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RESUMEN
En el departamento del Cesar, la ganaderia es una de las actividades econ6micas de
mayor importancia, enfatizdndose como el segundo departamento ganadero del Caribe
Colombiano. En esta region, el suelo es uno de los factores mas influyentes en el
rendimiento de la produccion ganadera; sin embargo, un manejo inadecuado refleja las
limitaciones nutricionales de las gramineas, principalmente por su alto contenido de fibra,
bajo aporte de proteina, desbalance de minerales y digestibilidad baja. En este sentido,
surge la necesidad de implementar estrategias agro sostenible que reduzcan el uso de
fertilizantes quimicos en las plantas. Con base a esto, se propone el uso de
microorganismos promotores de crecimiento vegetal como una alternativa promisoria
para mejorar la productividad y sostenibilidad ambiental de los sistemas agricolas. En
esta investigacion se busca Determinar el efecto de microorganismos promotores de
crecimiento vegetal en el rendimiento del pasto Tanzania (Panicum maximum) utilizada
en la alimentacion bovina. Las variables medidas fueron: altura, nUmero de hojas, peso
seco, peso fresco y cenizas. Los resultados mostraron que la aplicacion de Pseudomonas
aeruginosa y Bacillus subtilis presentaron mayor efectividad en altura y valor nutricional;
del mismo modo el tratamiento integral demostré unas condiciones favorables en los
indicadores analizados. De todo esto se concluye que este tipo de estrategia utilizada
nos permite aprovechar a los microorganismos con las plantas ya que éstos poseen
multiples atributos como la fijacion biolégica de nitrégeno, la produccion de sustancias

reguladoras de crecimiento vegetal y el biocontrol de patégenos.

Palabras claves: Biofertilizante, Gramineas, Ganaderia, Fertilizante quimico,

Compostaje.
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ABSTRACT

In the department of Cesar, livestock is one of the most important economic activities,
emphasizing itself as the second largest livestock department in the Colombian
Caribbean. In this region, the soil is one of the most prominent factors in the performance
of livestock production; however, inadequate management reflects the nutritional
limitations of grasses, mainly due to their high fiber content, low protein intake, mineral
imbalance, and low digestibility. In this sense, the need arises to implement agro-
sustainable strategies that reduce the use of chemical fertilizers in plants. Based on this,
the use of microorganisms that promote plant growth is proposed as a promising
alternative to improve the productivity and environmental sustainability of agricultural
systems. This research seeks to determine the effect of microorganisms that promote
plant growth on the yield of Tanzania grass (Panicum maximum) used in bovine feeding.
The measured variables were: height, number of leaves, dry weight, fresh weight and ash.
The results showed that the application of Pseudomonas aeruginosa and Bacillus subtilis
presented greater efficacy in height and nutritional value; In the same way, the integral
treatment starts favorable conditions in the analyzed indicators. From all this it is
concluded that this type of strategy used allows us to take advantage of microorganisms
with the growth of plants since these have multiple attributes such as biological nitrogen

fixation, the production of plant regulating substances and the biocontrol of pathogens.

Keywords: Biofertilizer, Grasses, Livestock, Chemical fertilizer, Composting.
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INTRODUCCION
La ganaderia es una de las actividades econdmicas de mayor importancia en el
departamento del Cesar, destacandose su inventario bovino como el segundo
departamento ganadero del Caribe Colombiano, con un hato cercano a 1,43 millones de
cabezas las cuales representan el 6,87 % del hato nacional y el 30,6 % del hato regional
(Abril, J, et al.,2017). El departamento del Cesar es uno de los departamentos ganaderos
de la costa caribe colombiana y en el cual esta localizado el municipio de Codazzi, que
es una importante area productora de leche (Gamarra, 2005). En esta region, el suelo es
uno de los factores mas influyentes en el rendimiento de la producciéon ganadera (Viloria,
2003). Las especies vegetales mas difundidas en la ganaderia costefia son Angleton
(Dichantium aristatum), Estrella (Cynodon plectostachyus), Guinea (Panicum maximum),
Colosuana (Bothriochloa pertusa) y Braquiaria (Brachiaria decumbens), siendo el pasto
Guinea el méas productivo (Cuesta, 2005). En general, las especies vegetales tropicales
son de mediana a baja calidad, dependiendo del manejo empleado (Cardenas, D., et al.,
2014). De esta forma, un manejo inadecuado se refleja en las limitaciones nutricionales
de estas gramineas, principalmente por su alto contenido de fibra, bajo aporte de

proteina, desbalance de minerales y digestibilidad baja (Rodriguez y Roncallo, 2013).

Por lo tanto, los suelos de la regidén Caribe se encuentran enmarcados en un ambiente
fragil, heterogéneo y complejo, que evidencia una alta susceptibilidad a la erosion y una
baja fertilidad natural, y presentan deterioro fisico, quimico y bioldgico, lo que afecta
severamente su capacidad productiva y compromete la viabilidad econdémica de los
sistemas ganaderos (Pizarro y Garcia, 2014). La recuperacién y mantenimiento de la
fertilidad de los suelos sobre una base sostenible constituye un factor de gran importancia

en el desarrollo de la produccion agropecuaria mundial. (Abril, J, et al.,2017)

En este orden de ideas, una de las estrategias que se puede utilizar para mejorar la
fertilidad del suelo y estimular la nutricion de las plantas es propiciar el incremento de la
poblacion de microorganismos, habitantes naturales del suelo, muchos de los cuales
cumplen funciones diversas como el aporte de nitrégeno, elemento que es muy
importante para el crecimiento de las plantas y que, por lo general, es un nutriente

limitante en suelos tropicales (Roncallo, B., et al., 2010). Como el uso de Bacillus spp y
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Pseudomonas spp, son bacterias promotoras del crecimiento vegetal, ya que éstos
poseen multiples atributos tales como la fijacion biolégica de nitrégeno, la produccion de
sustancias reguladoras de crecimiento vegetal como auxinas, y proteinas como
poliaminas, el aumento del crecimiento radicular y el biocontrol de patogenos. Estas
caracteristicas en conjunto proporcionan un mejor desarrollo de las plantas bajo

condiciones de estrés hidrico (Abril, J, et al.,2017)

Por lo tanto, el propdsito de la investigacion es determinar el efecto de microorganismos
promotores de crecimiento vegetal en el rendimiento y calidad nutricional del pasto

Tanzania (Panicum maximum) utilizado en la alimentacion bovina.
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1. PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
La principal limitante en los sistemas de produccion de bovinos en el departamento

del Cesar, esta relacionada con la alimentacion y la nutricion animal, particularmente en
época seca, donde los pastos, principalmente monocultivo de gramineas tales como
Guinea (Megathyrsus maximus) y Colosuana (Bothriochloa pertusa) escasean por falta
de lluvias; sumado a la alta degradacion de los suelos asociado a la erosién, salinidad y
desertificacion, se refleja baja disponibilidad y valor nutricional de las pasturas, lo cual se
traduce en bajas producciones de leche por animal (2-3 litros/animal/dia), impactando
severamente la eficiencia econdmica de los sistemas ganaderos en esta region (Mojica
et al., 2017; Murillo et al., 2014), lo que hace necesario, generar programas de manejo
de pasturas para potenciar la produccién y garantizar la sostenibilidad bioldgica,
econdémica y ambiental de la produccion intensiva de los forrajes en los sistemas
ganaderos (Martha, 2004).

