Volumen 1.
D REVISTA MULTIDISCIPLINARIA 2019
DESARROLLD AGROPECUARIO, TECNOLOGICO, EMPRESARIAL ¥ HUMANISTA marzo
DATEH UHIVERSIDAD TECHICA DE COTORAX - L& MAHA. COTORAX], ECUADOR

Rizosfera de las asociaciones de gramineas y leguminosas de interés ganadero

Rhizosphere of the gramine and leguminous associations of livestock interest

Ricardo Augusto Luna Murillo!"=', Ana Lucia Espinoza Coronel**"=', Marioxy Janeth Morales Torres'"', Kleber Augusto

ISSN: 2773-7527

Espinosa Cunuhay'"*, Diego Armando Franco Ochoa®'*", Samir Antonio Zambrano Montes*

"Universidad Técnica de Cotopaxi. Extensién La Mana, La Mana — Ecuador
2Consultoria Técnica Consultar, Quevedo — Ecuador
3Instituto Superior Tecnolégico Ciudad de Valencia, Los Rios — Ecuador

4Universidad Técnica Estatal de Quevedo Facultad de Ciencias Pecuarias, Los Rios — Ecuador

Correo correspondencia: ricardo.luna@utc.edu.ec, consultar _ar@yahoo.es, marioxy.morales@utc.edu.ec,

kleber.espinosa@utc.edu.ec, Dafo12@yahoo.es, szambrano@uteq.edu.ec

Informacién del
articulo

Tipo de articulo:
Acrticulo original

Recibido:
11/12/2018

Aceptado:
25/02/2019

Publicado:
25/03/2019

Revista:
DATEH

o

Resumen

El conocer como interacttan los microorganismos del suelo y la relacion que tienen con los forrajes utilizados
en produccion animal el cual llevo a plantear la investigacion “Rizosfera de las asociaciones de gramineas y
leguminosas de interés ganadero en la provincia de Los Rios durante el periodo de abril — mayo 2014 en
donde se plantearon los objetivos detectar la presencia de hongos y levaduras; evaluar la composicion
quimica. Para la investigacion de tipo experimental, se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones y un total de tres unidades experimentales. Las asociaciones fueron la
combinacion de los pastos saboya (Megathyrsus maximus) y Brachiaria decumbens (Brachiaria) con las
leguminosas Kudzu (Pueraria phaseoloides) y Clitoria (Clitoria ternatea) los cuales se los evalu6 a la edad de
60 dias. Las unidades experimentales se establecieron en fundas plasticas, al término de los 60 dias se evalu6
las variables longitud de raiz (cm), peso de raiz (g) y biomasa forrajera (g); se identificd microorganismos
utilizando placas de petrifilm 3M para la determinacion del valor nutricional se utiliz6 el analisis proximal
propuesto por AOAC. Los resultados permitieron detectar la presencia de Azotobacter vinelandii en la
asociacion del pasto saboya mas kudzl y clitoria, Azotobacter beijerinckii en la asociacion de Brachiaria
decumbens mas kudzu vy clitoria. La mayor presencia de hongos y levaduras se presentd en la asociacion de
saboya mas kudzi con 3.57 x 106 UFC y en bacterias B decumbens mas kudzu con 6.84 x 107. La asociacion
de pasto saboya méas kudzu present6 el mayor nivel de proteina con 18.20%. La relacion entre el nivel de
proteina y las bacterias es del 6.66%, para hongos y levaduras es 37.32%.
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Abstract

