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RESUMEN

Con la finalidad de producir Biofertilizantes, se tomaron muestras de suelo provenientes de
tres tipos de uso de la tierra (TUT): como lo son TUT Pasto E (fertilizacién organica), TUT
Bosque N (area sin intervenir), y TUT Mel6n (bajo manejo convencional), ubicados en la
unidad de reciclaje de desechos organicos “German Lugo”, Coro estado Falcon, a partir de
los cuales se realizaron aislamientos para determinar la riqueza microbiana con poder
biofertilizante y el efecto que estos ejercian sobre la cantidad y diversidad de bacterias
encontradas; se efectuaron siembras en tres medios semi selectivos: YMA (para fijadoras
de nitrégeno simbidticas FNS), PK (para solubilizadoras de fésforo SF) y Ashby (para
fijadoras de nitrégeno de vida libre FNVL). A pesar de los bajos valores de materia organica,
nitrogeno y fosforo obtenidos en los andlisis de suelo, la cantidad y diversidad de colonias
de bacterias FNVL y FNS fue buena, encontrandose estas en todos los TUT, caso contrario
para las SF que se encontraron Unicamente en el TUT Pasto E. Se eligieron seis tipos de
cepas bacterianas fijadoras de nitrogeno y se inocularon en bandejas con plantulas de
tobmate para asi determinar su poder estimulante; estas cepas se compararon con un
biofertilizante comercial, donde se obtuvo como resultado que el tratamiento 4 (T4) (Pasto
E 2) fue el que origind los mejores resultados aln por encima del biofertilizante comercial y
diferenciandose significativamente del testigo (T7), los tratamientos T2, T3 y T6 también
respondieron convenientemente, siendo de igual forma potenciales Biofertilizantes.
Palabras claves: Biofertilizantes, tipos de uso de la tierra (TUT), fijadoras de nitrogeno de
vida libre (FNVL).
ABSTRACT

With the aim of producing Biofertilizers, soil samples were taken from three types of land use
(TUT): TUT Pasto E (organic fertilization), TUT Bosque N (unintervened area), and TUT
Melén (under conventional management), located in the organic waste recycling unit
"German Lugo" in Coro, Falcon state. From these samples, isolations were made to
determine the microbial richness with biofertilizing power and the effect they had on the
guantity and diversity of bacteria found. The isolations were carried out in three semi-
selective media: YMA (for symbiotic nitrogen fixers FNS), PK (for phosphorus solubilizers
SF), and Ashby (for free-living nitrogen fixers FNVL). Despite the low values of organic
matter, nitrogen, and phosphorus obtained in the soil analysis, the quantity and diversity of
FNVL and FNS bacterial colonies were good, found in all TUTs. In contrast, SF bacteria were
found only in TUT Pasto E. Six types of nitrogen-fixing bacterial strains were selected and
inoculated in trays with tomato seedlings to determine their stimulating power. These strains




were compared with a commercial biofertilizer, and the result showed that treatment 4 (T4)
(Pasto E 2) produced the best results, even surpassing the commercial biofertilizer and
significantly differing from the control (T7). Treatments T2, T3, and T6 also responded well
and showed potential as biofertilizers.

Keywords: Biofertilizers, types of land use (TUT), free-living nitrogen fixers (FNVL).

