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RESUMEN

Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong perteneciente a la familia Fabaceae, es una
leguminosa que se encuentra en Brasil y popularmente conocida como rape. Su mayor
importancia esta relacionada con la recuperacion de areas forestales debido a su rapido
desarrollo, incluso en ambientes perturbados. Se encuentra en areas deforestadas, para
forestacion y recuperacién de areas degradadas. Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la inoculacion de cepas de rizobios en el desarrollo inicial de plantas
de E. contortisiliquum cultivadas en dos suelos del municipio de Rondonépolis. El experimento
se llevé a cabo en un invernadero de la Universidad Federal de Rondonépolis/MT, en un
esquema factorial 4x2, cuatro correspondientes a tres cepas de rizobios (MT15, BR3267,
BR4066-1115, y un control con fertilizacion nitrogenada, y 2 a los suelos Dystrophic Red Latosol
y Quartzarenic Neosol, con cuatro repeticiones, totalizando 32 unidades experimentales,
dispuestas en un disefio completamente aleatorizado. Las variables analizadas fueron altura de
la planta, diametro del tallo, indice de clorofila, masa seca del brote, masa seca de la raiz, masa
seca total y volumen radicular. En el didmetro variable del tallo, la cepa BR3267 en el Neosuelo
Cuarzarénico mostré interaccién entre los factores. Para la masa seca de las raices, el estipite
BR3267 tuvo un promedio mas alto para ambos suelos. Para el volumen de las raices, la cepa
MT15 obtuvo mejor desarrollo en el Neosuelo Cuarzarénico, mientras que las otras variables
presentaron un comportamiento similar al de las plantas con fertilizacion nitrogenada. Se
concluye que la inoculacién de bacterias diazotroficas influyd en el desarrollo inicial de E.
contortisiliguum en suelos de Rondonépolis/MT, especialmente el Neosol Cuarzorénico.
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1 INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural considerado como uno de los sistemas biolégicos
mas complejos del planeta, siendo esencial para el funcionamiento terrestre y el
mantenimiento de la vida en la tierra, siendo necesaria su preservacion dentro de los
ecosistemas (SILVA et al., 2021.; OJEDA et al., 2022).
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El aumento de la poblacion y la demanda de produccién agricola provocan la
expansion territorial, causando impactos ambientales cada vez mayores y dafiando la
biodiversidad en las regiones nativas. Las practicas agricolas intensivas han sido cada vez
mas dafiinas, cambiando las caracteristicas fisicas, biolégicas y la calidad del suelo
(GOTELIP, 2021), y pueden originarse en la deforestacion de bosques para la explotacion
de monocultivos, lo que lleva al agotamiento de la fertilidad del suelo (WADT et al., 2003),
degradandolo.

En este sentido, el perfil del Cerrado ha ido cambiando significativamente, lo que
resulta en exceso de deforestacion, compactacion del suelo, erosion, sedimentacién de
rios, contaminacién de aguas subterraneas, debido al modelo de ocupacion y produccion
utilizado (CUNHA et al., 2008).

Se utilizan varias técnicas para la recuperacion de areas degradadas, restauracion
y conservacion de la biodiversidad, como el uso de especies de leguminosas arboreas
que tienen la capacidad de simbiosis con bacterias que fijan el nitrdgeno atmosférico,
transformandolo en compuestos absorbibles por las plantas, considerandose una técnica
de bajo costo (et al., 2012), ya que ayudan en el crecimiento de las plantas, con una
reducciéon en la necesidad de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados, que, si se
manejan mal, contribuyen al proceso de degradacién ambiental (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006; MOREIRA et al.,, 2010), favoreciendo la calidad de los sistemas agricolas,
haciéndolos més sostenibles.

Asi, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inoculacion de
cepas de rizobios sobre el desarrollo inicial de plantas de E. contortisiliquum cultivadas

en dos suelos del municipio de Rondondpolis.

2 MATERIAL Y METODOS
Area experimental y recoleccién de suelos

El experimento se llevd a cabo en un invernadero de la Universidad Federal de
Rondondpolis/MT. Los suelos recolectados fueron clasificados como Neosol
Cuarzorénico y Latosol Rojo Distrofico, segun Embrapa (2013). Después de una limpieza
superficial del area, las muestras se recogieron a una profundidad de 0-20 cm, se
tamizaron y se asignaron en bolsas de plastico.

El Latosol rojo distréfico fue removido en un area experimental del Instituto de

Ciencias Agrarias y Tecnoldgicas de la Universidad Federal de Rondondpolis, en las
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coordenadas geograficas: 54°34'45" W y 16°27'48"S, a una altitud de 284m. Mientras
que el Neosuelo Cuarzarénico fue recolectado en las coordenadas geogréficas:
15°32'15"S y 54°11'49"W, con una altitud de 628m, en un area experimental del Instituto
del Algodén de Mato Grosso (Figura 1).