En este sentido, la busqueda de alternativas que mejoren la disponibilidad de nutrientes
en el suelo y mejoren la capacidad adaptativa de especies forrajes particular en las
temporadas de sequia, contribuiria a reducir el uso de fertilizantes quimicos en el suelo
y a mejorar la produccion de biomasa forrajera; resaltandose en esta medida el uso de
de biocompuestos, como los microorganismos PCV y compost que, presentan un efecto
positivo, logrando de esta manera practicas mas amigables que permitan mantener la
salud del suelo y el ambiente, mientras que, al mismo tiempo se beneficia la nutricion
vegetal y la economia del productor. Como lo determina el autor Gutiérrez en el afio 2016
el cual afirma que los microorganismos PCV pueden ser: bioprotectores (supresion de
enfermedades de plantas), biofertilizantes (aumentar la capacidad de adquisicion de
nutrientes) y bioestimulantes (produccion de fitohormonas). Teniendo en cuenta estas
propiedades de los microorganismos PCV vy la versatilidad ambiental que los caracteriza,
se han realizado varios esfuerzos en todo el mundo para formular y utilizar estos
microorganismos como biofertilizantes. Los biofertilizantes son productos que contienen
microorganismos Vivos o partes activa de ellos, los cuales ejercen uno o varios efectos

benéficos en las plantas, usando diferentes mecanismos.
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Finalmente, lo que se busca en la actualidad con los problemas ambientales
mencionados anteriormente son alternativas que permitan una produccion agricola que
contribuya a la conservacion de los recursos naturales. De acuerdo con la problematica
planteada se formula el siguiente interrogante ¢Cual es la efectividad de las bacterias
promotoras de crecimiento vegetal Bacillus subtilis y Pseudomona aeruginosa en el
rendimiento y calidad nutricional del pasto Tanzania (Panicum maximum) utilizado en la

alimentacién de bovinos?

1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El uso de microorganismos promotores del crecimiento vegetal es clave para mejorar
la productividad y calidad de las pasturas bajo un enfoque de sostenibilidad ambiental,
puesto que, la implementacion de estas practicas de manejo en los sistemas
agropecuarios estd asociada a la reduccion en el uso de fertilizantes sintéticos,
favoreciendo el mantenimiento de la biodiversidad microbiana del suelo y mitigacion del
impacto ambiental.
En este contexto, el desarrollo de estrategias de fertilizacion integrales, que incluyan la
adopcion de microorganismos rizosféricos y enmiendas organicas, han demostrado ser
de gran importancia en el contexto de la agricultura sostenible y permitiria aportar
elementos cientificos para el entendimiento de su accién en la promocién del crecimiento
vegetal y a comprender sus efectos a nivel de campo (Altieri, 2009).
Esta investigacion le permitira al productor ganadero tener conocimiento acerca de la
importancia de los efectos que causan los microorganismos promotores en el crecimiento
vegetal y en el rendimiento de pastura en la alimentacion de bovinos. Mediante los
resultados de esta investigacion se podra analizar la calidad del contenido nutricional de
las pasturas utilizadas en la alimentacion del ganado bovino convirtiéndose en referentes
conceptuales y metodoldgicos. Los resultados ofreceran al sector agricola informacion
sobre la cual pueden implementar estrategias que garanticen el crecimiento de la pastura
de manera sana y apropiada para la alimentacion de los bovinos, particularmente en
época de sequia. Por lo tanto, se disefiara unos folletos informativos que contengan

estrategias que les permita a los agricultores mejorar el rendimiento de las pasturas.
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1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cual es la efectividad de las bacterias promotoras del crecimiento vegetal Bacillus
subtilis y Pseudomona aeruginosa en el rendimiento y calidad nutricional en el pasto

Tanzania (Panicum maximum) en la alimentacion de bovinos?

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General
Determinar el efecto de microorganismos promotores de crecimiento vegetal en el
rendimiento y calidad nutricional del pasto Tanzania (Panicum maximum) utilizado en la
alimentacion bovina.
1.4.2 Objetivos especificos
e Determinar el efecto de Bacillus subtilis y Pseudomona aeruginosa sobre variables

agronémicas y rendimiento del pasto Tanzania (Panicum maximum)

e Analizar el contenido nutricional del pasto Tanzania (Panicum maximum)

inoculado con Bacillus subtilis y Pseudomona aeruginosa.

2. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Solis (2020) desarrollaron una investigacion titulada “Rendimiento de forraje de pasto
ovillo inoculado con bacterias PGPB” objetivo fue evaluar el efecto de bacterias
promotoras del crecimiento vegetal en el rendimiento de pasto Ovillo en condiciones de
invernadero. El experimento se llevé a cabo en un invernadero de plastico tipo tunel con
ventanas laterales del Centro de Investigacion en Biotecnologia Aplicada del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), ubicado en Tepetitla de Lardizabal, Tlaxcala (19° 16’ 50.3”
latitud norte, 98° 21’ 58.1” longitud oeste, 2 221 msnm). En los resultados arrojaron que
el rendimiento de forraje de pasto ovillo registré que tanto en primavera como en verano
existieron diferencias (p< 0.05) por efectos de las diferentes bacterias, en primavera P.
clororaphis fue la que obtuvo el menor registro (2.74 g MS maceta-1 ) y no fue diferente
(p< 0.05) al resto de las bacterias a excepcion de E. americana (suelo), qué fue la que
registré (p< 0.05) el mayor valor (3.5 g MS maceta), superando en 27% a P. clororaphis

(menor registro), en 20% a M. oxidans y B. toyonensis, respectivamente y en 5% a la
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misma especie, que se obtuvo del digestato.

Hernandez (2001) realizaron un estudio titulado “utilizacién de algunos microorganismos
del suelo en cultivos de interés para la ganaderia el objetivo de este trabajo es sefalar
las posibilidades de utilizacion de los grupos microbianos que pudieran beneficiar plantas
de interés utilizadas en la nutricion animal” Los estudios sobre fijacion biolégica de N se
iniciaron en Cuba en la década de los aflos sesenta con Rhizobium y leguminosas. En
aquel periodo las investigaciones marcharon lentamente debido a la poca experiencia de
trabajo que se tenia y ademas porque en aquella época se disponia y aplicaban altos
niveles de fertilizantes quimicos nitrogenados.

Mejia (2011) realizé un estudio titulado “Caracterizacion de especies forrajeras nativas
(gramineas — leguminosas) de mayor consumo en ganaderia de cria en la sabana
inundable del Casanare” cuyo objetivo caracterizar las especies forrajeras nativas
(gramineas - leguminosas) de mayor consumo por la ganaderia de cria en la sabana
inundable y contribuir con informacién para el uso sostenible de este recurso. En los
resultados se observl una respuesta diferenciada en la disponibilidad de forraje en las
23 especies de forrajes estudiados, para los ecosistemas de bancos de sabana, bajos,
estero, vega de rio y zurales segun la época seca o la época de lluvia.