RESUMO

Com a finalidade de produzir Biofertilizantes, foram coletadas amostras de solo de trés tipos
de uso da terra (TUT): TUT Pasto E (fertilizacdo organica), TUT Bosque N (&rea nédo
intervencionada) e TUT Melon (sob manejo convencional), localizados na unidade de
reciclagem de residuos organicos "German Lugo", em Coro, estado Falcon. A partir dessas
amostras, foram realizados isolamentos para determinar a riqueza microbiana com poder
biofertilizante e o efeito que eles exerciam na quantidade e diversidade de bactérias
encontradas. Foram feitos cultivos em trés meios semi-seletivos: YMA (para fixadoras de
nitrogénio simbioticas FNS), PK (para solubilizadoras de fosforo SF) e Ashby (para fixadoras
de nitrogénio de vida livre FNVL). Apesar dos baixos valores de matéria organica, nitrogénio
e fosforo obtidos nas andlises do solo, a quantidade e diversidade de colonias de bactérias
FNVL e FNS foram boas, encontradas em todos os TUTs, ao contrario das SF que foram
encontradas apenas no TUT Pasto E. Seis tipos de cepas bacterianas fixadoras de
nitrogénio foram selecionadas e inoculadas em bandejas com plantulas de tomate para
determinar seu poder estimulante. Essas cepas foram comparadas com um biofertilizante
comercial, e o resultado mostrou que o tratamento 4 (T4) (Pasto E 2) foi o0 que apresentou
os melhores resultados, superando até mesmo o biofertilizante comercial e diferenciando-
se significativamente do controle (T7). Os tratamentos T2, T3 e T6 também responderam de
forma satisfatéria, sendo igualmente potenciais biofertilizantes.

Palavras-chave: Biofertilizantes, tipos de uso da terra (TUT), fixadoras de nitrogénio de vida
livre (FNVL).

1. INTRODUCCION

La aplicacion sin control de productos quimicos en los cultivos agricolas causa graves
dafios tanto a la salud como al medio ambiente ya que son altamente contaminantes para
el suelo, el agua, los alimentos, la atmésfera, los animales y el hombre, ademas que su
fabricacion necesita de grandes cantidades de fuentes de energia no renovables. Por otra
parte, los elevados precios de estos productos impiden que puedan ser adquiridos por la
mayoria de los productores de los paises en vias de desarrollo (Jaua, 2008).




A raiz de esto, la mayoria de los circulos agricolas cientificos han llegado a la percepcion
general que la agricultura moderna enfrenta una crisis ambiental. La raiz de esta crisis radica
en el uso de practicas agricolas intensivas basadas en el uso de altos insumos que conllevan
a la degradacion de los recursos naturales y por ende, reducciones progresivas de la
productividad (Altieri, 1994).

En consecuencia, y dada la necesidad de aumentar la respuesta de la agricultura para
la alimentacion humana disminuyendo el uso de agroquimicos, las investigaciones se han
orientado hacia el desarrollo de nuevas biotecnologias. En los ultimos afios ha habido un
interés creciente en los microorganismos benéficos del suelo, ya que pueden promover el
crecimiento de las plantas y en algunos casos también evitar la infeccidon por parte de
algunas enfermedades (Pefia y Reyes, 2007).

Los biofertilizantes pueden definirse como productos a base de microorganismos que
viven normalmente en el suelo, aunque en poblaciones bajas y que al incrementar sus
poblaciones por medio de la inoculacion artificial son capaces de poner a disposicion de las
plantas mediante su actividad biol6gica una parte importante de los nutrientes que éstas
necesitan para su desarrollo, asi como sustancias hormonales o promotoras del crecimiento
vegetal. (Martinez, 2004). Por otra parte en la busqueda de estrategias enmarcadas en el
manejo sostenible de los recursos y mediante la utilizacién de productos organicos que
promuevan los procesos biolégicos, y que ademas sean accesibles, en este trabajo se
ensayara el aislamiento y seleccion de cepas nativas de bacterias fijadoras de nitrdgeno
provenientes de suelos bajo tres tipos de uso, ubicados en la Unidad de Reciclaje de
Desechos Organicos de la Universidad Nacional Experimental “Francisco de Miranda”
(UREDO) para la produccién de biofertilizantes y su posterior aplicacion en plantulas de
tomate.

2. MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio
El estudio fue llevado con suelos provenientes de la serie “El Patillal”, sector “El
Cebollal” en la planicie de Coro, Municipio Miranda, estado (Figura 1).
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Figural. Ubicacion del sitio de estudio.