Figura 1. Delimitacién de las areas de recoleccién de Latosol Rojo Distrofico, Neosuelo Cuarzarénico y
semillas de E. contortisiliquum, en la ciudad de Rondondpolis-MT.
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Bases Cartogréaficas IBGE, 2021.

Encalado y fertilizacién de suelos
Se realiz6 un muestreo de cada suelo para evaluar la necesidad de encalado a
través del analisis quimico de los suelos (Tabla 1), ademas de determinar la capacidad

de retencion de humedad segun la metodologia descrita por Bonfim-Silva et al. (2011).

Tabla 1. Andlisis quimico de suelos a una profundidad de 0-20 cm.

Solamente pH P K Ca Mg H+ Al \% MO CTC SB(S)
(CaCl2) (mg dm-3) cmolc dm3 % g dm? cmolc dm3

Neossolo 3,9 3,5 11 3 0,1 3,9 5,6 10,4 4,1 0,2

Latossolo 4,2 2,3 36 2 0,1 4,3 8,3 15,4 4,7 0,4

DOI: 10.56238/homeebookorg03-007


http://www.cnpj.digital/empresa/instituto-mato-grossense-do-algodao-ima/08706600000777
http://www.cnpj.digital/empresa/instituto-mato-grossense-do-algodao-ima/08706600000777

BRAZIL

\% HOME PUBLISHING

Los suelos se asignaron en bolsas de 5kg para la correccion de la acidez por
encalado, calculadas por el método de saturacidén por bases y dejadas en reposo en el
invernadero durante 30 dias (RAIJ, 1991).

Disefo experimental

El disefio utilizado en el experimento fue completamente aleatorizado (CID), en
un esquema factorial 4x2, donde 4 esté relacionado con los tratamientos (tres cepas de
rizobios y un control fertilizado con nitrégeno mineral), y 2 se refiere a los dos tipos de
suelos utilizados (Latosol rojo distréfico, Neosol cuarzorénico). Se realizaron cuatro
replicaciones totalizando 32 unidades experimentales, que fueron fertilizadas con super
fosfato simple y cloruro de potasio, con dosis de 250mg dm-3 y 150mg dm-3

respectivamente. Para el control del nitrdgeno, se aplicé una dosis de 60 mg dm-3 de

nitrégeno en forma de urea después del adelgazamiento.

Recolecciéon y siembra de semillas

Las semillas de E. contortisiliguum fueron recolectadas en el municipio de
Rondondpolis/MT, en las coordenadas geograficas: 16°28'45"S y 54°36'05"W, con una
altitud de 253m (Figura 1). La rotura de latencia se realizé mediante escarificacion
mecanica e inmersion en agua durante 24 horas, segun la metodologia de Rodrigo &
Alexandre (2009).

Se sembraron diez semillas por maceta a una profundidad de 3 cm, y después de

la germinacion se realizé el aclareo, dejando tres plantas en cada unidad experimental.

Inoculacién de bacterias

En el laboratorio, las cepas de rizobios utilizadas fueron MT15, BR3267 y BR4406-
1115, multiplicadas en medio de cultivo YMA durante 72 horas, segun la metodologia
propuesta por Fred & Waksman (1928) y Hungria (1994). La inoculacion se realizd con
la ayuda de una pipeta electronica, aplicando cerca del sistema radicular de cada planta

el volumen de 5mL del caldo bacteriano que contenia 109 UFC ™M1,
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Variables analizadas

Las variables analizadas fueron altura de la planta, diametro del tallo, indice de
clorofila de Falker, masa seca del brote, masa seca radicular, masa seca total y volumen

radicular.

Altura de la planta y diametro del tallo

Para la altura de la planta, se realizaron cinco andlisis a los 29, 36, 43, 50 y 57
dias después de la siembra con la ayuda de una cinta. Los valores se obtuvieron
midiendo desde la superficie del suelo hasta el extremo mas alto de las plantas, y se
realizaron tres evaluaciones por unidad experimental para componer una evaluacion
promedio.

Para los valores del diametro del tallo, los valores se adquirieron midiendo la base
del tallo 2 cm después de la superficie del suelo con la ayuda de un calibrador digital,
donde también se realizaron tres evaluaciones por unidad experimental para componer

la media.

Contenido de clorofila

Para el andlisis del indice de clorofila se realizaron cinco evaluaciones y se obtuvo
el promedio por unidad experimental, realizando una evaluacién por planta. Debido a que
la hoja de E. contortisiliquum es del tipo compuesto bipinnada, la evaluacién se realizo

en dos foliolos de cada planta utilizando el clorofilometro chlorofiLOG® Falker.

Disparar masa seca, masa seca de raiz y masa seca total

Al final del experimento, se realiz6 un corte en la region basal de cada planta para
la separacién del brote y las raices, que se lavaron en agua corriente con la ayuda de un
tamiz para la eliminacion del suelo. Las raices y los brotes se identificaron y se colocaron
en el invernadero de circulacién de aire a una temperatura de 65 ° C durante un periodo
de 72 horas o hasta que alcanzaron una masa seca constante. Finalmente, las muestras

se pesaron con la ayuda de una balanza semianalitica.

