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Efecto de Azospirillum sp., Trichoderma harzianum y micorrizas en la produccion
de pasto Marandu (Brachiaria brizantha) y pasto Guinea (Panicum maximum)

Magalis Ailyn Nufiez Serracin

Resumen: Los pastos son considerados como la fuente mas importante de forraje para la
alimentacion del ganado. El uso indiscriminado de fertilizantes como urea para mantener
su productividad contribuye a la contaminacion ambiental, por lo que se busca una
alternativa a través del uso de microorganismos que permitan mejorar la eficiencia del uso
de nitrogeno en los pastos Brachiaria brizantha y Panicum maximum. Los tratamientos
utilizados fueron Azospirillum sp. (5.2x108), mezcla de Azospirillum sp. + micorrizas
(5.2x108 y 100 g/m), Azospirillum sp. + T. harzianum (5.2x108 y 1.2 g/L), Azospirillum sp.
+ Urea (5.2x108 y 3.6 g/m2), Urea (7.3 g/m?) y un tratamiento control sin aplicacion. Se
utilizaron blogues completos al azar y se evaluaron el desarrollo radicular, proteina cruda,
materia seca y porcentaje de nitrégeno, nitrato y amonio presentes en el follaje al dia 50
después de la siembra. Los resultados més altos para desarrollo radicular en ambos pastos
fueron obtenidos por el tratamiento de Azospirillum sp. + Micorrizas, mientras que la mayor
produccién de materia seca fue dada por el tratamiento Azospirillum sp. Finalmente,
Azospirillum sp. mostro los valores més altos para porcentaje de proteina cruda, nitrégeno,
nitrato y amonio presente en el follaje para P. maximum. En cambio, para B. brizantha los
mayores valores para estas variables fueron obtenidos en los tratamientos Azospirillum sp.
+ Urea y Urea.

Palabras clave: Desarrollo radicular, materia seca, microorganismos del suelo, nitratos,
proteina cruda.

Abstract: Pastures are consider as the most important source of forage for livestock feed.
The indiscriminate use of fertilizers such as urea to maintain their productivity contributes
to environmental pollution, which is why the implementation of microorganisms that allow
improving the efficiency of nitrogen use in Brachiaria brizantha and Panicum maximum
pasture can be an environmentally responsible alternative. The treatments used for this
experiment were Azospirillum sp. (5.2 x 108), mixture of Azospirillum sp. + mycorrhizae
(5.2 x 108 and 100 g / m), Azospirillum sp. + T. harzianum (5.2 x 10® and 1.2 g / L),
Azospirillum sp. + Urea (5.2 x 108 and 3.6 g/ m2), Urea (7.3 g/ m2) and a control treatment.
Random complete blocks was the experimental design to evaluate root development, crude
protein, dry matter and percentage of nitrogen, nitrate and ammonium present in the foliage
at day 50 after planting. The highest results for root development in both pastures was the
block with Azospirillum sp. + Mycorrhizae treatment, while the Azospirillum sp. application
presented the highest production of dry matter, it also showed the highest values for crude
protein and percentage of nitrogen, nitrate and ammonium present in the foliage for P.
maximum. In contrast, the highest values for these variables in B. brizantha were obtained
in the treatments with Azospirillum sp. + Urea and Urea alone.

Key Words:Crude protein, dry matter, nitrates, root development, soil microorganisms.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas ganaderos y la alimentacion de bovinos dependen casi de manera exclusiva
de forrajes, durante los periodos de sequias la calidad de éstos disminuye drasticamente, lo
cual se ve reflejado en la baja produccion de carne o leche, incluso afecta los factores
reproductivos como intervalos entre parto, lo cual repercute de manera directa en los
ingresos econdmicos de los productores (Cajas et al. 2012). Uno de los factores
fundamentales que influye de manera directa sobre la produccion de pasturas son las
condiciones del suelo, debido a su pérdida de fertilidad y baja disponibilidad de nutrientes
como el nitrogeno, los productores se ven obligados a recurrir al uso de fertilizantes
nitrogenados, lo cual en algunos casos no es viable por los altos costos en los que se incurre
(Garrido et al. 2010).