Djonova (2016) en la investigacion “Respuesta de las gramineas de pasto a la inoculacién
con hongos micorrizicos y Bacterias fijadoras de nitrégeno” el objetivo de esta
investigacion fue determinar el efecto de la inoculacion con micorrizas biofertilizante
“Mycosym TRI-TON” aplicado solo o en combinacién con bacterias fijadoras de N sobre
el crecimiento de leguminosas de pasto y gramineas. El estudio es de tipo experimental.
Los hallazgos demostraron que, biopreparado probado "Mycosym TRI-TON" ejercié una
influencia positiva en el peso de la biomasa de la planta en todos los cultivos
experimentales. Las diferentes plantas demostraron especificidad en su interaccion con
los microsimbiontes. En alfalfa, la inoculacion dual con “Mycosym TRITON” y Rh.
Melilotil66 mostro el efecto mas alto y significativo sobre el peso seco de los brotes.
Pinheiro, (2020) realizaron una investigacion titulada “La aplicacion de biofertilizantes en
pastos degradados modificé la dinamica de C y mejord el rendimiento de forraje en un
periodo corto en la region tropical” teniendo como objetivo evaluar los contenidos de Cy

N del suelo y B. decumbens crecimiento y absorcion de nutrientes en diferentes
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momentos después de la aplicaciéon de HA y EDB, en una pradera con pastoreo simulado.
Los cuatro tratamientos fueron: HA, EDB, HA + EDB y Control. La aplicacion de HA y
EDB aumenté el TOC, Clabil, stock de C del suelo (=18%), rendimiento de materia seca
del forraje (16 a 52%) y absorcion de nutrientes (=30%) después de 30 dias ATA. Los
resultados mostraron que la aplicacion de HA combinado con EDB puede ser una
estrategia para la recuperacion de pastos degradados en la region tropical.
Criollo (2012) en la investigacion “Efecto de bacterias promotoras de crecimiento vegetal
(PGPR) asociadas a Pennisetum clandestinum en el altiplano cundiboyacense” plantea
como objetivo determinar de forma preliminar el efecto de la inoculacion de
Stenotrophomonas y Pseudomonas (PGPR) en la promocion del crecimiento de P.
clandestinum en tres etapas de desarrollo de la planta bajo condiciones de invernadero.
En su metodologia los microorganismos autdctonos de sistemas silvopasto-riles
previamente aislados se preservaron en el Banco de sus resultados mencionan que las
especies del género Pseudomonas se han reportado ampli'amente como PGPR de
diversas plantas incluyen-do gramineas (Doty et al., 2009; Okon, 2005; Andrews et al.,
2003).

2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Panicum maximum
2.2.1.1. Origen
Introducido a Tailandia desde Costa de Marfil a finales de la década de los 80, este pasto
fue inmediatamente aceptado por los agricultores tailandeses porque resultd ser mucho
mas productivo que el pasto de guinea comdn y producia rendimientos muy altos de
forraje de buena calidad. (TROPICAL SEEDS, s.f)
2.2.1.2. Establecimiento
El pasto Tanzania se puede sembrar en hileras, espaciadas a 50 cm, o al voleo (6—8
kg/ha). La semilla debe sembrarse en la superficie del suelo y luego cubrirse con tierra
utilizando ramas de arboles o grandes escobas. La semilla no debe quedar enterrada a
una profundidad superior a 1-2 cm debajo de la superficie. Aunque es facil sembrar
Tanzania a partir de macollas enraizadas, para crecer bien este pasto requiere de suelos

fértiles, bien drenados.
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2.2.1.3. Adaptacién del Pasto Guinea Tanzania

Se puede establecer en suelos bien drenados, Ph de 5.0 a 7.5. Alturas entre 0 — 1600
m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar). Temperatura de 18 a 27°C Precipitaciones
anuales entre 800 — 2500 mm (milimetros) y tolera sequia.

2.2.1.4. Taxonomia

Tanzania (Panicum maximum)

Reino: Plantae

Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Tribu: Paniceae

Género: Panicum

Especie P. maximum Martinez, F. (2019).

2.2.1.5. Calidad nutricional del Pasto Guinea Tanzania

A los 35 dias su contenido de proteina 10 — 12 % una digestibilidad 60 — 65 y su contenido
de energia metabolizable es de 2.16 Mcal. Ademas, se puede asociar con las
leguminosas como kudzu, clitoria, Mani Forrajero etc. La importancia del asocio es con
el fin de aumentar el valor proteico de la racién y ademas aportar nitrégeno al suelo.
2.2.3. Microorganismos

2.2.3.1. Pseudomonas

Es el nombre propio dado al género de bacilos aerobios Gramnegativos de la
familia Pseudomonadaceae, no fermentadores de la glucosa, catalasa positivos, con
flagelos polares, que no forman esporas y que causan infecciones en el ser humano
(Pinzon, 2019).

2.2.3.2. Bacillus

El género Bacillus fue reportado por primera vez por Cohn (1872), quien lo describiéo como
bacterias productoras de endosporas resistentes al calor. Las especies de Bacillus
pertenecen al Reino Bacteria; Filo Firmicutes; Clase Bacilli; Orden Bacillales y Familia
Bacillaceae. (Villarreal, M., et al., 2018).

2.2.4. Proceso de germinacion de las semillas

Este proceso termina con la emergencia del embrién que esta contenido en la semilla en

el influyen factores externos e internos. Para que la semilla germine debe haber absorcién
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del agua proceso conocido como imbibicidn, proceso en el cual se activan procesos
metabdlicos que promueven la expansion del embrion, y desarrollo y emergencia de la
radicula. La absorcion de agua por la semilla es la etapa inicial de la germinacion. (Torres,
2010).

2.2.5. Enfermedades y Plagas

Las enfermedades y plagas que afectan las gramineas pueden generar grandes
pérdidas, que son de gran importancia, debido a que si esto no se controla a tiempo
pueden atentar contra el desarrollo y la persistencia de los cultivos de los pastos. Las
plagas mas comunes que atacan a las Gramineas, Gusano Cogollero (Spodoptera
frugiperda), Gusano pelador de los pastos (Mocis rependa), Candelilla de los Pastos
(Prosapia bicincta), Chinche verde hedionda (Nezara viridula). Martinez, (2021).

2.2.6. Métodos utilizados para mejorar los cultivos

2.2.6.1 Fertilizante quimico

Son nutrientes elaborados por el hombre que, generalmente, son de origen mineral,
animal, vegetal o sintético. Dentro de los fertilizantes quimicos estan los elaborados con
los “nutrientes principales” para la tierra, que son nitrégeno, fosforo y potasio (Rural et al.
2019)

2.2.6.2. Fertilizante orgénico

Son aquellos que se forman naturalmente con una nula o poca participacién del hombre
para su formacion; pueden ser de origen mineral, vegetal, animal o mixto. Un ejemplo de
fertilizante organico es el estiércol. (Rural et al., 2019)

2.2.6.3 Biofertilizante

Son insumos formulados con uno o varios microorganismos benéficos (hongos y
bacterias principalmente), los cuales aumentan la disponibilidad de nutrientes para las
plantas. Estos biofertilizantes pueden presentar grandes ventajas como una produccion
a menor costo, proteccién del ambiente y aumento de la fertilidad y biodiversidad del
suelo. Por su uso, los biofertilizantes se podrian dividir en 4 grandes grupos; fijadores de
nitrogeno, solubilizadores de fosforo, captadores de fésforo y promotores del crecimiento
vegetal. (Intagri, s.f)
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2.3. MARCO LEGAL

2.3.1. Bases legales

Resolucién No. 00375 (27 de febrero de 2004). Por la cual se dictan las
disposiciones sobre Registro y Control de los Bioinsumos y Extractos Vegetales
de uso agricola en Colombia. El objeto de la presente resolucion es orientar la
produccion, importacion, exportacion, comercializacion, uso y manejo adecuado y
racional de los Bioinsumos y Extractos Vegetales de uso agricola para prevenir y
minimizar dafios a la salud humana, la sanidad agropecuaria y el ambiente bajo

las condiciones autorizadas. (ICA et al., 2004)

Resolucién No. 1808 (15 noviembre 2019). Por la cual se acepta una solicitud de
contrato de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados presentada
por la PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA para el proyecto denominado
“Aislamiento y caracterizacion de microorganismos de suelos del altiplano
Cundiboyacense y determinacion de su potencial para uso agricola. (Ministerio de

ambiente y desarrollo sostenible et al., 2019)

Resolucién N° 4/013 de la DGSA - 14/03/2013- Registro y control de inoculantes
formulados con microorganismos promotores del crecimiento de las plantas.
Quedan comprendidos en esta Resolucién los inoculantes que contengan una
0 mas cepas de microorganismos promotores del crecimiento vegetal para
cultivos de interés agrondmico que, al aplicarse al suelo o a las semillas,
promueven el crecimiento vegetal o favorecen el aprovechamiento de los
nutrientes en asociacion con la planta o su rizosfera. (Ministerio de Agricultura,

pesca y alimentacién et al., 2013).

