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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacién fue evaluar la influencia de aplicaciones de inoculante
a base de Azospirillum brasiliense en tres tiempos diferentes en Brachiaria brizantha cv. ruziziensis. El
experimento fue realizado en el laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNC.
El disefio experimental fue completamente al azar en un arreglo factorial (2x3); siendo el factor A: con
y sin A. brasilense; y el factor B: tiempo de siembra (0, 24 y 48 horas después de la inoculacién). Se
generaron 6 tratamientos, con 4 repeticiones, totalizando 24 unidades experimentales (UE). Se
determiné el porcentaje de germinacion, el indice de velocidad de emergencia, la altura a los 10 dias
después de la siembra y, la masa fresca y seca de las plantulas. Los datos obtenidos fueron sometidos a
andlisis de varianza por el Test de F (5%) y la comparacion de medias por el Test de Tukey al 5%. Para
el porcentaje de germinacion, altura de la planta, indice de velocidad de emergencia y masa seca, no se
detectaron diferencias estadisticas significativas para ambos factores. En la masa fresca, se observa que
hubo diferencia estadistica para ambos factores. La mejor combinacion de los factores evaluados, se
registrd en la semilla de Brachiaria brizantha cv. ruziziensis inoculada al momento de la siembra.
Palabras clave: Inoculante, Brachiaria brizantha cv. ruziziensis, germinacion.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of Azospirillum brasilense-based inoculant
applications at three different times in Brachiaria brizantha cv. Ruziziensis. The experiment was
conducted in the Phytopathology Laboratory of the Faculty of Agrarian Sciences - UNC. The
experimental design was completely randomized in a factorial arrangement (2x3); where Factor A was:
with and without A. Brasilense, and Factor B was: sowing time (0, 24, and 48 hours after inoculation).
A total of 6 treatments were generated, with 4 replications, resulting in 24 experimental units (EU).
Germination percentage, emergence speed index, plant height at 10 days after sowing, and fresh and dry
biomass of seedlings were measured. The data obtained were subjected to analysis of variance using the
F test (5%) and mean comparison using Tukey’s test at 5%. No significant statistical differences were
detected for both factors in germination percentage, plant height, emergence speed index, and dry
biomass. However, for fresh biomass, statistical differences were observed for both factors. The best
combination of the evaluated factors was recorded in Brachiaria brizantha cv. Ruziziensis seeds
inoculated at the time of sowing.

Keywords: Inoculant, Brachiaria brizantha cv. ruziziensis, germination.
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INTRODUCCION

Brachiaria brizantha cv. ruziziensis es un
pasto perenne que se adapta a muchos tipos de
suelos, incluyendo los pobres, tolera la sombra,
pero es sensible a los encharcamientos. A estas
especies, se le consideran de interés debido a su
buen comportamiento y desarrollo cuando han
sido estudiadas en diversas condiciones de
manejo (Olivera y Machado, 2004).

Teniendo en cuenta la capacidad de
produccion de nuestros suelos en la region,
déficit nutricional de los mismos y los altos
costos de fertilizacion es frecuente que la
fertilizacion organica se haga con materiales
biolégicos provenientes de otras regiones, lo
gue implica limitaciones técnicas y de adopcién
por parte de los agricultores locales. Ello obliga
a hacer estudios de adaptacion y eficiencia
biofertilizante de nuevas cepas bacterianas o
micorrizicas en cada region. La respuesta a
inoculantes basados en Azospirillum brasilense
ha sido exitosa pues ha permitido incrementos
mayores a 30 % en la produccién de grano y
materia seca de diversos cultivos (Garcia et al.,
2012).

El uso de inoculantes también ha permitido
reducir la aplicacion de fertilizantes quimicos
nitrogenados en diversos cultivos. La
inoculacion con A. brasilense es altamente
benéfica en gramineas, pues aporta de 30 a 50%
de los requerimientos de nitrogeno de dichos
cultivos (Garcia et al., 2006 y Ferlini, 2008).
Una semilla de calidad contribuye a mayor
eficiencia varietal productiva, ya que es capaz
de emerger de manera rapida y uniforme, bajo
diferentes condiciones ambientales (Pérez et al.,
2006).