Dentro de las practicas agronomicas, la fertilizacion se considera como una de las mas
importantes, esta se enfoca principalmente en la aplicacion de nitrgeno para un buen
establecimiento de la pastura, en ocasiones esta aplicacion de nitrégeno puede no ser tan
efectiva, debido a la volatilizacion o pérdida que sufre (Proafio 2017). El nitrégeno es
considerado como un elemento esencial en la nutricion de las plantas, es uno de los factores
limitantes mas importantes en el suelo. Este macronutriente participa en la sintesis de
proteinas y es vital para toda la actividad metabdlica de la planta, su deficiencia provoca
reducciones severas en el crecimiento del cultivo, basicamente por una menor tasa de
crecimiento y expansion foliar, que reducen la captacién de la radiacion fotosintéticamente
activa (Paredes 2013).

El uso de fertilizantes nitrogenados se considera una parte fundamental en el manejo de
cultivos, por lo que su uso indiscriminado provoca grandes impactos negativos sobre el
medio ambiente como el aumento en la emision de gases de efecto invernadero, la
contaminacion de fuentes hidricas y el deterioro del suelo. Su uso esta regulado por
consideraciones economicas ya que los fertilizantes sintéticos representan 20-30% de los
costos de produccién y el aumento en los costos de fertilizantes como la urea, reducen las
posibilidades de uso del nitrégeno, Los agricultores de Norte América utilizan hasta la fecha
maés de 300,000 toneladas de fertilizantes nitrogenados, lo que indica un aumento del 0.5%
anual desde el afio 2014 (FAO 2015). Es aqui donde cobra importancia la fijacion bioldgica
de nitrogeno con ayuda de microorganismos (Rodriguez 2009).

La fijacion de nitrégeno atmosférico a través de microorganismos se considera una
alternativa para proveer dicho elemento a las plantas y de esta manera disminuir el uso de
fertilizantes quimicos, aumentando el rendimiento de cultivos, acortando ciclos y
reduciendo la contaminacion ambiental (Lara et al. 2011). Dentro de las bacterias méas



estudiadas y que presenta mejor relacion con raices de gramineas esta Azospirilllum con la
cual se han realizado experimentos con gramineas forrajeras como Brachiaria decumbens,
Brachiaria brizantha (Reis-Junior et al. 2004) Panicum maximum (Céardenas et al. 2014).

Azospirillum pertenece al grupo de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal, es
capaz de fijar nitrogeno y producir de fitohormonas. Produce &cido indol-3-acético (AlA),
un tipo de auxinas que inducen cambios morfoldgicos en el sistema radical de las plantas,
ademas pueden actuar como moléculas de sefializacién en la interaccion planta-bacteria
(Méndez 2014). Es capaz de adherirse al sistema radicular de las plantas, donde establece
una relacion de mutuo beneficio, ésta se alimenta mediante los azucares producidos por la
planta durante el proceso de fotosintesis, a cambio toma el nitr6geno presente en la
atmosfera y lo transforma en nitratos y amonio, los cuales deposita en el suelo para que
sean aprovechados por las plantas a través de las raices (Cortez 2012). Se encuentra presente
en suelos arcillosos debido a su capacidad de adherirse a las particulas de arcilla y tiene
capacidad de crecer en pH &cidos (Pazos et al. 2003). Posee potencial para incrementar los
rendimientos de gramineas de importancia econémica en diferentes regiones climaticas
(Rangel et al. 2011). Se han realizados diversos ensayos en cultivos como arroz, trigo y
maiz, evaluando la respuesta a la inoculacion de Azospirillum sp., tomando como referencia
el incremento en la biomasa vegetal y el contenido de nitrégeno (Lopez et al. 2015).