Understanding how soil microorganisms and the relationship they have with the forages used in animal
husbandry which led to frame research questions "Rhizosphere associations of grasses and legumes for
livestock interest in the province of Los Rios during the April-May 2014 where the objectives were
considered the presence of fungi and yeasts; assess the nutritional value and establish the relationship of
microbial composition in nutritional value. Design was used entirely for experimental research, randomized
with four treatments and five replicates and a total of three experimental units. The associations were the
combination of savoy grasses (Megathyrsus maximus) and Brachiaria decumbens (Brachiaria) with Kudz(
(Pueraria phoseloides) and legumes Clitoria (Clitoria ternatea) which are evaluated at the age of 60 days. The
experimental units were set up in plastic bags at the end of 60 days the variables root length (cm), root weight
(g) and forage biomass (g) was evaluated; microorganisms were identified using 3M Petrifilm plate for
determining the nutritional value proposed by proximate analysis was used AOAC. The results allowed the
presence of Azotobacter vinelandii in the association's Savoy kudzl grass and butterfly pea, Azotobacter
beijerinckii in the association of Brachiaria decumbens and Clitoria more kudzu. The increased presence of
yeasts and molds was presented at the association's kudzi Savoy with 3.57 x 106 CFU bacteria and B's kudzu
decumbens 6.84 x 107. The association of Savoy's kudzu pasture had the highest protein level of 18.20%.
The relationship between the level of protein and bacteria is of 6.66%, to fungi and yeasts is 37.32%.
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INTRODUCCION

Uno de los aspectos més importantes de los organismos
vivientes es su capacidad para crecer y desarrollarse. La
sintesis continua de macromoléculas a partir de iones y
moléculas pequefias no sélo conducen a la formacién de
células mas grandes, sino también mas complejas. Mas
aun, no todas las células crecen y se desarrollan de igual
forma, lo que resulta en una planta madura compuesta por
numerosos tipos de células.

Desde que germina la semilla, a medida que pasa el tiempo
la planta va creciendo. Sus células se dividen y multiplican
y luego se alargan; el efecto, por supuesto, es que la planta
aumenta en tamafio y peso. Sin embargo, el crecimiento no
es uniforme en toda la planta. Se encuentra localizado en
las zonas meristematicas, las que producen células que
formardn nuevos tejidos y drganos. Estas zonas se
encuentran ubicadas en los apices tanto del tallo como de
la raiz, en las axilas de las hojas, en la base de las hojas de
gramineas, y en los tallos, lo que les permite crecer en
grosor.

Se define crecimiento como un aumento irreversible y
permanente de volumen de una célula, tejido, 6rgano o
individuo, generalmente acompafiado de un aumento de
masa. No basta que haya solamente division celular.
Algunos parametros normalmente utilizados para la
cuantificacion del crecimiento son: altura, peso seco y
fresco, area y longitud foliar, produccién de macollos en
gramineas.

El crecimiento de las plantas en los suelos agricolas esta
influenciado por una multitud de factores bioticos y
abidticos. Mientras que los productores utilizan de manera
rutinaria métodos fisicos para manejar el ambiente del
suelo y el rendimiento de los cultivos, la aplicacion de
productos microbianos para este fin es menos comun.

En consecuencia, la rizosfera apoya activamente las
poblaciones microbianas y de gran capacidad, ya sea para
ejercer un beneficio, asi como también para perjudiciales
efectos neutrales sobre el crecimiento de las plantas. Estos
microorganismos beneficiosos pueden ser un componente
importante de las practicas de gestion para alcanzar el
mayor rendimiento posible del cultivo y su potencial
genético innato.

En las condiciones medioambientales adecuadas las
bacterias fijadoras de nitrogeno producen enzimas que
toman este elemento en su forma gaseosa de la

Los equipos automaticos actualmente se encuentran
atmdsfera, y con los azlcares que obtienen de la planta, lo
fijan dentro de la biomasa bacteriana (Garland, 1996)

Se diferencian dos grandes divisiones de bacterias
fijadoras de nitrogeno: Las primeras, tales como el
Rhizobium, tienen presencia en las leguminosas. Estas
bacterias forman nddulos en las raices de las plantas que
son faciles de contar. Las segundas ocupan los espacios
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entre las células de las raices de la planta y no alteran la
arquitectura de la raiz en absoluto.