La zona corresponde al tipo de vida bosque seco tropical segun Holdridge, la misma
presenta una precipitacion media anual de 450 mm, una evaporacion de 3200 mm de
promedio anual, temperatura de 27,7 ° C y humedad relativas de 74 % y una velocidad del
viento de 17,4 Km/hora en promedio.
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Figura 2. Datos promedios de precipitacion y clima de la zona bajo estudio. (fuente: fuerza
aérea venezolana)

Los suelos se caracterizan por presentar texturas medias 'y por un desarrollo
estructural calificado de débil a moderado. EI drenaje interno vy externoes de
moderado a rapido; permeabilidad moderada a muy alta y pH neutro a
moderadamente alcalino, fertilidad baja y en general presentan problemas de erosion
y de salinidad moderada. Los suelos fueron clasificados como Typic Haplargids, francoso
fino, mixto, isohipertérmico (Gonzélez y Strebins, 1971).




Seleccion de sitios de muestreo

Se seleccionaron 3 lotes, los cuales se mencionan y se describen a continuacion:

Bosque Natural: Ubicada en las coordenadas 429 883 este y 1 260 983 norte.
Representa un area no intervenida, bajo vegetacion natural, donde se presume que las
propiedades del suelo poseen los valores caracteristicos de la serie evaluada y servira como
area de referencia para la construccion de un gradiente ambiental.

Pasto Elefante: Pennisetum purpureum (bajo manejo organico), ubicada en las
coordenadas 429 861 este y 1 260 920 norte. Representa un sistema de producciéon donde
se ha incorporado el uso de abonos organicos bajo un periodo de cuatro afos.

Meldn: Cucumis melo (bajo manejo de una agricultura convencional), ubicada en las
coordenadas 429 827 este y 1 260 890 norte. Representa el sistema de manejo
convencional de siembra de hortalizas, el cual se presume que ha sido un factor de deterioro
del suelo.

Recoleccidn de Muestras

Las muestras se tomaron en los suelos bajo diferentes tipos de uso de la tierra (TUT)
como son: TUT1 (Bosque natural), TUT2 (Pasto elefante), TUT3 (Meldn), de la forma que
se muestra en las figuras 2 y 3: Se homogeneizaron los lotes (1 ha por lote), a fin de no
obtener valores que se vean afectados (positiva 0 negativamente) por la cantidad de suelo
muestreado en cada tipo de uso de la tierra 1) Tomar las muestras en doble M, cerca de la
rizosfera de las plantas.  Un total de 20 submuestras por ha, a una profundidad de 0-15
cm. Dos doble M por ha. Geo referenciar cada punto. ( renaud, 2007)

Aislamiento de las bacterias

Secado y cernido de las muestras: Las muestras recolectadas se cernieron con un
tamiz de 2 mm se mezclaron y homogeneizaron, segun su lote, para obtener muestras
compuestas de cada tipo de uso de la tierra y se dejaron secar al aire y a la sombra (para
retirar el exceso de humedad),se empacaron 500 g en bolsas plasticas y se refrigeraron
hasta el momento de ser usadas, del resto de suelo se tomaron 50 g por cada tipo de uso y
se paso por un tamiz de 0,80 mm, las cuales se llevaron posteriormente al laboratorio de
suelo ubicado en el Complejo Académico “Ing. Agr. José R. Bastidas”, para realizar la
caracterizacion quimica y fisica. Se determind: distribucion de tamafio de particulas, materia
organica, nitrégeno, fésforo, potasio, conductividad eléctrica y pH.




Figura 3. Lote de homogenizacion.