Debido a la gran importancia de los pastos en la alimentacion animal, las posibles relaciones
simbidticas de las raices de los pastos con micorrizas y Trichoderma harzianum presentan
una oportunidad para mejorar el establecimiento, produccion y calidad de los forrajes
(Castillo 2006). Las micorrizas reciben directamente de la planta los azlcares que necesitan
para su desarrollo, a cambio le permiten a la planta una mejor captacion de agua y
nutrimentos minerales, fosforo y nitrégeno con baja disponibilidad en el suelo, también les
ofrece otros beneficios como estimulacion de sustancias reguladoras de crecimiento,
incrementa la taza fotosintética, aumenta la resistencia a plagas y aumento en la fijacion de
nitrégeno por bacterias simbidticas. Por su parte Trichoderma spp., es un hongo que se
puede encontrar en diferentes materiales organicos y suelos, se adapta a diferentes
condiciones ambientales, esto facilita su amplia distribucion, frecuentemente utilizado en
la agricultura como un organismo biofertilizante (Zambrano et al. 2015), que en
condiciones de laboratorio y de suelo muestra ser un antagonista eficiente contra muchos
hongos habitantes del suelo, la presencia de éste estimula el crecimiento o desarrollo
radicular, tamafio de planta y biomasa (Donoso et al. 2008).

Los objetivos del presente estudio fueron:

e Evaluar la capacidad de fijacion de nitrogeno, amonio y nitratos por parte de
Azospirillum sp., Trichoderma harzianum y micorrizas en los pastos Brachiaria
brizantha y Panicum maximum.

e Determinar el efecto que tienen estos microorganismos sobre el desarrollo radicular de
B. brizantha y P. maximun.

e Evaluar el efecto que tienen estos microorganismos en la produccién de materia seca y
proteina cruda.



2. METODOLOGIA

Localizacion del estudio.

El estudio se llevé a cabo durante los meses de julio y agosto de 2018 en la estacion
experimental de control bioldgico de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, a 30
km de Tegucigalpa, ubicado a 14°0°9.29” latitud norte y 86°59°49.69” longitud oeste. El
sitio se encuentra a 800 msnm presentd una precipitacion y temperatura promedio de
158.5 mm y 24 °C respectivamente, durante el periodo del estudio.

Previo a la siembra se realiz6 un analisis de suelo para determinar niveles de nitroégeno,
amonio y nitratos existentes en el suelo, para luego realizar las comparaciones necesarias.

Preparacion del suelo. Se levantaron 6 surcos de 60 cm de ancho y 15 m de largo cada
uno, con aproximadamente 20 cm de altura y drenajes de 50 cm de ancho entre surco para
los tratamientos.

Siembra. El establecimiento se realizé a través de reproduccion con semillas de Brachiaria
brizantha y Panicum maximum, en una parcela 15 x 6.6 m.

Desmalezado. Se realiz6 un control manual 2 veces por semana.

Riego. Se colocd una cinta de riego por cama de la marca Chapin-Drip®, con un
distanciamiento de 15 cm entre gotero y caudal de 0.5 L/min, se reg6 diariamente por un
periodo de 30 minutos.

In6culos de microorganismos.

Azospirillum sp. Se utiliz6 cepas aisladas del cultivo de maiz.

Mycoral®. Se utiliz6 las micorrizas producidas por la unidad de Suelos, Vesiculo-
arbuscular (MVA) compuesta por 3 géneros Glomus spp., Acaulospora spp. Yy

Entrephospora spp., de la familia endogonacea de la clase de los Zygomicetos.

Trichoderma harzianum. Se utilizé el que se produce comercialmente por la unidad
experimental de Control biolégico de Zamorano.

En el Cuadro 1 se describen los tratamientos utilizados y su método de aplicacion.



Cuadro 1. Tratamientos, dosis y método de aplicacion utilizados Brachiaria brizantha y
Panicum maximum.
Tratamiento Dosis Descripcion de la aplicacion
Azospirillum sp. 5.2x108 UFC/mL Se impregno las semillas con un
atomizador 24 horas previo a la
siembra. 1000 mL/kg de semilla.

Azospirillum sp. + T. 5.2x108 UFC/mL Se utilizé la semilla previamente

harzianum y 3x10* UFC/240g  impregnada con Azospirillum sp. y
el T. harzianum fue colocado al
momento de la siembra, sobre las
semillas, disuelto a una
concentracion de 1.2 g/L de agua
por unidad experimental.

