. En estos SSPs, se ha incluido
Cynodon nlemfuensis, Cynodon plectostachyus, Brachiaria brizantha y Megathyrsus maximum en el
estrato herbdceo de gramineas a (Mujica-Pérez et al. 2017, Alvarado-Canché et al. 2022)
(Figura 1). Estas, como la mayorfa de las plantas, establecen asociaciones con
microorganismos del suelo que pueden favorecer su establecimiento y produccién (Mujica-
Pérez et al. 2017, Ojeda et al. 2018). Entre estos microorganismos se encuentran los hongos
micorricicos arbusculares (HMAs), y los beneficios que éstos confieren a las especies
silvopastoriles se encuentran la reduccién del tiempo de crecimiento en etapa de vivero,
mayor sobrevivencia y adaptacién cuando son trasplantadas a los sistemas definitivos para

su produccién (Pentén et al. 2011), incremento de la produccién de biomasa y contenido
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nutricional (Ojeda et al. 2018), rebrote continuo y recuperacién rapida después de la
defoliacién hecha por los animales (Ahn-Heum et al. 2001), tolerancia a condiciones de

estrés y una mejora en la capacidad fotosintética (Nava et al. 2012).

(VEGAIE o gnt it
s nativos en el sureste
de México. a) Enterolobium cyclocarpum b) y ¢) Mucuna pruriens y d) Moringa oleifera.
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Los HMAs modulan la estabilizacién de suelos, intervienen en la diversificacion,
conservacion, restauracién de ecosistemas y favorecen la translocacién de nutrimentos como
tésforo, cobre, potasio, amonio y zinc (Nouri et al. 2014). En el sureste del México, los
estudios sobre esta temdtica son escasos y solo se reporta la promocién de crecimiento por
HMAs nativos en la produccién de plantulas de especies forrajeras tropicales (Marrufo-Pool
2021) (Figura 2). El objetivo de este trabajo es realizar una revision del efecto de los HMAs,
usados en especies silvopastoriles en el sureste de México, y mostrar el potencial de su

implementacién en los SSPs.
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Figura 2. Estructuras de HMAs (micelio y espora) en raices de Moringa oleifera.

Hongos micorrizicos arbusculares: translocaciéon de nutrimentos y sus
efectos en especies silvopastoriles

Entre las especies que se establecen en los SPPs, como gramineas, se reportan varias
respuestas del estatus nutricional con la incorporacién de inéculos micorrizicos. Se sabe que
el principal nutrimento que translocan los HMAs es el P, aunque también intervienen cobre
(Cu), potasio (K), nitrégeno (N) y zinc (Zn) (Nouri et al. 2014). En contraste, Mujica-Pérez
y Molina-Delgado (2017) sefialan que la inoculacién de Rhizoglomus intraradices en
Penisetum purpureum no incrementé las concentraciones de P y K foliar, sol6 el contenido de
N (221.6 g kg'') en comparaciéon con el control. Ojeda et al. (2018) obtuvieron con P.
purpureum, en cv. Taiwan morado, que R. intraradices favorecié el mayor contenido de
protefna bruta (5.87%) con efectos estadisticamente iguales al tratamiento de fertilizacion
(5.50%).

El tipo de suelo, pH y la especie cultivada pueden mostrar variacién en el
establecimiento de la asociaciéon micorricica (planta-HMASs), favoreciendo o disminuyendo
la translocacién de nutrimentos y el crecimiento de las especies silvopastoriles. Al respecto,
Siqueira et al. (1990) sefialan que la inoculacién de HMAs Glomus etunicatum, G. margarita,
Acaulospora morrowae mejoré el crecimiento y translocacién de P de Brachiaria decumbens
cuando el suelo presenté niveles bajos y altos de pH, y no a un nivel intermedio de pH (5.5).

Por el contrario, Rheinheimer y Kaminski (1994) obtuvieron que la inoculacién de HMAs
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en Paspalum notatum establecido en suelo ultisol, incrementé el crecimiento y acumulacion
de P con pH medianamente 4cido (5.0 a 5.5).