Diluciones seriadas y aislamiento en medios semi selectivos: De cada muestra
compuesta se tomaron 10 gr de suelo, los cuales se agregaron en una fiola que contenia
100 ml de agua destilada estéril, se agito en la plancha de oscilacion durante 20 minutos
para obtener una dilucion de suelo homogénea. De esta dilucion, se tom6 1 mly se agrego
en un tubo de ensayo que contenia 9 ml de agua destilada estéril para obtener una dilucion
101, se agitdé durante unos segundos para homogeneizar y asi sucesivamente hasta llegar
a la dilucién 10©. De las diluciones 10°y 10 se tom6 1 gota y se procedié a sembrar en
placas Petri con el medio Ashby (para bacterias de vida libre) con 4 repeticiones por dilucion,
luego de la dilucién 10 se procedi6 a realizar la siembra en el medio Yellow Medium Agar
(YMA para bacterias simbioticas) con 3 repeticiones y 1 repeticion en PIKOVSKAYA (PK,
para solubilizadoras de fosforo), y esparciéndolo de manera uniforme con el uso del rastrillo.

Caracterizacién y conteo de las colonias: Luego de cinco dias de incubacion a
temperatura ambiente, se realizo la caracterizacion de las bacterias tomando en cuenta para
esto las caracteristicas culturales como: color, brillo, forma, bordes y elevacion.
Seguidamente procedimos a contar segun los parametros establecidos.




Preparacion del pre in6culo para la elaboracion del bioproducto: Luego de tres dias,
al observar crecimiento procedimos a realizar la preparacion del medio liquido (caldo
nutritivo). Este se inocul6 tomando 10 ml del medio estéril y colocandolo en la placa donde
se encontraba la bacteria, removiéndola con el uso del rastrillo y se traslad6 al resto del
medio de cultivo. Esto se repitié para cada tipo de bacteria. Seguidamente se ubicaron las
fiolas en el agitador rotatorio a 100 rpm por 72 horas.

Medicion de la Transmitancia y la Absorbancia: Para medir la concentracion del
bioproducto, se tomé una muestra del caldo nutritivo sin inoculare inoculado para asi hacer
comparaciones antes y después con cada tipo de bacteria.

Conteo de bacterias viables y porcentaje de contaminacion: Se realiz6 partiendo del
producto liquido terminado, por el método de las diluciones y siembra en placas utilizando
el medio agar nutriente como medio de cultivo, de igual forma que en las del aislamiento de
suelo. A los 3 dias se realizé el conteo de Unidades Formadoras de Colonia (UFC/mI) y se
determind la cantidad de éstas en el producto, mediante la siguiente relacién. Para
determinar el porcentaje de contaminacion se observaron las placas a fin de comprobar que
las mismas poseian las caracteristicas iniciales antes de la elaboracién del bioproducto y
gue no habia crecimiento de otro tipo de bacteria diferente a la que se sembré.

Esta prueba de inoculacion se realizé en bandeja y a nivel de invernadero bajo un disefio
completamente al azar con 8 tratamientos, y 4 repeticiones, con el objeto de determinar la
actividad estimuladora del crecimiento vegetal de una cepa determinada. Cada unidad
experimental estuvo representada por una bandeja con 100 semillas, el ensayo consté de
un total de 32 unidades experimentales.

Se procedié de la siguiente manera: se colocaron 700 g de suelo estéril (sustrato), en
bandejas de 30 a 50 centimetros de largo y de 20 a 30 centimetros de ancho, se colocaron
100 semillas de tomate, en cada bandeja; sobre este suelo, se asperjaron 50 ml del
bioproducto liquido fermentado con la bacteria que se iba a poner a prueba y luego se aplico
riego inmediatamente (regandose diariamente sin saturar el suelo).