Azospirillum sp. + 5.2x108 UFC/mL Se utilizé6 semilla previamente
Mycoral® y 20 esporas/g impregnada con Azospirillum sp. y
la micorriza se colocd en el suelo
previo a la siembra, 100 g/m vy las
semillas se colocaron sobre las

micorrizas.
Azospirillum sp + 50% 5.2x108 UFC/mL Se utilizdé semilla impregnada con
Urea y 36.5 kg/ha Azospirillum sp. y se colocé 3.65

g/m de urea al momento de la
siembra, por ambos lados del surco.

Urea 73 kg/ha Se colocd 7.3 g/m al momento de
siembra a ambos lados del surco.

Testigo Las semillas se colocaron en la
cama sin ningun tratamiento.

Disefio en campo.

Se utiliz6 semillas de los pastos B. brizantha y P. maximum, se establecieron seis bloques
de 15 m x 0.60 m, con seis unidades experimentales de 2 m? las cuales se sembraron
manualmente a chorro corrido y doble hilera, las camas con un largo de 2 m y 0.6 m de
ancho con 0.5 m de separacion entre ellas y 0.5 cm entre cama, se colocaron
aproximadamente 7 kg de semillas/ha para una densidad poblacional de 42,000
macollas/ha.

Disefio experimental y analisis estadistico.
Se evaluaron seis tratamientos distribuidos en un disefio de Bloques Completo al Azar
(BCA), utilizando 6 repeticiones, el experimento constd de 36 unidades experimentales



(Figural). El paquete estadistico utilizado fue Statistical Analysis System (SAS 9.4). Se
realizd un analisis de varianza y una separacion de medias con prueba Duncan, exigiendo
un nivel de significancia de (P < 0.05).

TiR1 T2R2 T3R3 T4R4 T5R5 T6R6

T2R1 T3R2 T4R3 T5R4 T6R5 T1R6

T3R1 T4R2 T5R3 T6R4 T1R5 T2R6

T4R1 T5R2 T6R3 T1R4 T2R5 T3R6

T5R1 T6R2 T1R3 T2R4 T3R5 T4R6

T6R1 TiR2 T2R3 T5R4 T4R5 T5R6

Figura 1. Distribucion de tratamientos en campo para B. brizantha y P. maximum

Variables medidas.

Produccion de materia seca. Se cosecharon 10 plantas con raiz de cada unidad
experimental, se les elimind las raices con una tijera de podar, inmediatamente la muestra
sin raiz fue pesada para obtener el peso fresco, posteriormente el follaje de cada unidad
experimental fue colocado en bolsas de manila y se colocaron en un horno de conveccion a
70° C por un periodo de 48 horas, finalmente se procedi6 a sacar las muestras del horno y
se peso la muestra para obtener peso de materia seca.

Desarrollo radicular. El desarrollo radicular se evalué al dia 50 después de siembra, para
la cual se extrajeronl0 plantas al azar de cada unidad experimental, se eliming el follaje y
las raices fueron lavadas para ser analizadas utilizando el programa WinRHIZO® que
consiste en tomar un scan de la raiz y posteriormente utilizar el programa para obtener
mediciones de longitud, area y volumen de las raices.



Figura 2 . Raiz escaneada de pasto Marandu.

Anélisis de nitrégeno, nitrato, amonio y proteina cruda presente en el tejido foliar. 50
dias después de siembra se recolectaron 33 g de follaje de cada unidad experimental y se
homogenizaron para un total de 200 g de follaje por tratamiento y se envid al laboratorio de
suelos, para analizar el porcentaje de nitrégeno, amonio Yy nitrato. El porcentaje de proteina
cruda en un alimento es calculado como el porcentaje de nitrdgeno multiplicado por 6.25.
Debido a que en promedio en proteinas el contenido de nitrégeno es 16%. (100/16) = 6.25



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los tratamientos sobre el desarrollo radicular al dia 50 después de siembra;
para los pastos Brachiaria brizantha y Panicum maximum.

Al evaluar el efecto que tuvieron los tratamientos en el desarrollo radicular en el pasto B.
brizantha (Marandl) se observd que la variable longitud total que el tratamiento
Azospirillum sp. + Mycoral® y Azospirillum sp. tuvieron raices mas largas que los
tratamientos Azospirillum + Urea, Urea y el testigo (Cuadro 2).

