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RESUMEN 

Esta investigación evaluó la efectividad de nanofertilizantes obtenidos mediante síntesis 

verde utilizando Gliricidia sepium (mata ratón) en la germinación de semillas de algodón 

(Gossypium herbaceum) cultivadas en el departamento del Cesar. Este estudio busca contribuir a 

la implementación de alternativas sostenibles en la agricultura, aprovechando compuestos 

naturales para la producción de nanofertilizantes como potenciadores del crecimiento vegetal. 

La síntesis verde se llevó a cabo empleando extractos de Gliricidia sepium como agente 

bioreductor y estabilizador en la formación de nanopartículas, las cuales fueron caracterizadas 

mediante técnicas como microscopía y espectroscopía. Para evaluar su efectividad, se realizaron 

ensayos de germinación bajo condiciones controladas, comparando el comportamiento de las 

semillas tratadas con nanofertilizantes frente a un grupo control sin tratamiento. 

 Se observó que la aplicación de nanofertilizantes no tuvo un impacto significativo en el 

número de hojas, aunque el tratamiento ZnO-GS-300 mostró una ligera ventaja. En cuanto al 

crecimiento del tallo, se evidenció que la concentración más alta de ZnO favoreció un mayor 

diámetro, mientras que Gliricidia sepium promovió una mejor acumulación de biomasa. Sin 

embargo, concentraciones elevadas de nanofertilizantes afectaron negativamente la biomasa 

radicular, aunque ZnO-GS-200 favoreció la elongación de la raíz. Además, la biomasa seca fue 

mayor en el tratamiento control y menor en ZnO-GS-200, sugiriendo una diferencia en la eficiencia 

de conversión de nutrientes. Finalmente, se encontraron ligeras variaciones en el pH del suelo, lo 

que podría influir en la absorción de nutrientes esenciales. 

En conclusión, el uso de nanofertilizantes sintetizados de forma ecológica mediante 

Gliricidia sepium representa una estrategia prometedora para optimizar el desarrollo inicial de 

cultivos de algodón, promoviendo prácticas agrícolas sostenibles en la región del Cesar. 

Palabras clave: nanofertilizantes, síntesis verde, Gliricidia sepium, semillas de algodón, 

agricultura sostenible, acetato de zinc. 
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ABSTRACT 

This research evaluated the effectiveness of nanofertilizers obtained by green synthesis 

using Gliricidia sepium (mouse killers) in the germination of cotton seeds (Gossypium herbaceum) 

grown in the department of Cesar. This study seeks to contribute to the implementation of 

sustainable alternatives in agriculture, taking advantage of natural compounds for the production 

of nanofertilizers as plant growth enhancers. 

The green synthesis was carried out using extracts of Gliricidia sepium as a bioreductor 

and stabilizing agent in the formation of nanoparticles, which were characterized by microscopy 

and spectroscopy techniques. To evaluate their effectiveness, germination tests were carried out 

under controlled conditions, comparing the behavior of seeds treated with nanofertilizers versus a 

control group without treatment. 

Most relevant results: It was observed that the application of nanofertilizers did not have a 

significant impact on the number of leaves, although the ZnO-GS-300 treatment showed a slight 

advantage. Regarding stem growth, it was evidenced that the higher ZnO concentration favored a 

larger diameter, while Gliricidia sepium promoted a better biomass accumulation. However, high 

concentrations of nanofertilizers negatively affected root biomass, although ZnO-GS-200 favored 

root elongation. In addition, dry biomass was higher in the control treatment and lower in ZnO-

GS-200, suggesting a difference in nutrient conversion efficiency. Finally, slight variations in soil 

pH were found, which could influence the uptake of essential nutrients. 

In conclusion, the use of ecologically synthesized nanofertilizers using Gliricidia sepium 

represents a promising strategy to optimize the initial development of cotton crops, promoting 

sustainable agricultural practices in the Cesar region. 

Key words: nanofertilizers, green synthesis, Gliricidia sepium, cotton seeds, sustainable 

agriculture, zinc acetate. 
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7. CONCLUSIONES 

A lo Largo del desarrollo de esta investigación, se identificaron aspectos clave que reflejan 

los logros alcanzados en cada uno de los objetivos planteados. La aplicación y evaluación de los 

tratamientos con nanofertilizantes de ZnO obtenidos por síntesis verde utilizando Gliricidia 

sepium evidenciaron su impacto en la Germinación y crecimiento de las plántulas de algodón 

(Gossypium herbaceum), destacando tanto los beneficios como las posibles limitaciones de su 

aplicación en la agricultura. 

Los resultados mostraron que los tratamientos con ZnO-GRS-200 mg/L y ZnO-GRS-300 

mg/L promovieron una Germinación más temprana en comparación con el control, lo que sugiere 

un efecto positivo en la activación de los procesos iniciales de crecimiento. Asimismo, el análisis 

de crecimiento de las plántulas indicó que ZnO-GRS-300 mg/L favoreció un mayor diámetro del 

tallo (2.129 mm), mientras que ZnO-GRS-200 mg/L mostró un crecimiento más equilibrado en 

términos de longitud de la planta y desarrollo radicular. Sin embargo, en términos de biomasa seca, 

el tratamiento control presentó valores más altos (2.2 gr), lo que sugiere que el uso de 

nanofertilizantes puede influir en la distribución de biomasa sin necesariamente incrementar su 

acumulación total. 