En un experimento controlado, Kanno et al. (2006) inocularon un consorcio de
HMAs (Gigaspora spp., Scutellospora spp., Glomus spp., Acaulospora spp. y Entrophospora spp.)
en B. brizantha cv. Morando, B. decumbens cv. Basilisk, B. humidicula cv. Humidicola, Panicum
maximun cv. Tanzania, cultivados en suelo con tres niveles de pH (4.2, 45 y 5.1) y
observaron que las concentraciones en suelo de P, K, Mg y Al disminuyeron con el aumento
del pH del suelo. También, los HMAs favorecieron el crecimiento de las raices y el contenido
de P de todas las especies de gramineas en todos los niveles de pH en comparacién con los
tratamientos no inoculados. Asimismo, se sabe que el efecto del pH del suelo interfiere en la
solubilidad y disponibilidad de elementos para las raices de las plantas, pero los HMAs
pueden tolerar condiciones adversas de pH y modificar la rizosfera lo que puede favorecer
la translocacién de nutrimentos (Restrepo-Giraldo et al. 2019).

En especies arbéreas, Molina et al. (2005) sefialan que los HMAs disminuyen el
tiempo de establecimiento en los SSPs, reducen la aplicacién de fertilizantes, pesticidas y
riegos, y permiten obtener sistemas silvopastoriles funcionales en menor tiempo para la
alimentacién de animales. También, presentan distinta eficiencia para translocar
nutrimentos que se reflejan en mayores contenidos de estos en follaje. Herndndez-Martinez
et al. (2006) encontraron que al inocular a Acacia farnesiana y Prosopis glandulosa con G.
intraradices, Glomus spp (Zac-19), Gigaspora rosea en suelos tepetate, los contenidos de P en
tollaje fueron de 0.15 y 0.23%, pero cuando se establecieron en suelo agricola el contenido
de P fue de 0.11 y 0.15%, respectivamente, y solo en suelo tepetate presentaron la misma
cantidad de P (0.40%) en follaje. Esto demuestra que el tipo de suelo y el contenido de los
nutrientes influyen en la eficiencia de la simbiosis micorricica y en los contenidos de

nutrientes en follaje.

Lok y Sudrez (2014) reportaron que la aplicacién del biofertilizante EcoMic, a base
de HMASs, en combinacién con estiércol vacuno (25 t ha™'), en Moringa oleifera altamente
demandante de N y P, incrementé los contenidos de nutrientes P (136.56 ppm), Ca (1.89%),
Mg (0.385) en el suelo. Estos nutrientes fueron solubilizados por los HMAs, lo que
incrementé la produccién de biomasa (6.61t MS ha!) sin provocar la disminucién del

contenido de nutrientes en el suelo. Por su parte, Ojeda et al. (2015) inocularon un producto
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a base de HMAs conocido como MicoFert, en Leucaena leucocephala cv. Pert y encontraron
que el contenido de P en hojas fue significativamente mayor en las plantas inoculadas con
respecto al control. Esto se asocié a contenidos bajos (1.94 mg) de P2O. en el suelo, que
permitié mayor eficiencia del inoculo evaluado. Estos escenarios sugieren que la interaccién
HMAs-planta es afectada segtn el hospedero, y la variedad y propiedades fisicoquimicas del
suelo que, en conjunto, pueden inducir una presiéon de seleccién. Dicha presién, que favorece
ciertas combinaciones especificas de HMAs y hospederos, puede beneficiar o reducir la
translocacién de nutrimentos y el crecimiento de gramineas. Este proceso puede favorecer

el éxito en diferente medida del establecimiento de los SSPs para su produccién.

Conclusion

El uso de HMAs para promover el crecimiento, o mejorar la calidad nutrimental, de la
biomasa de especies silvopastoriles es un tema poco estudiado en los SSPs. Los estudios
sefialan que los HMAs pueden ser una opcién favorable que permita el establecimiento
temprano y producciéon de biomasa de especies silvopastoriles que se cultivan en la regién

sureste de México.
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