Reyes Padilla (2001) report6 que el uso de Mycoral® aumenta el crecimiento radicular
mejorando la absorcion de fosforo y otros nutrientes, también aumenta el desarrollo de
hormonas estimulantes de crecimiento. Mientras que Castellanos Becerra (2006) encontr6
un incremento significativo en el desarrollo radicular de los cultivos sorgo y maiz al ser
inoculados con Trichozam® en comparacion con los cultivos sin ningln tipo de tratamiento.
Todos los tratamientos presentaron una longitud mayor que el testigo.

Para la variable area total se observa que todos los tratamientos presentaron un area
radicular mayor (P<0.05) que el testigo, sin embargo, no existe diferencia entre el resto de
los tratamientos (Cuadro 2). Ojeda et al. (2014) describieron que los consorcios de
microorganismos funcionan mejor cuando se incluyen bacterias y hongos micorrizico-
arbusculares, debido a que el efecto sinérgico de ellos aumenta la disponibilidad de
nutrientes.

El volumen total de las raices de todos los tratamientos fue significativamente mayor
(P<0.05) que el testigo sin tratar (Cuadro 2). Castellanos Becerra (2006) determin6 que la
aplicacion de T. harziamun puede aumentar el crecimiento radicular de un cultivo en
comparacion a uno sin tratamiento. Azospirillum por su parte es conocida por ser una
bacteria con grandes beneficios en cuanto al crecimiento radicular y desarrollo de raices
secundarias y laterales, de esta manera tiene un mejor anclaje y por ende la absorcién de
nutrientes es mejor como lo indica Marin (2017).



Cuadro 2. Desarrollo radicular de los pastos Marandu (Brachiaria brizantha) y Guinea (P.
maximum) al dia 50 después de siembra.

B. brizantha P. maximum
Tratamiento Longitud Area Volumen Longitud Area  Volumen
(cm) (cm?) (cm?d) (cm)  (cm?) (cm?d)
Azospirillum + 297a  189a  1.74a  330.6a 382a  0.36a
Mycoral
Azospirillum sp. 270ab 18.4a 1.71a 228.4b  24.6ab 0.19b

Azospirillum +T. 257bc  17.3ab  1.53a  2716ab 24.7ab  0.18b

harzianum
- .

Sig;p'””“m tO0%  5o1cd 163ab 159a  2403ab  252b  0.22b
Urea 234cd 16.4ab 1.50a 195.4b 16.3b 0.11b
Testigo 177e 14.0c 1.14b 186.3b 16.7b 0.12b
Probabilidad 0.0001 0.0001 0.02 0.04 0.03 0.02
R? 0.84 0.72 0.41 0.66 0.71 0.73
Ccv 6.45 4.43 9.37 11.63 13.54 17.8

abede: Medias en cada columna con diferente letra en la columna presentan diferencias
significativas segun prueba de Duncan (P < 0.05)

Al comparar el desarrollo radicular de Panicum maximum se aprecia para la variable
longitud de las raices, los tratamientos Azospirillum sp + Mycoral®, Azospirillum sp. + T.
harzianum y Azospirillum + Urea presentaron las raices con mayor longitud que
Azospirillum sp., Urea y Testigo, Cano (2011) indica que tanto las micorrizas como el
Trichoderma aumentan el desarrollo radicular e incrementa los pelos radiculares por lo cual
hay un aumento en la superficie de absorcion. Para la variable &rea, el tratamiento
Azospirillum + Mycoral® fue mayor al resto de los tratamientos y es mayor (P< 0.05) que
los tratamientos con Urea y el testigo. Cardenas et al. (2014) encontraron un aumento
significativo en el desarrollo radicular del pasto Guinea con inoculacion de Azospirillum.
Para la variable Volumen radicular el tratamiento Azospirillum + Mycoral® presenté el
volumen radicular mas elevado 0.36 cm?® en comparacion con todos los tratamientos.

Produccion de Materia seca de los pastos B. brizantha y P. maximum al dia 50 después
de siembra.

Se compararon los porcentajes de materia seca proporcionada por cada tratamiento a los 50
dias después de siembra para B. brizantha se observo que el tratamiento Azospirillum sp.,
produjo significativamente mayor (P<0.05) porcentaje de materia seca que el testigo, sin
embargo, no es diferente del tratamiento Azospirillum sp., + Urea (Cuadro3).