Disefio experimental

Se utilizo un disefio completamente al azar, con 8 tratamientos y 4 repeticiones. Los
tratamientos evaluados fueron: 1: B.N FN 1 (Bosque natural, fijadora de nitrdogeno B.N FN
2 (Bosque natural, fijadora de nitrogeno 2) P.E FN 1 (Pasto elefante; fijadora de nitrégeno
1) 4: P.E FN 2 (Pasto elefante; fijadora de nitrégeno 2) 5: P.E FN 3 (Pasto elefante; fijadora
de nitrégeno 3) 6: M. FN 1 (Meldn, fijadora de nitrégeno 1) 7: Testigo 8: Biofertilizante
Comercial cada repeticion consistiéo de una bandeja con 100 semillas, lo que corresponde a
un total de 32 unidades experimentales en las cuales se analizaron 25 plantulas para un

total de 100 plantas por tratamiento. (Ver figura 4)
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Figura 4. Disefio experimental de las pruebas de bioestimulacion.
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Numero de plantas con la primera hoja verdadera: A partir del 7mo dia, se determind
el nimero de plantas con la primera hoja verdadera en todas las bandejas. A los 22 dias de
cultivadas las plantas se seleccionaron al azar 25 por bandeja, y se tomé en cuenta el efecto
de borde (las plantulas ubicadas en los bordes no se seleccionaron, ya que, son mas
afectadas por los factores externos como: viento, roce, entre otros.) a la hora de la seleccién,
y a las cuales se les realizaron las siguientes mediciones:

Longitud de la planta: Se midié con un escalimetro desde la base del tallo hasta el
punto de insercion en el tallo de la ultima hoja verdadera. El resultado se expres6 en cm.

Peso seco de la parte aérea y de las raices de las plantas: Una vez cosechadas las
plantulas, se colocaron en una bolsa de papel y se llevaron a una estufa a 50 °C hasta que
alcanzaron el peso constante (mas o menos 48 horas), luego se pesaron en una balanza
analitica. El resultado se expresoé en g.

Longitud radicular: Esta medicion se realiz6 en la raiz principal desde la base hasta
el apice. El resultado se expresé en cm.

Relacion Tipos de Uso y la diversidad microbiologica de las cepas: De acuerdo a los
valores obtenidos en los analisis de suelo se realizaron comparaciones sobre el nimero de
colonias formadas y seleccionadas en los diferentes TUT y sus propiedades quimicas y
fisicas.

Analisis estadistico

Los analisis se realizaron con el uso del programa estadistico INFOSTAT. Se realiz6
un analisis de varianza a los valores obtenidos en cada variable para determinar si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, y aquellos que resultaron estadisticamente
significativos, se les aplico la prueba de Tukey al 0,05%.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccién de colonias en Ashby y siembra : Luego de estudiar las colonias, se
procedié a seleccionarlas que presentaron mayor desarrollo y repeticién, se sembraron en
los medios Agar Nutriente (AN) y Ashby, luego se escogieron las bacterias que poseian las
caracteristicas que corresponden a las fijadoras de nitrogeno de vida libre (FNVL) (Ver
cuadro N° 1), segun la metodologia (Jiménez, 2007) y se sembraron en estriado en placas
hasta obtener cepas puras (Ver figura 5).




Figura 5. Seleccion de cepas puras en AN. A) M. FN 1, B) PEFN 1, C) P.EFN 2, D) P.E
FN3,E)B.NFN1,F)B.NFN 2

Caracteristicas morfoldgicas de las cepas seleccionadas

Se seleccionaron 7 colonias en los diferentes usos evaluados, las colonias fueron
seleccionadas en bases a su velocidad de crecimiento y morfologia. En la tabla 1, se
describen las caracteristicas de las colonias seleccionadas.

Tabla 1. Caracteristicas morfologicas y cantidad de las cepas FNVL seleccionadas.
Tipos de [\ hfe [} Morfologia de la Cepa Crecimiento
Uso colonia colonia Bacteriana

(3 seleccionad

a
Meldn 1 Blanquecina, v Rapido
brillante, redonda,
plano convexa




Pasto Blanquecina,
Elefante 1 brillante, redonda,

plano convexa
Pasto Blanca mate, Lento
Elefante 2 opaca, redonda,

plana.
Pasto Transparente, Rapido
Elefante 3 brillante, lobulada,

plano convexa,

redonda
Bosque Transparente, Rapido
Natural 1 brillante, redonda,

convexa
Bosque Blanquecina, Lento
Natural 2 brillante, redonda,

convexa

Determinacion de la riqueza microbiana con potencial biofertilizante en tres
suelos con diferentes tipos de uso.

