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RESUMEN

En América Latina, la nutricién del ganado depende mayoritariamente de pastos y forrajes,
siendo el pasto Tanner (Urochloa arrecta Hack) un recurso clave en Venezuela. Sin embargo,
su produccion enfrenta limitaciones como estacionalidad, bajo valor nutricional y manejo
inadecuado. El hongo Trichoderma asperellum conocido por su accion biocontroladora y
promotor de crecimiento vegetal, representa una solucion ecoldgica para mejorar las pasturas
tropicales pero la falta de investigacion dificulta su implementacion a gran escala. Este estudio
evaluo el efecto de diferentes dosis de T. asperellum sobre el crecimiento y la calidad del pasto
Tanner en la finca El Principio, Municipio Garcia de Hevia, Estado Tachira. Se emple6 un diseno
experimental completamente al azar, con tres tratamientos: dos dosis del hongo (2 y 4 kg ha™)
y un testigo sin aplicacion. Se realizaron cuatro cortes cada 35 dias, se evalud altura,
rendimiento de materia verde, colonizacion de raices y analisis bromatoldgicos. Los resultados
mostraron diferencias altamente significativas (p<0,05) para todas las variables evaluadas,
siendo la dosis de 4 kg ha-'la mas efectiva. Se observé un aumento en el contenido de proteina
y grasa cruda, asi como una reduccion del contenido de fibra. La colonizacién del hongo en las
raices alcanzé un 92 % en el tratamiento de mayor dosis, favoreciendo el crecimiento radicular
y la absorcion de nutrientes. Segun lo anterior el T. asperellum es una alternativa viable como
bioestimulante para mejorar la produccion y calidad del pasto Tanner en zonas tropicales,
contribuyendo a practicas agricolas mas eficientes y ambientalmente responsables.
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Effect of Trichoderma asperellum Samuels on the Growth and Quality
of Tanner Grass (Urochloa arrecta Hack) in Tachira State, Venezuela

ABSTRACT

In Latin America, livestock nutrition largely depends on pastures and forage, with Tanner
grass (Urochloa arrecta Hack) being a key resource in Venezuela. However, its production
faces limitations such as seasonality, low nutritional value, and inadequate management.
The fungus Trichoderma asperellum, known for its biocontrol and plant growth-promoting
effects, represents an ecological solution to improve tropical pastures, but lack of research
hinders its large-scale implementation. This study evaluated the effect of different doses of
T. asperellum on the growth and quality of Tanner grass at El Principio farm, Garcia de Hevia
Municipality, Tachira State. A completely randomized design was used with three treatments:
two fungus doses (2 and 4 kg ha™') and a control without application. Four harvests were
performed every 35 days, assessing height, green biomass yield, root colonization, and
bromatological analysis. The results showed highly significant differences (p<0,05) for all
evaluated variables, with the 4 kg ha-! dose being the most effective. Increases in protein
and crude fat content were observed, along with a reduction in fiber content. Root
colonization by the fungus reached 92 % in the highest dose treatment, promoting root
growth and nutrient absorption. Based on these findings, T. asperellum is a viable bio-
stimulant alternative to improve production and quality of Tanner grass in tropical areas,
contributing to more efficient and environmentally responsible agricultural practices.

KEYWORDS: Trichoderma asperellum, Tanner grass, Biostimulant, Forage production.

Introduccion

La produccién pecuaria depende fundamentalmente del suministro de forrajes, los
cuales constituyen la base nutricional de los animales y determinan indicadores productivos
como el rendimiento en carne, leche y la eficiencia reproductiva. Diversos estudios
cuantifican que el ganado bovino obtiene aproximadamente el 73 % de su dieta del forraje,
mientras que en equinos esta proporcion es cerca del 51 %, y en vacas lecheras varia entre
20 % y 80 %. ElI manejo adecuado del pastoreo y la renovacion continua de pasturas
contribuyen directamente a optimizar la calidad y disponibilidad de la dieta animal. En
Latinoamérica, en paises como México, Cuba, Costa Rica, Colombia y Venezuela, las
pasturas son recursos clave para la ganaderia ecoldgica, promoviendo la biodiversidad y
sostenibilidad de los sistemas agropecuarios (WSU EXTENSION, 2020).
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En Venezuela, los sistemas ganaderos extensivos se fundamentan en el consumo
de pastos y forrajes locales, cuya diversidad favorece el desempefio productivo. No
obstante, la produccién de pasturas enfrenta limitantes importantes relacionadas con la
estacionalidad climatica, predominancia de especies nativas o degradadas, manejo
inapropiado del pastoreo y deficiencias en fertilizacion, infraestructura y disponibilidad de
semillas mejoradas (Urbano y Castro, 2008). Estas condiciones afectan la persistencia y
rendimiento de las especies forrajeras, comprometiendo la nutricion animal y la
sostenibilidad del sistema. La degradacién de pasturas es un problema multifactorial que
involucra manejo técnico deficiente, sobrepastoreo, quemas y agotamiento de nutrientes
esenciales como nitrégeno, fésforo y azufre. Esta degradacion no solo reduce la calidad y
vigor de las plantas, sino que ademas facilita la invasion de malezas y la pérdida de
productividad del suelo (Alvarez y Cruz, 2017).