El porcentaje de materia seca mas bajo lo produjo el tratamiento testigo (P< 0.05), no existe
una diferencia entre los tratamientos Azospirillum sp., + T. harzianum y Azospirillum sp., +
Mycoral® (Cuadro 3). Esto mismo fue reportado por Westermann Leigue (2004) quien no
encontrd diferencia en la produccion de materia seca para las parcelas tratadas con T.
harzianum y Mycoral®. Para el dia 50 el tratamiento Azospirillum sp., produjo un 4.48%
maés de materia seca que el testigo.



Cuadro 3. Materia seca de los pastos Marandu (Brachiaria brizantha) y Guinea (Panicum
maximum) al dia 50 después de siembra.

Materia seca en Kg/ha
Tratamiento B. brizantha

P. maximum

Azospirillum + mycoral® 1290b¥ 1270ab
Azospirillum sp. 14702 1460a
Azospirillum + T. harzianum 1270b 1220b
Azospirillum + 50% Urea 1330ab 1270ab
Urea 1220b 1300ab
Testigo 1030c 990c
Probabiblidad 0.001 0.01

R? 0.64 0.76

CcVv 9.79 8.96

abc= Medias en cada columna con diferente letra presentan diferencias significativas segin
prueba de Duncan (P < 0.05)

Al comparar la produccion de materia seca para el pasto guinea (P. maximum), se observo
que los tratamientos que tenian Azospirillum sp., produjeron mayor porcentaje de materia
seca que el testigo (Cuadro 3). Como lo reportado por Ojeda et al. (2016) quienes
encontraron mayor produccion de materia seca de P. maximum al ser inoculado con
Azospirillum en comparacion con un testigo y proponen la utilizacion de esta bacteria como
alternativa de biofertilizacion ante la carencia de fertilizantes minerales que sufren los
pastos. El tratamiento Azospirillum sp., presentd mayor porcentaje de materia seca que
cuando se mezcla con T. harzianum y no fue diferente estadisticamente del resto de los
tratamientos que contenian Azospirillum.

También se puede observar que el tratamiento de Azospirillum sp. + Mycoral® tuvo un
2.85% mas de materia seca en comparacion con el testigo (Cuadro 3). Esto coincide con lo
encontrado por Avelar Lizama y Vasquez Guillén (2001) quienes hallaron diferencias
significativas en la produccion de materia seca de las unidades experimentales aplicadas
con Mycoral® en comparacion con el tratamiento testigo.

Nitrégeno, nitrato y amonio en el follaje de B. brizantha y P. maximun al dia 50 después
de siembra.

Los tratamientos con urea presentan mayor absorcion de nitrégeno, nitrato y amonio para
el paso B. brizantha, sin embargo, para el pasto P. maxicum el tratamiento con Azospirillum
sp. y la mezcla de Azospirillum sp. + Urea presentaron una mayor absorcion de estos
elementos (Cuadro 4). Estudios realizados por Rodriguez et al. (2005) indican que
Azospirillum inoculado en trigo aumenta el contenido de nitrégeno foliar con respecto a un
testigo sin inocular, mientras que Reyes et al. (2008) mostraron un aumento significativo
en el porcentaje de nitrogeno foliar, en los tratamientos inoculados con Azospirillum, con
respecto a los no inoculados o aquellos tratamientos con fertilizacion nitrogenada en los
cultivos de tomate y maiz.



Cuadro 4. Cantidad de Nitrdgeno, nitrato y amonio presente en el follaje de los pastos
Marandu (Brachiaria brizantha) y Guinea (P. maximum) al dia 50 después de siembra.

B. brizantha P. maximum
Tratamiento Nitrégeno Nitrato Amonio Nitrogeno Nitrato Amonio

% Ma/kg Ma/kg % Ma/kg Ma/kg
Azospirillum + Mycoral® 2.08 129 166 1.97 108 102
Azospirillum sp. 2.10 205 157 2.18 273 140
Azospirillum + T. harzianum 2.36 173 302 2.00 207 133
Azospirillum + 50% Urea 2.90 535 162 2.14 263 137
Urea 2.96 582 205 1.99 111 116
Testigo 2.50 173 152 2.00 97 127

Porcentaje de proteina cruda en B. brizantha y P. maximum al dia 50 después de
siembra.