Para determinar la rigueza microbiana presente en los diferentes TUT se realizaron
siembras en diferentes medios semi selectivos: YMA, PK 'y Ashby. En la figura 6 se observan
las diferentes bacterias encontradas en el medio YMA, por cada TUT obteniéndose un total
de 23 tipos de bacterias, el mayor nimero de colonia fue encontrado en el TUT Melon,
seguido por el Bosque Natural y el Pasto Elefante, sin embargo, las aisladas del TUT Pasto
E. tuvieron un desarrollo mas acelerado (desarrollo en menos dias) en comparacién con los
otros dos.
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Figura 6. Bacterias encontradas en el medio YMA.

En el medio Ashby el mayor nimero de bacterias fueron encontradas en el Bosque
N, seguida del Melon y el Pasto E, respectivamente.

Con respecto a las bacterias solubilizadoras de fésforo, las cuales se desarrollaron
en medio PK, s6lo se encontraron en los TUT Meldn y Pasto E tal como se observa en la
figura 7, siendo este Ultimo uso, el que presento la mayor cantidad de bacterias
solubilizadoras de fosforo, lo cual sugiere que las bacterias de este tipo prefieren los suelos
bajo manejo organico.
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Evaluacion de cepas seleccionadas
Para evaluar el potencial fertilizante de las cepas seleccionadas, se realizaron

pruebas de bioestimulacion, para determinar, le efecto de la inoculacion de estas cepas

sobre el desarrollo del cultivo de pimenton.

A partir del quinto dia se observaron las primeras plantulas en el T4, siendo este el

tratamiento que obtuvo mayor numero de plantulas emergidas en menor tiempo en
comparacion a resto de los tratamientos. Las primeras hojas verdaderas se visualizaron a
partir del 10° dia, encontrandose Unicamente en los tratamientos T4 y T8 en igual cantidad,
por lo que no hubo diferencias significativas entre ninguno de los tratamientos. Con respecto
a la longitud de las plantas del T4 obtuvieron una mayor altura en comparacion con los
demas tratamientos, seguidas del T8, los tratamientos T6 y T3 obtuvieron resultados
similares, siguiendo luego el T2, T5, T1y por ultimo el testigo (T7). Estos resultados indican
gue la concentracién mas adecuada de un inéculo es la de 1 x 10'° UFC/m, lo cual coincide
con lo reportado por Martinez et al., (2006).
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Figura 8. Evaluacion de cepas seleccionadas.

En la figura 8 se observa que el tratamiento T5 fue el que alcanzé una mayor longitud
radicular, seguido del T4 y T8, que respondieron nuevamente de forma similar, seguido del
T6. ElI T2 se diferencia ligeramente del T7, y por ultimo los tratamientos T1y T3 que, aunque
en las variables anteriores se habian comportado con buenos resultados para esta variable
obtuvieron valores bajos, lo cual concuerda con lo dicho por Mantilla (2007), quien indica
gue concentraciones mayores a 1 x 10° UFC/ml pueden inhibir el desarrollo radicular. 5.
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Figura 9. Longitud radicular por tratamientos.
Peso seco de las raices y de la parte aérea de las plantas:
En la figura 9, se observa que el tratamiento T7 fue el que obtuvo mejores resultados,

seguido de los tratamientos T4 y T8, respectivamente.

Relacién entre el numero de colonias de bacterias fijadoras de Nitrégeno y
algunas propiedades fisicas y quimicas de los suelos evaluados.