Por lo anterior, el objetivo general del
trabajo fue, determinar la respuesta de la
germinacion y del crecimiento de plantulas de
Brachiaria brizantha cv. ruziziensis inoculadas
con Azospirilium brasiliense a distintos tiempos
de siembra.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se enmarca dentro del tipo
experimental mixto. El experimento fue
realizado en el laboratorio de Fitopatologia de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Concepcion, ubicada en el km 2,
Ruta 5 Bernardino Caballero; durante los meses
de agosto y setiembre del 2019.

Se aplicé el disefio completamente al azar, en
un arreglo factorial (2x3), con cuatro
repeticiones, donde el Factor A consistié en la
aplicacion del inoculante (con y sin A.
Brasilense) y el factor B tiempo para la siembra
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(0, 24 y 48 horas después de inoculacion - HDI).
Se utilizaron 100 semillas para cada unidad
experimental; totalizando 2400 semillas. Cada
unidad experimental consistié en una bandeja
cilindrica de 26 cm de diametro y 12 cm de
altura. Los tratamientos se encuentran
detallados en la tabla 1.

Para el experimento se adquirié semillas de
pasto Brachiaria brizantha cv. ruziziensis con
un valor cultural de 76 %. Posteriormente se
procedié a la esterilizacion del sustrato, que
consistio en arena lavada, a 200°C en estufa de
secado, por el lapso de 2 horas.

Las semillas fueron inoculadas conforme a
los tratamientos, donde los tratamientos T1, T2
y T3 recibieron la aplicacion del inoculante 0,
24 y 48 horas antes de la siembra. Es decir, el
T1 fue inoculado y sembrado inmediatamente.
Se procedid a remojar el sustrato con aspersor
manual, y posteriormente sembrar las semillas.
Se distribuyeron 100 semillas en forma
equidistante en las bandejas de plastico para
cada tratamiento.

Tabla 1. Descripcion de las combinaciones
utilizadas en el experimento. Facultad de
Ciencias Agrarias.

Factor A: Factor B: Tiempo
Trat. Iy .
Inoculacion para la siembra

T1 0 HDI
T2 Bgs’ﬂ e‘f\]'se 24 HDI
T3 48 HDI
T4 . 0 HDI
5 Br?s.rillﬁﬁse 24 HDI
T6 48 HDI

HDI: horas después de la inoculacion.

Para la inoculacion se preparé el inoculante
a base de Azospirillum brasiliense con una dosis
de 100 g para cada 5 kg de semillas, se mezclo
en una solucién adherente que consistié en 1000
ml de agua para 100 g de azUcar. Se realizé la
mezcla del inoculante con la semilla de modo a
que el producto lo recubra completamente,
evitando el contacto de las semillas en forma
directa con las manos.

La siembra se realizé utilizando pinzas y
colocando una semilla por hoyo en cada
bandeja. Posteriormente se aplico el riego
correspondiente, con 50 ml de agua para cada
unidad experimental conforme las necesidades
de las plantulas. Se elaboraron planillas donde
se registraron todos los datos recolectados de
cada medicion para luego ser sometidos al
analisis estadistico correspondiente.

La evaluacion final del experimento se
realizo a los 22 dias después de la siembra. Para
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la cosecha se tuvo en cuenta una muestra de 10
plantulas para cada determinacion de cada
unidad experimental.

Los parametros evaluados fueron los
siguientes:

Porcentaje de germinacion: fue evaluado a
los 8 dias después de la siembra (DDS),
contando la cantidad de semillas germinadas por
cada uno de los tratamientos y los resultados
fueron expresados en porcentaje (%), segin la
siguiente formula mencionada por ISTA (2011):
i 5Gx100

N

Donde:

PG = Porcentaje de germinacion.
SG = Semillas germinadas.