En el marco de la agricultura sostenible, la mejora de pastizales mediante técnicas
de fertilizacion equilibrada, riego y practicas agroecoldgicas resulta esencial para mitigar el
impacto ambiental y asegurar la productividad a largo plazo (Pineda, 2021). En este
contexto, el uso de abonos organicos y microorganismos beneficiosos, como hongos del
género Trichoderma, representa una alternativa prometedora. Estos hongos micorricicos
tienen valor agronémico y ambiental reconocido por su capacidad para controlar plagas y
estimular el crecimiento vegetal (Martinez et al., 2013).

El hongo Trichoderma, especialmente la especie T. asperellum Samuels, Lieckf. y
Nirenberg, se destaca como agente de control biolégico y promotor vegetal gracias a su
produccion de fitohormonas y solubilizacién de nutrientes esenciales (Sanchez et al., 2021).
Su diversidad genética y capacidad adaptativa le permiten antagonizar microorganismos
patdgenos, favorecer el crecimiento vegetativo y aumentar la resistencia a fitopatégenos
(Youssef et al., 2016).

Dada la importancia del pasto Tanner (Urochloa arrecta Hack) como recurso forrajero
en Venezuela, la aplicacién del hongo T. asperellum como alternativa para mejorar su
crecimiento y calidad es un area de investigacion con potencial impacto agronémico y
ambiental. Estudios previos, aunque limitados, han evidenciado que la inoculacién con este
hongo influye favorablemente en la composicién y biomasa del pasto (Perozo et al., 2009).

Por ello, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes dosis de T.
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asperellum sobre variables de crecimiento y calidad del pasto Tanner (U. arrecta) en la finca

El Principio, Municipio Garcia de Hevia del estado Tachira.

1. Materiales y métodos

Esta investigacion se llevo a cabo en la finca El Principio, ubicada en el kilbmetro 91,
Sector Toro Negro, camellon Cafo Grande, via Orope, Municipio Garcia de Hevia del
Estado Tachira, con coordenadas geograficas 8°21'51" latitud norte y 72°18'11.07" longitud
oeste. La zona presenta caracteristicas geoclimaticas propias de bosque humedo tropical,
con un régimen de lluvias que se extiende aproximadamente ocho meses al afo,
temperaturas calidas que oscilaron entre 23 °C y 34 °C durante el periodo del estudio, y una
altitud de 127 metros sobre el nivel del mar.

Para evaluar el efecto del hongo T. asperellum sobre el crecimiento del pasto Tanner,
se empled un disefio experimental completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y tres
repeticiones. Los tratamientos consistieron en la aplicacion de una cepa comercial de T.
asperellum en tres dosis diferentes: 4 kg ha™ de esporas diluidas en agua, 2 kg ha™ de

esporas diluidas en agua y un testigo sin aplicacion de tratamiento (Tabla 1).

Tabla 1. Esquema experimental para la promocién del crecimiento y desarrollo del pasto
Tanner en condiciones de campo.