3. METODOLOGIA
3.1. TIPO DE ESTUDIO

Se realiz6 un estudio experimental de corte transversal, enmarcado en la linea de

investigacion de bioprospeccion del programa de Microbiologia de la Universidad Popular

del Cesar.
3.2. POBLACION Y MUESTRA

Las semillas del pasto Tanzania se adquirieron en un local comercial agropecuario en la
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ciudad de Valledupar.
3.3. LOCALIZACION DE ESTUDIO
La investigacion se realiz6 en las instalaciones del Centro de Desarrollo tecnologico del
Cesar, localizado en el municipio de Valledupar (Cesar), ubicado en la Calle 65 No. 18G
49 avenida aeropuerto.
3.4. DESARROLLO METODOLOGICO
La ejecucion del proyecto se llevo a cabo mediante diferentes etapas; la elaboracion del
fertilizante orgéanico (compostaje), preparacion del indculo y el andlisis de la respuesta
del pasto Tanzania posterior a la aplicacién de los tratamientos.
3.4.1 Etapa 1. Elaborar un fertilizante compuesto por abono orgéanico para su
aplicacién en el suelo del CDT ganadero

Actividad 1. Elaboracién del fertilizante organico (compostaje)
Para la preparacion del fertilizante organico se utilizé un compostaje que se realizé en el
Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Cesar. Para la elaboracion de este se usaron
componentes tales como: tierra, estiércol de cerdo, mango, residuos vegetales,
hojarasca, ceniza de tamo de maiz y melaza.
Estos componentes organicos se colocaron en capas siguiendo el orden que se presenta
a continuacion: tierra, residuos vegetales, ceniza de tamo de maiz, hojarasca, mango,
estiércol de cerdo y melaza y por ultimo se incorporaron todos los componentes. Se
realizaron 6 volteos durante 4 meses con el propésito de airear la pila y disipar el calor.
De igual manera se fue controlando la humedad periddicamente y la temperatura antes
de realizar el volteo.

Actividad 2. Preparacion del inoculo
Se utilizaron 8 cajas Petri con medio de cultivo Plate count, donde se tomaron 4 cajas
para replicar la bacteria Bacillus subtilis y 4 cajas para replicar la bacteria Pseudomona
aeruginosa; después se realiz6 la siembra y se procedié a colocar en la incubadora a
37°C durante 48h; pasado este tiempo se realiz6 la observacion macroscépica de las
colonias para después llevar a cabo la identificacion microscépica por medio de la tincion
de Gram.
Para la preparacion de las suspensiones bacteriana se tuvo en cuenta como referencia

el tubo 0.5 de la escala de Mc Farland a una concentracion ajustada a 108UFC/ml (Rojas,
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2020).
Se realizaron dos suspensiones bacterianas con los microorganismos Bacillus subtilis y
Pseudomonas aeruginosa, este procedimiento se ejecutdé mediante repetidas asadas que
fueron depositadas en un recipiente de vidrio que contenia 1000 ml de solucién salina
estéril (0.9%NaCl) hasta que alcanzé la turbidez del tubo de referencia de la escala de
Mc Farland segun lo descrito en el estudio de (Rojas, 2020).
3.4.2 Etapa 2. Anédlisis del comportamiento agronémico de las Gramineas
Actividad 1. Siembra de semillas
Esta actividad inicioé con el humedecimiento de las camas antes de realizar el proceso de
siembra. Para realizar la siembra del pasto Tanzania se utilizaron 250 gr de semilla
distribuidos en 15 parcelas; donde el tipo de siembra que se implementé fue de manera
puntual utilizando 5 semillas por cada sitio a una distancia de 25cm entre sitio.
Para el tratamiento 5 se realiz6 una mezcla con los distintos tipos de tratamientos
utilizados, en los cuales se les agregd 66 ml del in6culo de Bacillus subtilis y 66 ml de
Pseudomona aeruginosa + 150 g de fertilizante quimico (triple 15 NPK) + 25 Kg de
compostaje por cama.
Actividad 2. Riego
Este ensayo fue ejecutado bajo condiciones de riego, el cual se realizé todos los dias con
una frecuencia de 3 veces en el dia durante su proceso de germinacion.
Actividad 3. Fertilizacion
3.4.2.1. Fertilizante bacteriano
Para la aplicacion de la suspensiéon bacteriana se le aplicé 1 ml de cada uno de los
microorganismos correspondientes en cada sitio al momento de realizar la siembra.
(Rojas, 2020)
3.4.2.2. Fertilizante quimico
Para la aplicacion del fertilizante quimico (Triple 15 NPK) se tuvo en cuenta que las
plantulas contaran con una altura aproximada de 15 cm, a los 35 dias después de su
germinacion se le aplico el fertilizante quimico al tratamiento 2 y 5; donde se le adiciono
150 gr de fertilizante al boleo por parcela.
3.4.2.3. Fertilizante orgénico

El fertilizante organico que fue implementado era tipo compostaje el cual se le aplicé al

26

.j:l.: '.H";‘.'l

.

-H"h.
Ty,

=
=

i

".r-'"
||-_|.-"'ﬂ|_|!|'.l":l'



UNIVERSIDAD

Popular del Cesar

tratamiento 3 y 5; donde se utilizé 25 kg de compostaje en cada cama.

Actividad 4. Caracteristicas agronomicas
Las caracteristicas que se evaluaron fueron tomadas durante el tiempo de crecimiento
de la plantula y cortes de esta: altura, nimero de hoja, peso seco, peso fresco.
Técnica de recoleccion de datos
3.4.2.4. Altura
Con una cinta métrica se tomo de forma aleatoria las medidas del crecimiento de las
gramineas en los dias 20, 36, 45, 60, 75, 90 después de su germinacion; teniendo en
cuenta la medida desde el nivel del terreno hasta la altura maxima de las hojas.
3.4.2.5. Numero de hoja
Se tom6 de manera aleatoria una plantula de cada tratamiento, para realizar
manualmente su respectivo conteo de hojas.
3.4.2.6. Peso fresco
Esta actividad se realizdé cortando el material vegetal producido por metro cuadrado,
realizando el corte de manera uniforme a una misma altura, el corte se llev6 a cabo de
forma aleatoria dentro de las parcelas experimentales y fue expresado en kilogramos.
3.4.2.7. Peso seco
Esta actividad se realiz6 con el material vegetal producido por metro cuadrado, su
determinacion consisti6 en evaporar el agua presente en la muestra, y luego por
gravimetria se estimara el porcentaje de esa fraccion (Ferret A, 2003). Para el caso del
actual experimento, se utilizé el método de determinacion que consiste en someter la
muestra a un secado en estufa de ventilacion forzada a 135°C durante 6 horas (AOAC,
1990), el resultado de PS fue expresado en g de PS/m2.
3.4.2.8. Cenizas
Se utilizo el método gravimétrico descrito por AOAC (1990), donde se tomé la medida del
crisol vacio, el crisol con la muestra seca y el crisol con la muestra de cenizas, para asi
calcular el porcentaje de dicha fraccion. Para dicha metodologia se requiere la ignicion
de la muestra mediante el uso de un horno precalentado (mufla) a 600°C durante dos
horas.
3.4.2.9. Registros climatolégicos