La caracterización de las nanopartículas de ZnO mediante espectroscopia UV-Vis, 

difracción de rayos X (XDR) y Microscopia Electrónica de Barrido (SEM) confirmó la formación 

de estructuras cristalinas tipo Wurtzita, validando la efectividad del método de síntesis verde y su 

potencial aplicación en la agricultura. Adicionalmente, se resalta que la síntesis verde de 

nanofertilizantes representa una alternativa sostenible, minimizando el impacto ambiental 

asociado a la producción de insumos agrícolas y aprovechando Gliricidia sepium como un recurso 

bioreductor eficiente y de bajo costo. 

Se identificaron limitaciones en la respuesta de las plántulas a diferentes concentraciones 

de ZnO, donde dosis más altas podrían afectar el desarrollo de ciertas estructuras. También se 

observó que la efectividad de los nanofertilizantes puede variar según las condiciones ambientales, 

lo que sugiere la necesidad de estudios complementarios en condiciones de campo para evaluar su 

desempeño en escenarios agrícolas reales. 
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En general, los resultados de esta investigación contribuyen al conocimiento sobre el uso 

de nanofertilizantes en la agricultura y su impacto en el crecimiento inicial del algodón. Aunque 

los nanofertilizantes de ZnO demostraron ser una alternativa prometedora, se requiere un mayor 

análisis sobre su influencia a Largo plazo en la productividad del cultivo, así como su interacción 

con otros factores agronómicos. Este estudio sienta las bases para futuras investigaciones que 

permitan optimizar su aplicación y evaluar su potencial en distintos sistemas agrícolas. 
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8. RECOMENDACIONES 

Para optimizar el uso de nanofertilizantes en el cultivo de algodón y maximizar su 

efectividad, es fundamental considerar diferentes estrategias que aborden tanto la dosificación 

como la evaluación a Largo plazo de sus efectos. Estas recomendaciones buscan mejorar la 

aplicabilidad del nanofertilizante de ZnO obtenido por síntesis verde, así como generar bases para 

futuras investigaciones. 

Evaluar diferentes concentraciones de ZnO permitirá determinar la dosis óptima que 

maximice el crecimiento sin afectar la biomasa total de las plántulas, especialmente en el desarrollo 

de raíces y hojas. ZnO-GRS-200 mg/L mostró una rápida Germinación inicial y un desempeño 

equilibrado en términos de cantidad total de germinaciones, lo que sugiere que este tratamiento 

puede ser útil para promover una Germinación rápida. 

Es importante realizar estudios a Largo plazo para analizar el impacto del nanofertilizante 

en la floración, producción de fibra y desarrollo reproductivo del algodón, con el fin de determinar 

su aplicabilidad en la producción agrícola a gran escala. ZnO-GRS-300 mg/L podría ser útil para 

aquellos casos en los que se necesite una Germinación rápida, pero se debe estudiar más su efecto 

a Largo plazo en el crecimiento de las plántulas. 

Realizar pruebas en condiciones de campo permitirá evaluar la efectividad de los 

nanofertilizantes en suelos con diferentes características y bajo distintos regímenes de riego, lo 

que facilitará su implementación en distintos sistemas agrícolas. El tratamiento control, aunque 

con una Germinación más tardía, sigue siendo eficaz en términos de número total de 

germinaciones, lo que lo convierte en una alternativa confiable si se busca optimizar la cantidad 

total de semillas germinadas. 

Es recomendable incluir en futuros estudios el análisis de parámetros fisiológicos 

adicionales, como la actividad enzimática y la eficiencia en la absorción de nutrientes, para 

comprender mejor los mecanismos de acción de los nanofertilizantes en las plantas. Además, se 
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sugiere la inclusión de pruebas en diferentes especies vegetales para ampliar el espectro de 

aplicación de los nanofertilizantes. 

Comparar la efectividad de los nanofertilizantes con otros tipos de biofertilizantes y 

nanofertilizante permitirá establecer su potencial en la optimización del rendimiento del algodón 

y su viabilidad en la agricultura sostenible. Comparaciones adicionales en términos de costos, 

impacto ambiental y beneficios agronómicos ayudarán a definir cuál es la opción más eficiente 

para su implementación en cultivos comerciales. 

Finalmente, realizar un análisis de costos contribuirá a evaluar la viabilidad económica de 

la producción y aplicación de nanofertilizantes en cultivos comerciales, considerando tanto los 

beneficios agronómicos como su impacto en la reducción del uso de fertilizantes químicos 

tradicionales.  
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ANEXOS 

Anexo 1.  Muestra la distribución del sustrato FORZA en cada cavidad de las bandejas de 

germinación, asegurando una preparación uniforme para la siembra de las semillas de algodón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