Tratamiento Descripcion Un_|dad Repeticiones Total
experimental
- - —— >
T1-CONTROL Testigo sin aplicacién Parcela de 9 m? con 3 3
de tratamiento pasto Tanner.
] Aplicacion de 2 kg ha' de T. 5
T(f o aoper e/’:;’g asperellum (1,8x107esp/mL) Paasrf:'iaf‘ie? m* con 3 3
’ P diluidas en 400 L de agua por ha™’ P '
i Aplicacion de 4 kg ha'de T. 5
2;336 1'1352) sr%{ﬁ_r;] asperellum (3,6x107) esp/mL P:;?g?aiie? M= con 3 3
' P diluidas en 400 L de agua por ha’ P '
TOTAL 9

La unidad experimental consistio en parcelas de 9 m?, cada una sembrada con pasto
Tanner. Las parcelas estuvieron separadas por calles de 30 cm de ancho para evitar el
efecto de bordes y permitir el manejo adecuado. El area total experimental abarcé 100 m?

(Figura 1).
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Figura 1. Area experimental de parcelas de pasto Tanner (U. arrecta) antes y después
de la aplicacion de los tratamientos. A) Parcela de 9 m? con de pasto Tanner. B) Parcela
con pasto Tanner y aplicacion cepa de T. asperellum. C) Crecimiento del pasto a los 35

dias pos-tratamiento.

Durante el desarrollo del experimento se realizaron tres aplicaciones del hongo T.
asperellum utilizando una asperjadora de espalda, manteniendo una altura aproximada de
5 cm sobre el suelo. Las esporas se diluyeron en agua y se aplicaron a cada parcela segun
el tratamiento en un volumen equivalente a 400 litros por hectarea.

Para el andlisis de las variables fisico-morfolégicas y bromatoldgicas, se llevaron a
cabo cuatro cortes de biomasa en los siguientes momentos: a) 35 dias después de la
aplicacion de los tratamientos; b) 70 dias; c) 105 dias; y d) 140 dias. Las muestras fueron
recolectadas en el centro de cada parcela con tijeras de corte, a una altura promedio de 10
cm sobre el suelo, y almacenadas en bolsas plasticas para su posterior analisis en

laboratorio.Las variables evaluadas incluyeron:

a) Altura y crecimiento: Se seleccionaron aleatoriamente seis plantas por parcela,
midiendo la altura desde la base hasta la hoja mas alta con una cinta métrica graduada.

b) Rendimiento de materia verde: Se utilizé el método del cuadrado propuesto por
Paladines (1992), recolectando tres muestras por parcela con un marco metalico de 50
x 50 cm (0,25 m?). Cada muestra fue pesada para determinar el rendimiento
extrapolado por hectarea.

c) Colonizacién del hongo T. asperellum en raices (%): Para confirmar la colonizacion
endofitica post-inoculacion después de 140 dias, se aplicé una metodologia modificada
de Russo et al. (2018). Las raices, lavadas y desinfectadas con hipoclorito de sodio al
3 % durante tres minutos, fueron cortadas en fragmentos de 1 cm. Se colocaron 25
fragmentos en placas de Petri con medio PDA y cloranfenicol (0,1 g L"), incubadas a
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22 °C = 2 °C en oscuridad. Se registro el porcentaje de colonias de T. asperellum a los
4y 7 dias.

d) Composiciéon quimica del pasto: Se tomaron dos muestras de 1 kg de material fresco
por tratamiento, una a los 35 dias y otra a los 140 dias. Las muestras se llevaron al
laboratorio de la UNET para analisis bromatologicos. La proteina bruta se determiné
por método Kjeldahl, la grasa por Soxhlet, la ceniza por incineracion a 600 °C segun
AOAC (1990), y la fibra acido detergente (FAD) por la técnica de Van Soest et al.,
(1991).

Posterior al trabajo de campo, los datos obtenidos fueron sometidos a analisis de
varianza (ANOVA) y comparaciéon de medias mediante la prueba de Duncan. Las
diferencias significativas se establecieron a un nivel de p < 0,05, previa evaluacién de
normalidad con la prueba de Shapiro-Wilks modificada (1965) y homocedasticidad con la
prueba de Levene. El analisis estadistico se realizé con el software InfoStat/L 2020 para

Windows.

2. Resultados y discusion

2.1. Altura de la planta (cm)

En la Figura 2 se presenta la altura del pasto Tanner evaluada en cuatro cortes a lo
largo del experimento (35, 70, 105 y 140 dias). El analisis de varianza (ANOVA) con un
coeficiente de variabilidad (CV) que oscild entre 4,71 % y 7,86 % evidencid diferencias
altamente significativas entre tratamientos en todos los cortes (p < 0,007).