Esta actividad se estuvo ejecutando en la jornada de la mafiana y se fue adjuntando en
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una planilla los siguientes datos: humedad, temperatura, precipitacion, horas luz de dia.
3.4.3. Etapa 3. Valor nutricional

3.4.3.1. Fibra en detergente neutro (FDN)

Es la fibra que queda luego de hervir al forraje en una solucién de detergente neutro
(sulfato lauril-sodico y acido etilen-di-amino-tetra-acético, EDTA). En el tratamiento todo
el contenido celular se disuelve y queda lo correspondiente a la pared celular (celulosa,
hemicelulosa y lignina). El contenido de FDN es expresado en porcentaje del total de
materia seca (Bassi, 2006).

3.4.3.2. Fibra en detergente acido (FDA)

Es el residuo que queda luego de someter a la fibra detergente neutro a una solucion de
detergente acido (&cido sulfurico y bromuro de acetiltrimetilamonio). En este proceso se
extrae la hemicelulosa, de tal forma que la fibra remanente estara constituida por celulosa
y lignina. Al igual que FDN, los resultados se deben expresar en porcentaje de la materia
seca evaluada (Bassi, 2006).

3.4.3.3. Lignina en detergente acido (LDA).

Es el residuo que queda al exponer la fibra en detergente acido a una solucion de acido
sulfurico. Al igual que los casos anteriores, el resultado se expresa en porcentaje de LDA
con respecto a la materia seca analizada (Bassi, 2006).

3.4.3.4. Extracto etéreo

Para determinar los lipidos 6 compuestos grasos del pasto que nutricionalmente
representan una fraccion de alto valor energético, se agregd la muestra de manera
cuidadosa el reactivo conocido como éter anhidro hasta que éste se derrame en
condiciones controladas. El éter anhidro tiene la capacidad de arrastrar estos compuestos
de tal forma que los separa de la muestra de pasto. Los compuestos arrastrados por el
éter tardan aproximadamente 4 horas en obtenerse de manera correcta. Una vez
concluido el procedimiento se pesa lo obtenido y se calcula el porcentaje correspondiente
a la muestra tratada. (Mora, 2012)

3.4.3.5. Determinacion de la Proteina

Para esta prueba de proteina se toman muestras y se tratan a través de un procedimiento
de determinacion estandarizado desde hace muchos afios conocido como Proceso

Kjeldahl. El material es digerido con reactivos de alta capacidad los cuales liberan cada
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uno de los componentes elementales de la muestra que, en este caso, es el nitrogeno el
gue interesa valorar. Las proteinas estan compuestas principalmente por el nitrégeno, el
cual, siendo contabilizado, permite a través de una sencilla conversion numeérica, obtener
el valor de proteina en los forrajes y en general de los compuestos organicos. A través
de un meétodo indirecto de valoracidon con soluciones que reaccionan al detectar
diferencias entre los grados de acidez de las muestras, se determina el porcentaje de
nitrégeno contenido, el cual permitira conocer la composicién proteica del pasto al
multiplicarse por el factor 6,25%. (Mora, 2012)

3.5. Tratamiento y disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar de 5 tratamientos y 3 repeticiones. En
los tratamientos se usO un tipo de graminea de corte. La graminea para evaluar fue:
Tanzania (Panicum maximum); las dosis de fertilizacion: sin aplicacion de fertilizantes
(Control); aplicacion de fertilizante quimico (1509 * parcela) a los 35 dias después de la
germinacion, el biofertilizante basado en bacterias promotoras de crecimiento vegetal
como (Bacillus y Pseudomonas), se le aplicé al momento de la siembra; del mismo modo
que el compostaje.

3.5.1. Establecimiento y manejo

La siembra se realiz6 en sentido oriente-occidente para lo cual se utilizd material
vegetativo de la graminea de corte. La parcela experimental tiene 11 surcos de 2 m de
longitud cada uno separados entre si por 25 cm; el tamafio de la parcela total es de 12 m

de ancho x 26.50 m de largo, como lo muestra la Figura 1.
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Figura 1. Distribucion grafica de las parcelas
Elaborado por: Acuiia y Gonzalez (2023)
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3.5.2. Analisis estadistico

Las variables fueron sometidas a un analisis de varianza (ANOVA), usando el programa
estadistico R studio (2017), version 3.6.1 a través de un Disefio Completamente al Azar
(DCA). Se evaluaron los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk test, p>0.05) y
homogeneidad de varianzas (Bartletts / Levene test, p>0.05). Las diferencias
significativas entre tratamientos fueron comparadas mediante la prueba de Duncan, con
un nivel de significancia del 5% (p<0.05).

3.5.3. DISENO EXPERIMENTAL DE LA APLICACION DE TRATAMIENTOS

Se realizé la aplicacion de 4 tratamientos mas un control con 3 réplicas segun la tabla.

Tanzania (Panicum maximum)
N° Tratamientos Nombre
T1 Control
T2 Quimico (Triple 15 NPK)
T3 Compostaje
T4 Microorganismos (Bacillus-Pseudomona)
T5 Quimico, Microorganismos y Compostaje

Tabla 1. Clasificacion de los tratamientos
Elaborado por: Acuiia y Gonzalez (2023)

Las unidades experimentales corresponden a subparcelas de acuerdo con los
tratamientos del predio de 26.5m dividido en 5 partes que incluyen un area de separacion

de los tratamientos, en partes iguales aleatorizadas segun la siguiente tabla o esquema:

Tanzania (Panicum maximum)

T3 T1 T2 TS5 T4
T4 T2 T5 T1 T3
T2 T3 T1 T4 TS5

Tabla 2. Distribucion de las subparcelas
Elaborado por: Acufia y Gonzalez (2023)

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS: ALTURA (cm) Y NUMERO DE HOJAS EN
TANZANIA (Panicum maximum)

En la Figura 2, se muestra la medicion de la altura promedio y nimero de hojas al pasto
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Tanzania, actividades ejecutadas a partir de los 20, 36, 45, 60, 75 y 90 dias post
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i

germinacion.
Figura 2. Graficas de la medicién de la altura promedio y numero de hojas al pasto
Tanzania. Representada como A. Numero de hojas y B. La altura (cm)
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Tabla 3. Prueba de ANOVA por los 5 tratamientos en los dias de muestreo 20, 36, 45,

60, 75y 90 utilizando R Studio estadistico. Representada como A. Numero de Hojas y B.

La altura.