Las Bacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal
(PGPR) comenzaron a ser aisladas, clasificadas y
estudiadas en fines del siglo X1IX. Durante el siglo XX se
profundizaron los conocimientos sobre las caracteristicas
morfoldgicas, bioquimicas, fisiologicas y

genéticas de cada uno de estos grupos bacterianos, se ha
reconocido la importancia de las poblaciones microbianas
de la rizosfera en mantenimiento de la salud de las raices,
la absorcion de nutrientes y la tolerancia del estrés
ambiental. Los microorganismos descubiertos y
estudiados son numerosos y quedan muchos por aislar e
investigar. No obstante, ello, hoy se dispone de grupos
bacterianos que son capaces de proporcionar impactos
productivos interesantes en cultivos. Uno de éstos es un
pequefio grupo de cepas denominadas Pseudomonas
fluorecens

(FYO.COM, 2009) (Cano, 2011)

La posibilidad de manipular las poblaciones microbianas
de la rizosfera de cultivos mediante la inoculacion de
bacterias beneficiosas para aumentar el crecimiento de las
plantas constituye una promesa considerable en los
estudios de laboratorio e invernadero, pero las respuestas
han sido variables en el campo. Los beneficios ambientales
potenciales de este enfoque, dan lugar a una reduccion en
el uso de productos quimicos agricolas (Benizri, Baudoin,
& Guckert, 2001) (Coyne, 2000).

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en los meses de abril a
mayo en la finca experimental “La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el
Km. 7 de la Via Quevedo — EI Empalme, Cantdn Mocache,
Provincia de Los Rios. Se encuentra entre las coordenadas
geograficas de 01° 06’ de latitud Sur y 79° 29° de longitud
Oeste, una altura de 73 m sobre el nivel del mar. La Finca
“La Maria” presentd las siguientes condiciones
meteoroldgicas: Temperatura Promedio 25.18 °C,
Humedad Relativa 87.66%, Heliofania  64.33
horas/luz/mes,

Precipitacion 198.80 mm/mensual. Zona Ecolégica
Bosque Tropical hamedo, Topografia ligeramente
ondulada (INAMHI, 2010).

Las condiciones del suelo son: Clase Textural Franca, pH
5.82, Conductividad Eléctrica 0.14 ds/m, Materia
Organica 4.39% NH 30.70 ppm, Fosforo 20.38 ppm,
azufre 13.48 ppm, Potasio 0.90 meq/100 g Calcio 15
meq/100 g Magnesio 1.70 meg/100 g, Cobre 13.00 ppm,
Boro 0.27 ppm, Hierro 311.0 ppm, Zinc 18.30 ppm,
Manganeso 30.00 ppm (AGROLAB, 2014)



DATEH

DESARROLLO AGROPECUARIO, TECNOLOGICO, EMPRESARIAL ¥ HUMANISTA

UNIVERSIDAD TECHICA DE COTORAX] - L& MANA. COTORAX]. ECUADOR

Se emplearon cuatro tratamientos de la combinacion de
dos gramineas Saboya

(Megathyrsus maximus) vy Brachiaria decumbens
(Brachiaria) con las leguminosas

Kudz( (Pueraria phaseoloides) y Clitoria (Clitoria
ternatea) con cinco repeticiones y tres unidades
experimentales, en un Disefio Completamente al Azar
(DCA), para las medias de los tratamientos se aplico la
prueba de rangos multiples de Tukey al 95% de
probabilidad, se uso el paquete estadistico INFOSTAT (Di
Rienzo, y otros, 2012), a los 60 dias edad del cultivo se
tomaron muestras para determinar el crecimiento vegetal,
e identificar los microorganismos, composicion quimica y
comportamiento agronémico.

RESULTADOS Y DISCUSION

La mayor longitud de raiz se presenta en el pasto Saboya
con 57.00 cm y la menor longitud en B. decumbens con
36.33 cm presentandose diferencia estadistica. Para las
variables peso de raiz y biomasa forrajera los mayores
valores se reportan en la B. decumbens con 51.70 y 43.18
g respectivamente y los menores valores en pasto Saboya
con 48.31y 38.82 g representados en el Tabla 1.

Pasto Long raiz  Peso raiz B.

(cm) (g) Forrajera(g)
Saboya 57.00 a 48.31a 38.82a
B decumbens 36.33 b 51.70 a 43.18a
CV(%) 4598 7513 89.49

Tabla 1. Longuitud de raiz (cm),Peso de raiz (g) y biomasa
forajerra (g) de las graminias de interes ganadero.