En el primer corte a los 35 dias se identificaron tres grupos heterogéneos (A, By C)
mediante la prueba de Duncan (p < 0,05). El tratamiento T3 (4 kg ha™! de T. asperellum a
3,6 x107esp/mL) registro la mayor altura promedio con 64,06 cm, seguido por T2 (2 kg ha™"
a 1,8 x107esp/mL) con 48,06 cm, mientras que el tratamiento testigo (T1) alcanzé solo 39,33
cm. En el segundo corte (70 dias), también se observaron diferencias significativas y se
formaron dos grupos heterogéneos (A y B) segun la prueba de Duncan con un nivel del 95
% de confianza. Los tratamientos T3- T. asperellum 3,6x10’esp/mL y T2- T. asperellum
1,8x107esp/mL, mediante la aplicacién de 4 y 2 kg ha-! mostraron alturas similares 63,78 cm

y 62,67 cm respectivamente, ambas significativamente mayores que el tratamiento testigo
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(T1), que alcanzé 51,39 cm.

De igual forma, al evaluar la altura del pasto en el tercer corte a los 105 dias, segun el
ANOVA mantuvo diferencias significativas, con tres grupos heterogéneos (A, B y C) segun
la prueba de Duncan 5 % de probabilidad. La altura mas alta correspondié nuevamente al
tratamiento T3- T. asperellum 3,6x107esp/mL con 74,78 cm, seguido por el tratamiento T2-
T. asperellum 1,8x107esp/mL con 66,44 cm y el tratamiento testigo (T1) alcanzo solo 54,00
cm. Finalmente, el analisis de la altura del pasto en el cuarto corte a los 140 dias present6
diferencias significativas segun el ANOVA; se identificd 3 grupos heterogéneos (A, By C)
segun la prueba de Duncan con un nivel del 95 % de confianza, donde el tratamiento T3- T.
asperellum 3,6x107esp/mL, continudé superando a los demas tratamientos con 84,94 cm,
seguido del tratamiento T2- T. asperellum 1,8x107esp/mL con 73,22 cm y el tratamiento

testigo T1-CONTROL obtuvo una menor altura con 56,78 cm.

100.004

80.00-

A
64,06 1

60.00 62,67 A 56,78
54,00 C c
B
2 51,39
48,06
c
40.00 39,33

20.00-

Altura de la planta (cm)

EE+0,56 EE + 1,10 E.E £1,19 EE £ 1,25

0.00

35 dias 70 dias 105 dias 140 dias
Dias de evaluacion

| —#—T1-CONTROL —LF—T2-T. asperellum 1,8 x10-7esp/ml —{F—T3- T. asperellum 3,6x10-7esp/mI |

Figura 2. Efecto de la aplicaciéon T. asperellum sobre la altura (cm) del pasto
Tanner (U. arrecta) desde los 35 hasta los 140 dias post-aplicacion. Letras
distintas indican diferencias estadisticas significativas segun la prueba de Duncan
(p<0,05).

Estos resultados sugieren que la aplicacion de T. asperellum promueve un

crecimiento significativo y sostenido del pasto Tanner. Esto concuerda con la funciéon del
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hongo como productor de fitohormonas y otros metabolitos que estimulan el desarrollo de
tejidos meristematicos, mejorando la vigorosidad y salud del pasto frente a limitantes
agronomicas.

Estudios previos respaldan estos hallazgos, donde se han obtenido resultados
prometedores en laboratorio, invernadero y campo para una produccion sostenible,
utilizando el Trichoderma spp., al mejorar la sanidad y productividad de los pastizales
Kandula et al., (2008, 2015). Asi mismo, la aplicacién del T. asperellum ha producido efectos
positivos sobre el crecimiento del pasto Galeano, (2008), a través del incremento en la
absorcién de nutrientes estimulado por los factores de crecimiento, tales como acidos
organicos y fitohormonas, debido a la colonizacién de la raiz (Harman et al., 2004; Harman,
2011; Cerdas y Vallejo, 2013; Prasad et al., 2022). Finalmente, la coinoculacion de T.
asperellum con Bacillus subtilis promovidé un mayor aumento en altura del pasto Urochloa
brizantha cv. Marandu, lo cual respalda la hipdtesis de que las plantas de pasto solas o
asociadas e inoculadas con bioestimulantes y aplicacidon de materia organica con dosis
reducidas de fertilizantes minerales favorecen el crecimiento eficiente de este tipo de plantas
(Acurio et al., 2017; Costa et al., 2022).