Como resultado de la investigacion se observan las caracteristicas quimicas y fisicas
de los diferentes TUT evaluados, obteniéndose que para los tres TUT los valores de materia
organica y nitrégeno (MO y N) sean bajos en todos los casos, el pH es ligeramente alcalino
y la CE (dS/m) indica suelos no salinos. Lo que corresponde a fosforo (P) los TUT Pasto E
y Melon presentan valores bajos en comparacion con el TUT Bosque N, en el cual el valor
fue alto. En relacion con el potasio (K) se observan valores medios para el TUT Pasto E, y
alto para los TUT Bosque N y Melén.




A pesar de que la disponibilidad de nutrientes no fuera idénea para el desarrollo de
las FNVL (Martinez et al., 2006), esto no fue una limitante para su desarrollo, pudiendo estar
relacionado con que estas poseian valores de pH y temperatura 6ptimos segun lo reportado
por Parra (2000). De igual forma ocurrio con las bacterias fijadoras de nitrogeno simbidticas,
hallandose en todos los TUT. Aunque Torres, (2009) y Cassu (2010) reportan que las FNVL
fueron mas afectadas por las condiciones adversas que presentaban los TUT que las SF,
estos resultados fueron contradictorios a los reportados en la presente investigacion donde
las bacterias SF solo se observaron en el TUT Pasto E y en bajas poblaciones por lo que se
atribuyen estos resultados al manejo organico que ha recibido por un periodo mayor a 4
afos, lo cual pudo haber beneficiado su establecimiento y desarrollo.

4. CONCLUSIONES

Se produjeron seis biofertilizantes a partir de cepas provenientes de bacterias
fijadoras de nitrogeno presentes en tres suelos con diferentes tipos de uso. El criterio que
se tuvo en cuenta a la hora de la seleccion de las bacterias para la elaboracion del
biofertilizante, fueron las caracteristicas morfolégicas que estas presentaban y que
correspondian con las de Azotobacter spp. La forma de presentacion es liquida y poseia
concentraciones de 101°y 10! UFC/m.

A pesar de los diferentes TUT, las colonias de bacterias FNVL, simbiéticas y SF, esto
no influy6 de forma significativa para los resultados en lo que ha desarrollo y establecimiento
de las mismas se refiere, ya que se encontraron en los tres TUT por lo que consideramos
gue estos suelos presentan ¢ptima riqueza microbiana.

El T4 correspondia a una bacteria del TUT Pasto E, y fue la que origind los mejores
resultados, en la mayoria de las variables medidas en lo que respecta a la prueba de
bioestimulacion cémo lo fueron: nUmero de emergencia de plantulas y longitud de la planta,
diferenciandose significativamente del T7 (Testigo); y para las variables nimero de plantas
con la primera hoja verdadera y peso seco de las hojas; obtuvo resultados similares al T8
(Biofertilizante comercial).

De las seis (06) bacterias seleccionadas, las de tipo de crecimiento lento y poco
desarrollo resultaron entre las cinco (05) mejores para estimular el crecimiento y desarrollo
de las plantulas evaluadas.




Para las bacterias de los tratamientos: T3 (Pasto E), T6 (Meldn) y T2 (Bosque N) los
resultados también fueron alentadores ya que se ubicaron siempre en los primeros 5 lugares
de todos los resultados demostrando que también poseen potencial para ser utilizadas en
la elaboracién de Biofertilizantes.

Los Biofertilizantes producidos a partir de las bacterias seleccionadas, mostraron
mejor comportamiento que el biofertilizante comercial en lo que respecta a las pruebas de
bioestimulacion.

A pesar de los valores bajos de MO en los suelos, el desarrollo de las bacterias tanto
de vida libre como simbioticas fue buena, encontrandose en todos los TUT y con gran
diversidad, no siendo asi para las SF que se encontraron Unicamente en el TUT Pasto E y
en bajas poblaciones.
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