TS = Total de semillas sembradas.

Altura de la plantula: La medicion se realiz6
a los 10 dias después de la siembra, con la ayuda
de una regla centimetrada, desde la punta de la
raiz hasta el apice de la hoja de las 10 plantas
elegidas al azar y los resultados expresados en
centimetros por planta (cm/pl).

Masa fresca y masa seca: Para la masa fresca
se pesaron las 10 plantulas seleccionadas al
azar, en una balanza electronica de presicion, y
los resultados fueron expresados en gramos por
planta (g/pl). Para la masa seca se realizo el
secado de las mismas plantulas, las cuales
fueron introducidas a estufa a 70° C por 24 hs
hasta que la muestra alcanz6 un peso constante
y luego se procedi6 a pesar cada muestra con
una balanza electrénica de 0,01 g de resolucién.

indice de velocidad de emergencia: La
velocidad de emergencia de plantulas normales
(PN) se calculé segun el indice de velocidad de
emergencia (IVE) de ISTA (2011), computando
el intervalo de tiempo para la emergencia de

plantulas por dias.

E; E; E,
IVE= —+—+.+—

N, N, N,
IVE: indice de velocidad de emergencia de
plantulas normales expresado en plantas por dia
(pl/dia).
Ei, E2, ¥y En: cantidad de plantulas normales
computadas en el primer, segundo y ultimo
conteo.
N1 N2y Ny: cantidad de dias desde del inicio del
test.

Los datos de cada una de las determinaciones
fueron sometidos a un anélisis de varianza y al
Test de Fisher y las medias que presentaron
diferencias estadisticas fueron comparadas
entre si por el Test de Tukey al 5%.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Porcentaje de germinacion

Los resultados del andlisis de varianza para
porcentaje de germinacion de plantulas no
presentan diferencias estadisticas significativas
para ambos factores, ademads no hubo
interaccion entre los factores en estudio.

Se puede apreciar en la Tabla 2, en relacion
a la inoculacidn el porcentaje de germinacion de
Brachiaria  ruziziensis con inoculante,
independientemente al tiempo de siembra las
plantulas presentaron un alto porcentaje de
germinacion, donde estadisticamente no
difieren entre si, pero son superiores
agronomicamente a las que no recibieron
inoculante.

Tabla 2. Efecto de inoculacién y tiempo de
siembra sobre el porcentaje de germinacion de
plantas de Brachiaria brizantha cv. ruziziensis.

.., Germinacién
Factor Descripcion (%)
Con 'A. 49.41a
. .. ns  brasilense
A:lInoculacion Sin A
- 40,08 a
brasilense
DMS: 10,57
B Ti 48 HDI 38,00a
- 1empopara o4 HpI 4575 a
siembra
0 HDI 50,50 a
DMS: 15,73
CV %: 27,54
Media general: 44,75

Medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si por el test de Tukey al 5 %. NS:
Diferencia no significativa. HDI: Horas después
de la inoculacién. CV: Coeficiente de variacion.
DMS: Diferencia minima significativa.

Para el factor B, el porcentaje de
germinacion de Brachiaria brizantha cv.
ruziziensis, no presentd diferencia entre los
tiempos de siembra después de la inoculacion,
pero mayor porcentaje, numéricamente, se
observa a las 0 horas después de la inoculacién
con un valor 50,50%.

Altura de la planta

En el andlisis de los datos para la altura de
plantulas no se encontraron diferencias
estadisticas significativas tanto para el factor A
(inoculacién) como para el factor B (tiempo
para siembra), ademas tampoco se detecto
interaccion entre ambos factores.
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En la Tabla 3, se presenta las medias de la
altura de plantula, con respecto a la inoculacion,
aunque no existe deferencia estadistica, la
mayor altura se observa en la aplicacién de
inoculante cuyo valor fue de 13,41 cm/pl.

Tabla 3. Efecto de inoculacion y tiempo de
siembra sobre la altura de plantas de
Brachiaria brizantha cv ruziziensis.