2.2. Rendimiento de materia verde (kg ha™')

El rendimiento (kg ha™') de materia verde del pasto Tanner respondié positivamente a
la aplicacion de T. asperellum en todos los cortes evaluados. En el primer corte a los 35
dias, el andlisis de varianza (ANOVA) mostro diferencias altamente significativas (p<0,007)
entre tratamientos en cada corte, con coeficientes de variabilidad de 15,36; se identificd 3
grupos heterogéneos (A, By C) con la prueba de Duncan 5 % de probabilidad (Figura 3). El
tratamiento T3-T. asperellum 3,6x10”esp/mL con la aplicacion de 4 kg ha-! alcanzo el mayor
rendimiento con 6.359,67 kg ha™', seguido por el rendimiento de 4.312,00 kg ha en el
tratamiento T2-T. asperellum 1,8x107esp/mL con la aplicacion de 2 kg ha™' y el tratamiento
testigo T1-CONTROL con 2.113,33 kg ha™.

En el segundo corte, a los 70 dias el ANOVA determind un efecto significativo
(p<0,004) con un coeficiente de variabilidad de 13,66, se identificaron 3 grupos
heterogéneos (A, B y C) con la prueba de Duncan 5 % de probabilidad. El rendimiento
maximo también correspondié al tratamiento T3- T. asperellum 3,6x107esp/mL con la

aplicacion de 4 kg ha™' al mostrar el mayor promedio con 8.135,33 kg ha™! seguido por el
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tratamiento T2- T. asperellum 1,8x107esp/mL con el empleo de 2 kg ha™' alcanzando un
rendimiento promedio de 6.231,00 kg ha™', ambos superiores al tratamiento testigo T1-
CONTROL que obtuvo un menor valor 4.302,00 kg ha™.

Para el tercer corte a los 110 dias, segun el ANOVA con un coeficiente de variabilidad
de 4,57 indica diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,002) entre los
tratamientos evaluados, ademas se identifico 3 grupos heterogéneos (A, B y C) con la
prueba de Duncan 5 % de probabilidad. De acuerdo con la Figura 3, el tratamiento T3- T.
asperellum 3,6x107’esp/mL con la aplicacion de 4 kg ha' obtuvo un mayor rendimiento
18.215,33 kg ha'', seguido por el tratamiento T2- T. asperellum 1,8x107esp/mL con el
empleo de 2 kg ha™' alcanzando un rendimiento de 14.706,67 kg ha™' en comparacién con
el tratamiento testigo T1-CONTROL que alcanzé un menor rendimiento 12.513,33 kg ha™'.
Finalmente, el analisis del rendimiento de materia verde del pasto Tanner en el cuarto corte
a los 140 dias presentd diferencias significativas (p<0,001), segun el ANOVA con 6,80
coeficiente de variabilidad, se identificé 3 grupos heterogéneos (A B y C) segun la prueba
de Duncan con un nivel del 95 % de confianza. Se aprecia en la Figura 3, que el tratamiento
T3- T. asperellum 3,6x107esp/mL con la aplicacién de 4 kg ha' obtuvo mayor promedio con
19.984,33 kg ha™! seguido por el tratamiento T2- T. asperellum 1,8x10”esp/mL con el empleo
de 2 kg ha™' alcanzoé un rendimiento de 16.470,67 kg ha™' en comparacion con el tratamiento
testigo T1-CONTROL que obtuvo un menor valor 13.815,33 kg ha™".

Estos resultados respaldan el efecto benéfico de T. asperellum en la promocién del
crecimiento y rendimiento forrajero del pasto Tanner, como lo encontrado por Acurio et al.,
(2017), quienes sugieren que pasturas asociadas raygrass (Lolium perenne) y trébol blanco
(Trifolium repens) con la aplicacion del hongo Trichoderma spp. y la incorporacion de
materia organica favorece el crecimiento, aumentando el rendimiento del pasto,
promoviendo la absorcidén de nutrientes, el desarrollo de microorganismos en el suelo, asi
como la reduccién del uso de fertilizantes quimicos. Las similitudes observadas en este
experimento se atribuyen al potencial beneficio que ofrecen los microorganismos para el
desarrollo de cultivos, principalmente en actividades fisiolégicas y en la acumulacién de
nutrientes. Esta tecnologia ha despertado un fuerte interés a nivel mundial debido a sus
multiples ventajas: es de bajo costo, facil aplicacion, ambientalmente amigable y promueve
una intensificacion sostenible de la agricultura moderna. Los microorganismos beneficiosos,