La informacion sobre el valor nutritivo de pastos y forrajes esta basada en su contenido de
proteina (Juérez et al. 2009), para B. brizantha los mayores rendimientos de proteina cruda
fueron presentados por los tratamientos con urea (Cuadro 5), lo que confirma la
investigacion de Jiménez et al. (2010) donde se afirma que los tratamientos con fertilizantes
nitrogenados aumentan el porcentaje de proteina cruda. En este caso los microorganismos
no aumentaron el porcentaje de proteina cruda debido a la fisiologia de la planta y que el
suelo donde se realiz6 el ensayo se ha utilizado durante muchos afios para la produccién de
canavalia, lo que les permitio a los otros tratamientos desarrollarse de manera adecuada.

Para P. maximum los valores mayores fueron presentados por los tratamientos Azospirilllum
sp. y la mezcla Azospirillum sp. + Urea (Cuadro 5), los cuales se encuentran dentro del
rango de produccion de proteina cruda segin Coauro et al. (2004) el cual indica que esta
puede variar de 8-22%.

Cuadro 5. Porcentaje de proteina cruda en los pastos Marandu (Brachiaria brizantha) y
Guinea (Panicum maximum) al dia 50 después de siembra.

Tratamiento Brachiaria brizantha  Panicum maximun
Azospirillum + mycoral® 13.0 12.3
Azospirillum sp. 13.1 13.6
Azospirillum + T. harzianum 14.8 12.5
Azospirillum + 50% Urea 18.1 13.3
Urea 18.5 12.4
Testigo 15.6 125
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4. CONCLUSIONES

Para el pasto Brachiaria brizantha los tratamientos con urea presentaron porcentajes
mayores de los elementos nitrégeno, nitrato y amonio en el follaje, sin embargo, para
el pasto Panicum maximum los tratamientos Azospirillum sp. y la mezcla de
Azospirillum sp. + Urea presentaron mayor absorcion de dichos elementos.

Los tratamientos Azospirillum sp, Azospirillum sp. + T harzianum y Azospirillum sp.
+ Mycoral® aumentan el desarrollo radicular de B. brizantha y P.maximum en
comparacion con el uso de urea y el testigo.

El tratamiento Azospirillum sp. presentd una mayor produccion de materia seca para
ambos pastos y aumento el porcentaje de proteina cruda en P. maximum.
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5. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de Azospirillum sp. a diferente etapa del
cultivo.

Realizar el ensayo utilizando un medio o sustrato sin nitrégeno debido a que los suelos
utilizados para el ensayo han sido utilizados por varios afios para sembrar Canavalia, la
cual es considerada como una excelente fuente de nitrégeno, esto pudo inferir sobre los
resultados obtenidos de nitrogeno presente en el follaje, por ende, afectar el porcentaje
de proteina cruda.

Realizar un andlisis de costo beneficio para determinar la rentabilidad de utilizar
Asospirillum sp.
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Anexo 1. Andlisis de suelo, previo a la siembra.

7. ANEXO

LABORATORIO DE SUELOS ZAMORANO

15Z-F126-1
ZANORANO INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS VERSION V04
Sistema de Gestion de Calidad S0 17025
Solicitante Fecha Ingreso Muestra | Fecha Envio Informe Pracedencia de [a muestra Pdgina Bajo
Magalis Nufiez Tesis 2018-07-16 2018-07-30 Zona 1, EAP 1del Medio
Direccion del cliente N’ Lote de Andlisis Cultivo Informe N* Anexo Recomendacién Alto
EAP, Zamorano 01813 2018-193 i No: | x
Codigo . pH* g/100g mg/Kg (extractable)
Interno Lab. (HO) | CO. | MO. | Ny | P | K [Ca| Mg| Na
18-5-1277 Magalis Nufiez 557 155 | 261 | 013 562 23 | ND
ND: NO DETECTADO
Rango Medio A R Por: Saturacin de bases
400 | 050 | 30
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