La leguminosa kudzu presenta los valores mas altos en las
variables longitud de raiz con 47.92 cm, biomasa forrajera
con 25.67 g y numero de nédulos con 25.08 presentando
diferencia estadistica para esta Ultima variable. La
leguminosa Clitoria ternatea presenta el mayor peso de raiz
con 10.08 g y el menor valor en la leguminosa kudzu con
9.00 g, asi como se indica en el Tabla2

Noédulos
Leguminosas Long Peso B. N°.
raiz raiz Forrajera(g)
(cm) ()
Kudzu 4792a 9.00a 25.67a 25.08
a
Clitoria 4571a 10.08a 18.80a 6.42
b
CV (%) 22.05 4196  56.22 77.48

Tabla 2. Longitud de raiz (cm), Peso de raiz (g) y Biomasa
forrajera (g) y nimero de nddulos de las leguminosas de interés
ganadero.

Al evaluar las diversas muestras de las rizosferas de cada
una de las asociaciones para identificar la presencia de
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azotobacter se pudo observar que en el suelo donde fueron
sembradas la asociacién de pasto saboya mas leguminosas
kudzu y clitoria existi6 la presencia de Azotobacter
vinelandii y en la asociacion de Brachiaria decumbens con
kudzu y clitoria se registré la presencia de Azotobacter
beijerinckii sin reportarse

Azotobacter chroococcum y paspali, lo que difiere, que el
Azotobacter no prolifera en suelos &cidos sin embargo
existe presencia en el suelo de la Finca La Maria el cual es
mediana a ligeramente &cido 5.82 -6.02, (Coyne, 2000) tal
como se muestra en el Tabla 3.

Volumen 1. No.1

Presencia de Axotobacter

Asociacion A A A. A.
chroococum Vineland paspali beijerinckii
i

Saboya + Kudzl - + - -
Saboya + Clitoria - + - -

BV decumbens + - - - +
Kudzu

BV decumbens + - - - +
Clitoria

Tabla 3. Presencia de Azotobacter en la rizosfera de las
asociaciones de gramineas y leguminosas de interés ganadero.

En los aerobios totales (bacterias) la asociacién Saboya
mas kudzu registrd el mayor valor con 3.17 x 107 y en la
asociacion de B. decumbens mas kudzu con 6.84 x 107
Unidades Formadoras de Colonia (UFC), el menor valor
se registro en la asociacion saboya més clitoria con 9.50 x
106 UFC se presentd diferencias estadisticas entre las
diluciones valores superiores a los que se obtienen en B.
decumbens mas kudzu 7,4 x 104 y 1,5 x 105 a los 80 y 140
dias y en la asociacion saboya mas kudzu 7,1 x 104 y 2,5
x 106 UFC en las edades antes mencionadas. (Gaibor &
Alvarez, 2011) Figuraly 2

Bacterias UFC

9,50 X 10

=L

Saboya + Saboya +
Kudzu Clitoria

Asociaciones
Figura 1. Unidades Formadoras de Colonias (UFC) total en
Aerobios totales (bacterias) en la rizosfera de las asociaciones
de gramineas y leguminosas de interés ganadero
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B decumbens + B decumbens +

Kud zur Cli

Asociaciones
Figura 2. Unidades Formadoras de Colonias (UFC) total en
Aerobios totales (bacterias) en la rizosfera de las asociaciones
de gramineas y leguminosas de interés ganadero

Al realizar el conteo de las Unidades Formadoras de
Colonia (UFC) en las muestras de hongos y levaduras se
pudo apreciar que el mayor nimero se reporta en la
asociacion saboya mas kudzu con 3.57 x 106

UFC y el menor valor en la asociacién saboya mas clitoria
con 7.68 x 105 UFC, en la asociacion B decumbens mas
kudzu reporta el valor més alto con 1.07 x 106 y el menor
valor en B decumbens mas clitoria con 9.44 x 105

valores superiores que se presentan en saboya méas kudzu
a los 80 y 140 dias valores de 1,8 x 104 y 1,5 x 104 UFC
respectivamente

Bacterias UFC Asociaciones

en B decumbens méas kudzu presentan valores de 1,4 x 104
a los 80 dias y 1,9 x 104 a los 140 dias; es necesario
mencionar que ambas investigaciones se han realizado en
la Finca La Maria utilizando como sustrato el suelo de la
mencionada Finca, ademas ambos ensayos han sido
llevados en fundas plasticas. (Gaibor & Alvarez, 2011)
Figura3y4

3,57 x 10
c
1 SO
7.68 x 10

1 OO0 :
SO .

o

Saboya + Kudzu saboya + Clitoria

Asociacidn
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Figura 3. Unidades Formadoras de Colonias (UFC) total en
Hongos y Levaduras en la rizosfera de las asociaciones de
gramineas y leguminosas de interés ganadero.