como Trichoderma spp., contribuyen a mejorar la fertilidad del suelo, aumentar la absorcion
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de nutrientes por las plantas y promover el crecimiento vegetal mediante la produccién de
fitohormonas y compuestos bioactivos que favorecen la resistencia a enfermedades vy al
estrés abidtico (Andrade et al., 2020; Nascente et al., 2017; Singh et al., 2021).
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Figura 3. Efecto de la aplicacion T. asperellum sobre el rendimiento de materia verde (kg/ha™) del
pasto Tanner (U. arrecta) desde el primer corte (35 dias) hasta el cuarto corte (140 dias). Letras
distintas en una misma hilera indican diferencias estadisticas segun prueba de Duncan (p<0,05).

2.3. Analisis bromatoldgico

En la Figura 4 se muestran los resultados del analisis bromatoldgico correspondiente
al contenido de proteina (%) del pasto Tanner evaluado en dos cortes (70 y 140 dias)
posteriores a la inoculacion con T. asperellum. El analisis de varianza (ANOVA) indico
diferencias altamente significativas entre tratamientos en ambos cortes (p<0,007), con
coeficientes de variabilidad de 6,66 y 4,88 para el segundo y cuarto corte, respectivamente.
Los mayores porcentajes de proteina se observaron en el tratamiento T3- T. asperellum
3,6x107esp/mL mediante la aplicacion de 4 kg ha',con valores de 8,10 % y 12,71 %, seguido
por el tratamiento T2- T. asperellum 1,8x107esp/mL con el empleo de 2 kg ha' alcanzé 6,78
% y 11,08 % en los mismos cortes. El tratamiento testigo T1-CONTROL presento los valores
mas bajos, con 5,67 % y 9,46 %, respectivamente.
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Figura 4. Comparacion del contenido de proteina (%) en pasto Tanner (U. arrecta)
inoculado y no inoculado con T. asperellum. Promedios seguidos con con letras
distintas presentan diferencias estadisticamente significativas segun la prueba de
Duncan (p < 0,05).

Al evaluar la grasa cruda (%) de la planta al segundo y cuarto corte (70 y 140 dias), el
ANOVA con un coeficiente de variabilidad de 4,00 y 4,28 respectivamente, indica que si hay
diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,001) entre los tratamientos, ademas
se identificaron 3 grupos heterogéneos (A, B y C) con la prueba de Duncan 5 % de
probabilidad (Figura 5). El tratamiento T3- T. asperellum 3,6x10’esp/mL presenté el mayor
porcentaje de grasa cruda, con valores de 2,37 % y 3,23 % en los cortes evaluados. Le
siguio el tratamiento T2- T. asperellum 1,8x107esp/mL, que alcanzé 2,16 % y 2,90 %
respectivamente. El tratamiento testigo T1-control mostré los valores mas bajos, con 1,98
%y 2,49 %, en el segundo y cuarto corte a los 70 y 140 dias (Figura 5).

En la Figura 6 se muestran los resultados del contenido de fibra cruda (%) evaluado
en el pasto Tanner en el segundo y cuarto corte (70 y 140 dias). El ANOVA revel6 diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (p< 0,001), con coeficientes de variabilidad
bajos, de 1,91 y 0,86 respectivamente. De acuerdo con la prueba de Duncan al 5%, se
conformaron tres grupos heterogéneos. El tratamiento T3- T. asperellum 3,6x107esp/mL,
presento los porcentajes mas altos de fibra cruda, con valores de 26,57% y 28,44% en los

cortes evaluados. Por su parte, el tratamiento el tratamiento T2- T. asperellum
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1,8x107esp/mL alcanz6 24,04 % y 26,69 %, respectivamente. en comparacion con el

tratamiento testigo T1-control que mostré los menores valores, con 21,32% y 25,47%,

respectivamente.
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Figura 5. Comparacion de los valores alcanzados de grasa cruda (%) del pasto
Tanner (U. arrecta) inoculado versus no inoculado con T. asperellum. Promedios
sequidos con letras distinta indican diferencias estadisticamente significativas segun

la prueba de Duncan (P < 0,05).