A. Numero de Hojas | DF SUM SQ | MEAN SQ | F VALUE PR (>F)
TRATAMIENTOS 12066 3017 13.47 2.27e-08 ***
DIA 390376 78075 348.64 < 2e-16 ***
RESIDUALS 77 17244 224

Signif. codes: 0 "***' 0.001 **' 0.01*' 0.05'.'0.1"'"'1
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B. La altura DF SUM SQ MEAN SQ | F VALUE PR (>F)
TRATAMIENTOS 4 6979 1745 8.734 7.23e-06 ***
DIA 5 53995 10799 54.058 <2e-16 ***
RESIDUALS 77 15382 200

Signif. codes: 0 ***' 0.001 **' 0.01 *'0.05'.'0.1"'"'1

En la Figura 2(A) observamos que el tratamiento con microorganismos (Bacillus subtilis
— Pseudomonas aeruginosa) representados por el T4 tuvo un incremento en el nimero
de hojas desde el dia 20 hasta el dia 75, pero se presenci6 en el tratamiento combinado
con fertilizante quimico, microorganismos y el compostaje, un aumento del nimero de
hojas desde el dia 75 al 90. Demostrando en la tabla 3(A) que hay diferencias
significativas (P<0.05) entre tratamientos; en el tratamiento T4 obteniendo valores
superiores entre 10 y 93 en los diferentes dias. Como lo explica el autor Abril, J y
colaboradores en el afio 2017, diversas especies de Bacillus spp han sido reconocidas
por su capacidad para mejorar la disponibilidad de nutrientes en diferentes cultivos
agricolas y forestales. Ademas, su habilidad para colonizar la rizésfera y tolerar
condiciones ambientales extremas son caracteristicas consideradas para la produccién
comercial de biofertilizantes. Asimismo, en otros estudios como Garcia, M, en el afio
2021, demostré como la aplicacion de microorganismos eficientes en las plantulas de
café, causa un efecto positivo en el nimero de hojas al ser inoculados desde al inicio.
No obstante, la investigacion de Pincay, A., (2021), explica sobre como influye la cantidad
de Urea aplicada al pasto Panicum maximum cv, demostrando el mayor desarrollo a los
75 dias de edad de corte, donde presentaron un largo, ancho y altura de la hoja (cm) de
87.49, 2.94 y 145.75 (cm) respectivamente y 291.75 hojas, mientras que en el corte de
los 30 dias fue de 53.58 en el largo de la hoja, 1.64 en el ancho y en el largo 78.75 (cm)
con 191.5 hoja.

Por otro lado, en la figura 2(B), en la altura de las plantas, se obtuvo una mejor altura en
el T4, como se presencia en la tabla 3(B), visualizando diferencias significativas (P<0.05)
desde el dia 20 hasta el 75 entre los tratamientos, mas en el tratamiento 4, similar al
estudio de Abril, J., (2017), presentando diferencias significativas entre los tratamientos

a los 62 dias con la bacteria Bacillus spp , resultados similares a los reportados por
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Kavamura et al. (2013) en plantas de maiz inoculadas con cepas de Bacillus obteniendo
un aumento de 17 % en la longitud del tallo. Igualmente, el autor Roncallo, B., et al., en
al afio 2010, explica que en dos tipos de gramineas (maiz y sorgo) se presenta un efecto
positivo sobre la altura de las plantas, lo cual esta asociado con la inoculacién de la
semilla con las cepas nativas de Azospirillum spp con solubilizadoras de fosfato debido a
la produccion de sustancias promotoras de crecimiento vegetal, registrando un mayor
tasa de crecimiento de Panicum maximum cv tanzania inoculado con las cepas nativas
en relacion con el no inoculado. Sarma y Saikia, en el afio, 2014 demostraron que una
cepa de Pseudomonas aeruginosa mejoré el crecimiento de plantas Vigna radiata en
condiciones de sequia y también aumento la actividad de varias enzimas antioxidantes.
4.2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS: PESO FRESCO (Kg/m?), PESO SECO
(Kg/m?) Y % DE CENIZA (Kg/m?) EN TANZANIA (Panicum maximum)

En la Figura 3, se muestra el peso fresco, peso seco y % de Ceniza al pasto Tanzania,
actividades ejecutadas a partir de los 60, 75y 90 dias post germinacion.

Figura 3. Graficas de la medicién del peso fresco, peso seco y % de Ceniza al pasto
Tanzania. Representada como A. Peso fresco (Kg/m?), B. peso seco (Kg/m?) y C. % de
Ceniza (Kg/m?).
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Tabla 4. Prueba de ANOVA por los 5 tratamientos en los dias de muestreo 20, 36, 45,

60, 75y 90 utilizando R Studio estadistico. Representada como A. Peso fresco (Kg/m?),
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B. Peso seco (Kg/m?) y C. % de Ceniza (Kg/m?).

A. Peso fresco (Kg/m?) | DF | SUMSQ | MEAN SQ | F VALUE PR (>F)
TRATAMIENTOS 4 29.81 7.452 3.395 0.0197 *
DIA 61.87 30.933 14.090 3.77e-05 ***
RESIDUALS 33 72.44 2.195
Signif. codes: 0 "** 0.001 **' 0.01*' 0.05'.'0.1''1
B. Peso seco (Kg/m?) DF | SUMSQ | MEAN SQ | F VALUE PR (>F)
TRATAMIENTOS 0.9144 0.22859 2.393 0.0705
DIA 0.3785 0.18923 1.981 0.1540
RESIDUALS 33 3.1525 0.09553
Signif. codes: 0 ***' 0.001 **' 0.01 *" 0.05"'.'0.1"'"'1
C. % de Ceniza (Kg/m?). | DF | SUM SQ | MEAN SQ | F VALUE PR (>F)
TRATAMIENTOS 22.40 5.600 1.885 0.136
DIA 1.35 0.674 0.227 0.798
RESIDUALS 33 98.03 2.971

Signif. codes: 0 ***' 0.001 **'0.01™* 0.05'.'0.1"''1

En la figura 3 (A y B), se visualizé un incremento en el T4 desde el dia 60 hasta el dia
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90, pero en la figura 3 (C), se observé un mejor resultado con el tratamiento con control
quimico (T2) en los dias de muestreo. Aunque en la tabla 4(A), presento diferencia
significativa (P<0.05), tanto en los dias como en los tratamientos, similares al estudio
Abril, J., et al.,, en el aflo 2017, se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos. Por lo cual nuestro estudio, obtuvo la diferencia significativa en el T5,
demostrando que influye el compost presentando un alto contenido de materia organica,
pero antes de su aplicacion se recomienda suministrar fertilizantes minerales para
ajustarlo en funcion de la liberacién que se produzca y de las necesidades del cultivo,
explicado por el autor Campos, L., en el afio 2021.

De igual importancia, la investigacion Cardenas, D y colaboradores, en el afio 2014, con
el pasto Guinea (Panicum maximum Jacq.) demostré que no hay diferencia significativa
entre los tratamientos evaluados con el uso de Azospirillum spp, ellos presentaron
mayores valores de peso seco foliar, en especial, cuando se inocul6 con especies
aisladas Azospirillum spp de con 1,62 y 1,56 g, respectivamente, con un aumento de
45,67 y 43,58% sobre el testigo quimico, aunque estos incrementos no fueron
significativos.

En la tabla 4(B), se observé que no hay diferencia significativa (P>0.05) independiente
del dia y el tratamiento igualmente con la tabla 4(C), similares del estudio de Cassan et
al., (2009) observaron diferencias significativas con respecto al control, en el peso seco
radical de plantas de maiz con valores inferiores a 0,2 g/plantas, y de soya de hasta 0,58
g/planta, inoculadas con A. brasilense y B. japonicum simples o combinadas. Sin
embargo, los resultados obtenidos en las plantas de pasto guinea fueron superiores con
respecto a las gramineas ya mencionadas, con valores entre 0,04 a 0,34 g/planta.