1,07 X 10°

1050000

y Levaduras UFC

850000 9,44 X 107

Hangos

S00000

850000

B decumbens + B decumbens +
Kudzu Clitoria

Asociacion
Figura 4. Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por
diluciones en Hongos y Levaduras en la rizosfera de las
asociaciones de gramineas y leguminosas de interés ganadero

El mayor nivel de proteina en las asociaciones de pastos y
leguminosas se presenta en saboya mas kudzu con 18.20%
y el menor nivel de proteina en la asociacion B.
decumbens mas clitoria con 15.24%. valor superior al
estudiado en saboya y kudzu de forma individual y similar
al valor de proteina de 16,9% para la kudzu (Rolando,
Anzules, De la Torres, & Farfan, 1989) (Castro, 1996).
Los mayores valores de fibra se reportan en las
asociaciones B. decumbens més kudzu con 39.70% vy
saboya mas clitoria con 39.00%. Como se muestran en el
Tabla 4.

Saboya B. decumbens
Parametros

Kudza Clitoria Kudz( Clitoria
Humedad (%) 54.00 73.90 74.95 59.86
Materia seca (%) 46.00 26.10 25.05 40.14

Proteina (%) 1820 1737 1729 1524
ExtEtéreo (%)  4.00  8.70 262 960
Ceniza (%) 1340 1100 1471 730
Fibra (%) 3400 3900 3970  30.90
ELN.N Otros 4300 3193 4672  44.08
(%)

Tabla 4. Composicién bromatoldgica de las asociaciones de
gramineas y leguminosas de interés ganadero.

Al estudiar la relacién entre la parte microbiolégica y la
composicién nutricional podemos observar que 6.66% de
las Unidades Formadoras de Colonias de Bacterias estan
relacionadas con el nivel de proteina y 37.32 de las
Unidades Formadoras de Colonias de Hongos tienen
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relacion con el nivel de proteina de las asociaciones de
gramineas y leguminosas Figura 5y 6.

18,20
. 17,29
. aboya + kudai ’
17,37 $aboy B.decumbens +

saboya+ditoria kudzd
. . ‘» -

=

g

¥=1E-08x +16,622
= 0,0666

Porcentaje de Proteina

1524 .
B.decumbens +
clitoria
14,00
0

UFC Bacterias

Figura 5. Relacién microbioldgica con el nivel de proteina en
bacterias (UFC) de las asociaciones de gramineas y
leguminosas de interés ganadero.

20,00

18,20
17,37 Saboya + kudzi
saboya+ ditoria .

-
5
2

. - 1728
B.decumbens + kudzi
y = 6E-07% + 16,103
R*=0,3732
37,31%

Porcentaje de Proteina
=
a
g

15,24
® B_decumbens+
clitoria

4
g

o 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000 3500000 4000000
UFC Hongos
Figura 6. Relacién microbioldgica con el nivel de proteina en
hongos (UFC) de las asociaciones de gramineas y leguminosas
de interés ganadero.

CONCLUSIONES

Se detectd la presencia de Azotobacter vinelandii en la
asociacion del pasto saboya mas kudzu y clitoria,
Azotobacter beijerinckii en la asociacién de Brachiaria
decumbens mas kudzu y clitoria.

La mayor presencia de hongos y levaduras se presenté en
la asociacion de saboya més kudzu con 3.57 x 106 UFC y
en bacterias B decumbens mas kudzu con 6.84 x 107.

La asociacién de pasto saboya mas kudzu presenté el
mayor nivel de proteina con 18.20%. La relacion entre el
nivel de proteina y las bacterias fue del 6.66%, para hongos
y levaduras fue 37.32%.
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