Se observo que los contenidos de fibra cruda en el pasto Tanner disminuyeron

progresivamente con la aplicacién de T. asperellum, lo cual es relevante ya que una menor

cantidad de fibra mejora la digestibilidad del forraje. Esto sugiere que la inoculacién con el

hongo puede favorecer el consumo voluntario del pasto por parte del ganado. Ademas, este

efecto mejora la eficiencia alimenticia y puede contribuir a un mayor rendimiento productivo

en sistemas ganaderos, respaldando el uso de microorganismos benéficos para optimizar

la calidad del forraje y la sostenibilidad del sistema.
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Figura 6. Comparacion del contenido de fibra cruda (%) del pasto Tanner (U.
arrecta) inoculado y no inoculado con T. asperellum. Promedios con letras distinta
indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba de Duncan (p <

0,05).
2.4. Colonizacién del hongo en las raices de pasto Tanner

Los porcentajes de colonizacidén por el hongo T. asperellum en las raices de pasto
Tanner, evaluados entre tratamientos después del cuarto corte a los 140 dias, mostraron
diferencias altamente significativas (p<0,001), segun el analisis de varianza (ANOVA) con
un coeficiente de variabilidad de 11,07 (Figura 7).

De acuerdo con la prueba de Duncan al 5% de probabilidad (Figura 8), el tratamiento
T3-T. asperellum 3,6x107esp/mL con la aplicacién de 4 kg ha-1 alcanz6 el mayor porcentaje
de colonizacién con 92,30 %, seguido por el tratamiento T2- T. asperellum 1,8x107esp/mL
con el empleo de 2 kg ha-1 con una colonizacion de 33,32 % y finalmente el tratamiento T1-

CONTROL con 3,87 % de colonizacion.
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Figura 7. Asociacion endofitica del hongo T. asperellum en pasto Tanner (U. arrecta),
140 dias post-inoculacion. A) Crecimiento y desarrollo de raices del pasto. B)
Fragmentos de raices colocados en capsula de Petri con medio de cultivo PDA. C)
Formacion y crecimiento de colonias fungicas en el medio medio de cultivo a los 7 dias
de incubacion.
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Figura 8. Porcentaje de colonizacién de raices de pasto Tanner (U.
arrecta) a los 140 dias post-aplicacion de T. asperellum. Promedios con
letras diferente indican diferencias estadisticamente significativas segun la
prueba de Duncan (P < 0,05).

Investigaciones previas, como la de Castellanos, (2006) sefialan que la inoculacion

con T. asperellum potencia el crecimiento radicular, incrementando la formacién de raices
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secundarias y laterales, mejorando el anclaje y facilitando una mayor absorcion de
nutrientes. Ademas, este hongo promueve la produccion de pelos radicales, enzimas y
fitohormonas que favorecen el crecimiento integral de la planta. También contribuye al
equilibrio microbioloégico del suelo al inhibir microorganismos patégenos, mejorando asi la

interaccion entre raices y microorganismos benéficos.

Conclusiones

La aplicacién del hongo T. asperellum en una dosis de 4 kg ha™' en concentracion
3,6x107esp/mL en el pasto Tanner (U. arrecta) en esta investigacion, promovié un
crecimiento significativo, evidenciado por mayores valores en altura de la planta y
rendimiento de materia verde en comparacion con el tratamiento testigo.

Se observo un aumento significativo en la calidad bromatologica del pasto Tanner (U.
arrecta) con la aplicacion de T. asperellum, con una disminucién de la fibra cruda y un
incremento de los porcentajes de grasa cruda y proteina, lo que sugiere una mejora en la
digestibilidad y el valor nutritivo del forraje.

La colonizacion endofitica del hongo en raices fue significativa y proporcional a la
dosis aplicada, alcanzando hasta un 92 % en el tratamiento con mayor concentracién, lo
que propicia un crecimiento radicular mas vigoroso, mejor absorcién de nutrientes y una
mayor tolerancia del cultivo.

Estos hallazgos sugieren que la aplicacién del hongo T.asperellum no solo facilita el
establecimiento del pasto Tanner (Urochloa arrecta) en la zona estudiada, sino que también
representa una alternativa como bioestimulante para pasturas tropicales, promoviendo una

produccion agricola mas eficiente y responsable con el medio ambiente.
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