No obstante, los autores Reyes, |y Valery, A., en el aifio 2007, con el cultivo de maiz con
el uso de la bacteria Azotobacter spp, incremento significativamente el peso seco en los
tratamientos quimicos NK y RK, lo que la presenta como una cepa con potencial de uso
en la agricultura sostenible

4.5. Composicion quimica en materia seca de tratamientos con Tanzania (Panicum
maximum)

La composicién quimica en materia seca de tratamientos con Tanzania evaluados se

muestra en la Tabla 5.
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Como se puede apreciar en la Tabla 5, en contenido de MO en los tratamientos con la
graminea Tanzania se encuentra entre 53,30 — 61,15 % respectivamente. Asimismo, al
contenido de PB estuvo entre 11.9 y 15.51, observandose el mayor contenido en el
tratamiento de Tanzania con fertilizante quimico, compostaje y microorganismos (TTO5)
y en el caso del FDN Digest, se encontré entre 37,10 — 45,67, demostrandose en mayor
valor el tratamiento TTO5. La proporcion de carbohidratos estuvo entre 76,41 a 70,32
para la FDN, entre 43,85 y 40,28 para FDA y de 3,35 a 4,19 para la Lignina,
presentandose los menores valores, para el caso de la FDN y FDA en el tratamiento
TTOS5, mientras en el porcentaje de Lignina, lo obtuvo el tratamiento control (TTOL1).

Tabla 5. Composicién quimica en materia seca en tratamientos con Tanzania (Panicum

maximum)
(%EE) Proteina FDA FDN Materia Lignina | FDN
TRATAMIENTOS bruta organica Digest

%MS

TTO1 0,91 11,89 43,76 | 76,41 53,85 3,35 37,10
TTO2 1,35 14,97 42,27 | 74,61 53,30 3,78 41,22
TTO3 1,59 12,28 40,69 | 71,82 58,40 3,26 38,24
TTO4 1,11 13,85 43,85 | 75,29 56,05 4,19 41,47
TTO5 1,74 15,51 40,28 | 70,32 61,15 3,63 45,67

TTO1: Tanzania (Panicum maximum); TTO2: Tanzania + 150g Fertilizante quimico; TTO3 Tanzania + 25Kg
compostaje; TTO4: Tanzania + Microorganismos; TTO5: Tanzania + Integral. Composicion quimica expresados
como porcentaje de la materia seca (%MS); MO: porcentaje de materia organica; Cen: porcentaje de cenizas;
PB: porcentaje de proteina bruta; FDN: porcentaje fibra en detergente neutro; FDA: porcentaje fibra en acido;

Lig: porcentaje de lignina; DFDN: porcentaje de digestibilidad in vitro de la FDN; (%EE): Extracto etéreo
Las gramineas se han convertido en una fuente de alimento que proporciona los

nutrientes necesarios en la produccién ganadera. Por consiguiente, la produccion de
gramineas como Tanzania (Panicum maximum) a veces se ve afectada debido a la baja
fertilidad del suelo y bajo contenido de materia organica existente, por lo cual se puede
mejorar con la adicion de abono orgéanico (Aristega, C., et al. 2021). De la misma forma,

se buscan alternativas bioagradables al medio ambiente para no presentar futuras
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consecuencias al suelo como es el uso de microorganismos, especialmente bacterias
promotoras de crecimiento para mejorar las condiciones rizosferas del suelo. Por otra
parte, segun estudios realizados por Alay, A., en el afio 2022, demuestra el rango de
proteina presente en la graminea esta entre 10 a 15%, cumpliendo con los datos de este
estudio, obteniendo un valor de 11,89 % de PB del tratamiento control TTO1y 15,51% al
tratamiento TTO5. Asimismo, el contenido de fibra como es el FDA, mostrando un valor
de 43,76%; FDN con un valor de 76,41% y el contenido de Lignina con 3,35 %,
evidenciando que el pasto disminuye su contenido de fibra y de lignina presente en la
graminea conforme avanza la madurez, como lo explica el autor Alay, A. (2021), en su
estudio.

Distinto en la composicion quimica del tratamiento de Tanzania con fertilizante quimico,
compostaje y microorganismos TTOS5, obteniendo valores favorables en PB, M.O, FDN,
FDA, FDN Digest y Lignina, para su utilizacién tanto para campo como para futuras
investigaciones, influyendo el compost presentando un alto contenido de materia
organica, pero antes de su aplicacion se recomienda suministrar fertilizantes minerales
para ajustarlo en funcién de la liberacion que se produzca y de las necesidades del
cultivo, explicado por el autor Campos, L., en el afio 2021. De la misma forma, en este
estudio se presencia que los microorganismos, como es el caso de las bacterias
promotoras de crecimiento Bacillus subtilis y Pseudomona aeruginosa, cuando
presencian una fuente rica de nutrientes como es la mezcla del compost con el fertilizante
quimico, utilizan ese medio para obtener un Optimo desarrollo, como lo demuestra
Loredo, C., et al en su estudio presentado en el afio 2004, interpretando que las bacterias
del género Bacillus spp son versatiles y pueden presentar varios mecanismos para
promover el crecimiento de las plantas, produciendo antibiéticos y son consideradas
rizobacterias promotoras del crecimiento, debido a que ejercen control biolégico sobre
algunos patdgenos del suelo. También en la fijacién de nitrdgeno y solubilizacién de
fosfatos, haciendo mas disponibles los nutrimentos en la rizosfera, en beneficio de las
plantas. Las bacterias del género de Pseudomonas spp forman estructuras de resistencia
para favorecer su supervivencia en condiciones de estrés, en especial sequia, la cual es
comun en los pastizales de zonas aridas. La colonizacion de la raiz por estas bacterias

esta relacionada con una mayor disponibilidad de carbono y humedad en la rizosfera, la
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cual es afectada por el mucilago de las gramineas.

Cabe resaltar, en el inciso de la presencia de lignina en la materia vegetal, obtuvieron
mejores resultados del tratamiento de Tanzania con compostaje TTO3 con un porcentaje
del 3,26%, seguido del TTO1 con un porcentaje del 3,35%, luego el tratamiento TTO5
con 3,63 %, siguiendo el tratamiento con fertilizante quimico que tuvo 3,78%, y finalmente

con el tratamiento TTO4, obteniendo un porcentaje de 4,19%.
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5.CONCLUSION

Se determiné que las mayores caracteristicas agronémicas se presentaron cuando
el pasto Panicum maximum cv. Tanzania tenia 75 dias de edad (Tratamiento 4),
presentando el numero de hojas, obteniendo un aumento desde el dia 20 hasta el
dia 75, pero desde el dia 75 al 90, aumenta el tratamiento T5, mostrando diferencia
significativa entre los dias y los tratamientos trabajados.

En la altura, incremento en el tratamiento T4 demostrando diferencia significativa
entres los dias y los tratamientos.