N Altura
Factor Descripcion (cm/pl)
ConA.
) .. \s DBrasilense 1341a
A: Inoculacion .
Sin A.
. 12,87 a
Brasilense
DMS: 1,36
B: Ti 48 HPI 13,07 a
siémmﬁso Pard 24 HDI 13,08 a
0 HDI 13,28 a
DMS: 2,02
CV %: 12,07
Media general: 13,14

Medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si por el test de Tukey al 5 %. NS:
Diferencia no significativa.  HDI: Horas
después de la inoculacién. CV: Coeficiente de
variacion. DMS: Diferencia  minima
significativa.

En cuanto al tiempo de siembra después de
la inoculacion, se puede visualizar que la mayor
altura de plantulas se observo en el tiempo 0
horas, mientras el que presentd menor altura fue

la que se sembré a las 48 horas después de la
inoculacion.

Masa fresca total de las plantulas

En el analisis de los resultados de masa
fresca, se observa que hubo diferencia
estadistica para ambos factores. También hubo
interaccion entre el Factor A 'y Factor B segin
la prueba de Fisher.

En la tabla 4 se puede apreciar las
interacciones de la media de masa fresca total,
en relacion al comportamiento de inoculacion
dentro de tiempo de siembra después de la
inoculacion.  No se revela diferencia
significativa con y sin inoculante en el
tratamiento (48 hs) donde se aplico inoculante y
se sembré 48 hs después, sin embargo,
revelaron diferencia con y sin inoculante a las 0
y 24 horas de siembra después de la inoculacion.
En cuanto al tiempo de siembra después de la
inoculacion dentro de con y sin inoculante, no
hubo diferencia entre los tiempos (0, 24 y 48 hs)
en las semillas inoculadas. Entretanto en la
semilla de B. brizantha cv. ruziziensis sin la
aplicacion de inoculante indica una diferencia
entre los tiempos estudiados. La mejor
combinacién de los factores evaluados, se
registré en la semilla inoculadas a la siembra
después de los 0 hs después de inoculacién con
una media 0,1063 g/pl.

De una manera general, los datos obtenidos
en la variable masa fresca total resultd que la
inoculacion de bacteria Azospirillum en la
semilla contribuyen un mejor desempefio en las
plantulas.

Tabla 4. Efecto de inoculacién y tiempo de siembra sobre la masa fresca total (g/pl) de planta de

Brachiaria brizantha cv. ruziziensis.

Factor B: Tiempo de siembra después de la inoculacion (horas)
A: Inoculacién 48 24 0
Con A. Brasilense 0,103 Aa 0,1060 A a 0,1063 A a
Sin A. Brasilense 0,035 Bb 0,041 Bb 0,086 Aa
CV %: 22,35
DMS (columna): 0,026
DMS (fila): 0,032
Media general: 0,079

En las columnas, medias seguidas por la misma letra mayuscula, y en las filas, medias seguidas por la
misma letra mindscula, no difieren entre si por el Test de Tukey en el nivel de significancia al 5 %. CV:
Coeficiente de variacion. DMS: Diferencia minima significativa.

Bashan y Olguin (1997) en una revision
sobre las relaciones de Azozpirillum con las
plantas mostraron que las mezclas de bacterias
interactGan entre si y auxilian en la absorcion de
nutrientes, remocion de algunos productos
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inhibitorios, cooperando uno con el otro a través
de mecanismos biogquimicos.

Masa seca
El andlisis de varianza realizado indica que
no hubo diferencias significativas en la masa
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seca total para el factor A y Factor B, ademas no
se detectaron diferencias estadisticas en la
interaccion entre los factores segln la prueba
Fisher para la masa seca total.