El peso fresco presento diferencias significativas tanto los dias 60 hasta el dia 90,
en los tratamientos T5, T4 y T1, pero el peso seco y el porcentaje de ceniza, no
obtuvieron diferencias significativas independiente de los dias y los tratamientos.
El PB tuvo un valor de 11,89 % del tratamiento control TTO1 y 15,51% al
tratamiento TTO5. Asimismo, el contenido de fibra como es el FDA, mostrando un
valor de 43,76%; FDN con un valor de 76,41% y el contenido de Lignina con 3,35
%, evidenciando que el pasto disminuye su contenido de fibra y de lignina presente
en la graminea conforme avanza la madurez, como lo explica el autor Alay, A.
(2021), en su estudio.
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6.RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones:

e Realizar un andlisis fisico quimico y microbiolégico al suelo

e Evaluar el efecto de microorganismos promotores de crecimiento vegetal en otro
tipo de pasturas como Estrella, Angleton, Brachiaria, Colosuana y Guinea.

e Evaluar el efecto de las pasturas biofertilizadas en la alimentacion y produccién
animal.

e Realizar capacitaciones a los ganaderos sobre la importancia y la eficiencia que
tienen los microorganismos promotores de crecimiento vegetal en las pasturas y

de qué manera se puede reducir el uso de fertilizantes quimicos en el suelo.
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ANEXOS

Torpada por: Zarith Gonzalez, CDT Cesar
Area de las parcelas experimentales

Tomada por: Zarith Gonzalez, Universidad Popular del Cesar
Identificacidbn microscopica de las cepas de Bacillus subtillis y Pseudomona aeruginosa
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Tomada por: Laura Acuiia, CDT Cesar
Adecuacion, Trazado, Sistema de riego, Recoleccion de datos
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Desmalezado, Siembra de semillas, Aplicacion del inoculo, Presentacion a la industria ganadera
con nuestro director de Proyecto.
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Tomada por: Zarith Gonzalez, Laboratorio CDT Cesar
Obtencioén de forraje verde y molida de la materia seca
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Tomada por: Reycard Arias, CDT Cesar
Aplicacion del fertilizante quimico, obtencion de forraje verde y de ceniza

52



.

B UNIVERSIDAD

6 Popular del Cesar

'.i:"k:"'"ﬁl';t,

s

PLANILLA PARA DATOS METEREOLOGICOS DEL CDT CESAR
FECHA HORA HUMEDAD | T.*C | HORAS LUZ DEL DIA HORA HUMEDAD | T.*C | PRECIPITACION
3/10/2022] 8:11a. m. a1% 27 5:41a m. 12:00 p. m. BE% 31,5 0Omm
4/10/2022] 8:11a. m. 20% 319 5:44 a m. 12:00 p. m. 66% 31,4 0 mm
5/10/2022] 8:11a. m. TT% 316 5:40a. m. 12:00 p. m. 599 £ 0 mm
6/10/2022] 8:11a m. 75% 323 5:42 a. m. 12:00 p. m. 25% 28 1 mm
7/10/2022] 8:11a m. 91% 22,7 5:42 3. m. 12:00 p. m. 999 25,3 B mm
8/10/2022] 8:11a.m. 86% 28,8 5:41a m. 12:00 p. m. 0% 32,5 0Omm
a/10/2022] 8:11a m. T7% 31,6 5:40 3. m. 12:00 p. m. B0% 31,9 0mm
10/10/2022] 8:11a. m. 58% 319 5:41a m. 12:00 p. m. 69% 40,1 0 mm
11/10/2022] 8:11a. m. B9% 33 5:42 a.m. 12:00 p. m. 33% 43,4 1 mm
12/10/2022] 8:11a m. 99% 315 5:41a m. 12:00 p. m. 46% i7.9 0mm
13/10/2022] 8:11a. m. 0% 29.6 5:41a m. 12:00 p. m. 52% 419 0 mm
14/10/2022| &:11a. m. 94% 24 5:40a. m. 12:00 p. m. 65% 31 10 mm
15/10/2022] B8:11a. m. 2% 27 542 a m. 12:00 p. m. B0% 31,9 0 mm
16/10/2022] 8:11a. m. B6% 11,4 5:42a m. 12:00 p. m. 58% 379 0 mm
17/10/2022| 8:11a . m. Bb% 28,8 5:42 a. m. 12:00 p. m. 77% 316 0 mm
18/10/2022] 8:11a m. 1% 24 5:42 a3 m. 12:00 p. m. 73% 29 0mm
19/10/2022| &1la. m. 0% 29,6 5:42a m. 12:00 p. m. B0% L 2 mm
20/10/2022] &11a. m. 29% 33 542a m. 12:00 p. m. A7% 40,5 0 mm
21/10/2022] 8:11a m. B2% 30 5:42a m. 12:00 p. m. 58% 379 42 mm
22/10/2022] 8:11a . m. Q4% 28 542 a. m. 12:00 p. m. 66% 31,5 15 mm
23/10/2022] 8:11a m. Q9% 31,7 5:42 a. m. 12:00 p. m. 58% i7.1 7 mm

" Datos climatolégicos obtenidos en las -parcelas expérimentales del CDT Cesar
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Altura y nimero de hojas promedio en el dia 20

Altura y nimero de hojas promedio en el dia 36
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T1 60 165 92
T1 60 158 80
T1 60 120 75

T3 60 167 70
T3 60 154 78
T3 60 152 78

T3

75

170

T1 75 167 63
T1 75 159 54
T1 75 135 40

39

T3

75

155

57

T3

Altura y numero de hojas promedio a los 45, 60 y 75 dias

75

158

55
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TRATAMIENTOS DIA ALTURA (cm) | N HOJAS
T1 90 171 63
T1 90 163 40
T1 90 140 52

Altura y nimero de hojas promedio a los 90 dias

CENIZA (60 DIAS) | PF (Kg) (60 DIAS) |PS (Kg) (60 DIAS) | CENIZA (75 DIAS) | PF (Kg) (75 DIAS) | PS (Kg) (75 DIAS)
18 2.247 0.355 14 0.49 0.117
16 0.704 0.120 16 1.15 0.252
10 0.84 0.153 15 0.762 0.18
12 1.89 0.322 15 0.97 0.232
18 1.048 0.175 16 0.9 0.242
16 0.36 0.06 15 0.493 0.108
18 1.83 0.320 14 0.732 0.198
14 0.853 0.148 13 0.814 0.18
15 1.050 0.175 13 0.71 0.172
15 2.208 0.376 13 0.895 0.21
12 2.58 0.471 12 1.9 0.482
12 1.566 0.282 12 0.7 0.183
13 2.024 0.312 11 1.59 0.355
13 1.81 0.273 13 2.376 0.46
13 1.45 0.209 11 0.84 0.204

Promedios de Porcentaje de ceniza, Peso seco y Peso fresco pasto Tanzania a los 60 y 75 dias
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CENIZA (90DIAS) |PF (Kg) (90 DIAS) | PS (Kg) (90 DIAS)
13 0.820 0.266
13 1.08 0.361
12 0.458 0.163
16 0.088 0.326
16 0.745 0.247
13 0.738 0.253
14 0.941 0.330
13 0.444 0.144
15 0.781 0.255
14 0.944 0.321
16 0.876 0.312
14 0.682 0.232
13 1.41 0.41
14 0.705 0.22
14 0.682 0.228

Promedios de Porcentaje de ceniza, Peso seco y Peso fresco pasto Tanzania a los 90 dias

ALTURA DE PESO
TRATAMIENTO | LA PLANTA | N°. HOJAS FRESCO PESO SECO CENIZAS
(C™M)

T1 95.29412 cd | 44.52941 ¢ | 3.152000 b | 0.8060000 13.62500 ab
b

T2 85.83333 d | 40.44444 c | 3.876571 0.9022857 15.00000 a
ab ab

T3 99.88235 bc | 46.47059 3.624444 0.8542222 14.33333 ab
bc ab ab

T4 120.44444 a | 65.33333 a | 5.225500a | 1.1935000 13.50000 ab
a

T5 106.88235b | 54.82353 b | 5.255500 a | 1.1055000 12.75000 b
ab

Compilacién de datos
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