En la tabla 5 se observa la media de masa
seca total de los efectos de inoculacion, la
semilla inoculada con Azospirillum e
inmediatamente sembrada (0 h) fue la que
agronémicamente presentd la mayor cantidad
de masa seca con una media 0,055 g/pl. En
cuanto al tiempo de espera para la siembra, en
la masa seca de las plantulas no se observaron
efectos significativos en las horas (0, 24 y 48),
sin embargo, a las O horas para la siembra,
agronémicamente presentd el mejor resultado
con relacion a los demas tratamientos con una
media 0,060 g¢/pl. Teniendo en cuenta los
resultados obtenidos, se deduce que el tiempo de
siembra después de la inoculacion es un factor
de importancia ligado al proceso del
crecimiento inicial de las plantulas, dado que se
percibio influencia con o sin inoculante sobre
los caracteres de crecimiento.

Tabla 5. Efecto de inoculacion y tiempo de
siembra sobre la masa seca (g/pl) total de planta
de Brachiaria brizantha cv. ruziziensis.

Masa
Factor Descripcion seca
(9/pl)
con A. 0,055 a
) .. ns DBrasilense
A: Inoculacién Sin A
L 0,054 a
Brasilense
DMS: 0,009
B Ti 48 HPI 0,046 a
- LIEMPopard - 24 HpI 0,057 a
siembra
0 HDI 0,060 a
DMS: 0,014
CV %: 20,39
Media general: 0,054

Medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si por el test de Tukey al 5 %. NS:
Diferencia no significativa.  HDI: Horas
después de la inoculacion. CV: Coeficiente de
variacion. DMS: Diferencia ~ minima
significativa.

El trabajo desarrollado por Han y New
(1998) mostrd un aumento en la masa seca en
plantas de trigo cuando las plantas fueron
inoculadas con unas cepas de Azospirillum en
comparacién con aquellas que no recibieron
inoculacion. A su vez, Oliveira (2000) en un
experimento de inoculacion de bacterias en
plantas de cafia de azlcar mostrd que la
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inoculacion fue capaz de aumentar el 30% de
produccién cuando comparadas con el testigo
(sin inoculacion). Por otro lado, los trabajos de
inoculacion en gramineas forrajeras y de granos
presentando  mejores resultados en el
crecimiento inicial en cuando a la aplicacion
Azospirillum Brasilense (Fallik y Okon, 1996).

indice de velocidad de emergencia

En la tabla 6 se presentan las medias de IVE
en el factor de inoculacion dando como
resultado con inoculacién, se consiguio el mejor
indicé de velocidad con una media 25,06, sin
embargo, no difiere donde no se aplico
inoculante que es la bacteria Azospirillum, con
una media 20,47.

Tabla 6. Efecto de inoculacion y tiempo de
siembra sobre IVE de planta de Brachiaria
brizantha cv. ruziziensis.

Factor Descripcion IVE
Con A. 25,062
A: InoculacionNs Brasilense
) Sin A.
) 2047 a
Brasilense
DMS: 463
B: Tiemno 0 HPI 18,61a
- Sierﬁbram 24 HPI 2421a
P 48 HPI 25.46 a
DMS: 6,90
CV %: 23,75
Media general: 22,76

Medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si por el test de Tukey al 5 %. NS:
Diferencia no significativa. HDI: Horas después
de la inoculacion. CV: Coeficiente de variacion.
DMS: Diferencia minima significativa.

En relacion al Factor B (Tiempo de siembra
después de la inoculacion), se puede apreciar las
medias de IVE entre los tiempos estudiados, no
produjeron efectos significativos. EI mejor IVE
presenta a los 0 hs, seguida 24 hs y por Gltimo
48 (horas de inoculacion antes de la siembra)
cuyos valores 2546; 24,21 y 18,61,
respectivamente.

CONCLUSIONES

En las condiciones que fue realizado el
trabajo de investigacion, se puede concluir: La
inoculacion en Brachiaria brizantha cv.
ruziziensis, no  ocasion diferencias
significativas en el crecimiento en altura de las
plantulas, masa fresca y seca, indice de
velocidad de emergencia y en el % de
germinacion.
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La siembra en el menor tiempo, benefician la
acumulacion de biomasa fresca en las plantulas
de Brachiaria brizantha cv. ruziziensis.
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