Volumen raiz
Al final del experimento, cuando se lavaron las raices para eliminar el exceso de

tierra, se sumergieron en un vaso de precipitados con un volumen conocido de agua. La
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determinacion se obtuvo aumentando el volumen registrado en el tubo de ensayo, segun

la metodologia propuesta por Tennant (1975).

Analisis estadistico

Después de la tabulacion, los datos obtenidos fueron sometidos a andlisis de
varianza por la prueba F con 5% de probabilidad de error. Cuando se observaron
diferencias significativas, la comparacion entre medias se realizé mediante la prueba de
Tukey con hasta un 10% de probabilidad. El software estadistico utilizado fue SISVAR,

segun Ferreira (2011).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de las plantas

Los datos relativos a la evaluacién de la altura de la planta mostraron que no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos en ambos suelos para esta variable (Tabla
2). Sin embargo, es posible observar que las plantas mostraron un buen desarrollo inicial
tanto cuando se inocularon con las cepas de rizobios como cuando se fertilizaron con
nitrégeno, lo que demuestra que las bacterias diazotroficas fueron eficientes para

promover el crecimiento de las plantas.

Tabla 2. Altura de plantas de E. contortisiliquum inoculadas con cepas de rizobios en un Neosol Rojo
Distréfico y Cuarzorénico.
12 Revisiéon 22 Revision 32 Revision 42 Revision 52 Revision
Latosol Neossolo Latosol Neossolo Latosol Neossolo Latossolo Neossolo Latossolo Neossolo

Tratamientos

MT15 3;25 29.80 aA 35;£2 35.67 aA 3%;2 38,20 aA | 40,07 aA 38,35 aA | 42,22 aA 4151 aA
BR3267 3(;:22 31,05 aA 3‘;::0 36,32 aA 3‘;27 39.47 aA | 37,35 aA 41,40 aA | 39.85 Aa 42,90 aA
BR 4406- 32,25 34.80 36.80
o 225 g775aa| 3480 a330an| %980 a530an|30050A 300504407280 44,17aA
Testemunha 3;"27 28.05 aA 32/37 363 aA 32’/?\2 3875aA | 37,70 aA 41,22 aA | 38,82 aA 43,60 aA

CV (%) 18,47 13,32 12,4 10,94 9,52
Los promedios seguidos en la misma letra mindscula en las columnas, y las mayusculas en las filas no
difieren entre si por la prueba de Tukey con una probabilidad del 10%.

El resultado corrobora con los datos presentados por Fernandes et al. (2017),
guienes al observar el crecimiento en altura de plantulas de E. contortisiliquum, notaron
gue las plantas inoculadas y fertilizadas presentaban promedios estadisticamente

iguales.
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Esto demuestra que la inoculacion con rizobios es beneficiosa para el
establecimiento y crecimiento de las plantulas de E. contortisiliquum. El uso de esta
planta en areas degradadas se debe a su rapido crecimiento y a la capacidad de realizar
simbiosis con bacterias diazotréficas, influyendo en la mayor disponibilidad de nitrogeno
y aumentando la fertilidad del suelo (HOLANDA et al., 2010; SERIA; CAMPELLO, 2000).

Diametro del vastago

En cuanto al diametro del tallo, se observo una interaccion entre los factores solo
en la primera evaluacion para el Neosol Cuarzaranico y la cepa BR3267 (Tabla 3).
Indicando que esta cepa proporcion6 un desarrollo inicial superior al de la fertilizacion
nitrogenada, supliendo las necesidades de las plantas presentes en el Neosol

Cuarzarénico.

Tabla 3. Diametro del tallo de E. contortisiliguum, inoculado con cepas de rizobios en un Latosol Rojo
distréfico y Neosol Cuarzorénico.
12 Revision 22 Revision 32 Revision 42 Revision 52 Revision
Latosol Neossolo Latosol Neossolo Latosol Neossolo Latossolo Neossolo Latossolo Neossolo
MT15 3,75aA 3,25aA |3,40aA 3,45aA |3,65aA 3,67aA | 3,80aA 3,87aA | 4,12aA 3,97 aA
BR3267 3,10aB 3,37aA |3,35aA 3,47aA |3,67aA 3,87aA | 3,77aA 3,90aA | 3,87aA 4,17 aA
BR 4066-1115 3,25aA 3,10aA |3,45aA 3,37aA [3,77aA 3,90aA | 3,92aA 4,17aA | 415aA 4,35aA

Testemunha 3,17 aA 3,17 aA |3,35aA 3,45aA |3,77aA 3,82aA | 3)90aA 9,97aA | 407aA 4,22aA

CV (%) 5,61 8,51 8,92 9,75 10,82
Los promedios seguidos en la misma letra mindscula en las columnas, y las mayusculas en las filas no
difieren entre si por la prueba de Tukey con una probabilidad del 5%.

Tratamientos

Fernandes et al. (2017) demostraron que las plantulas inoculadas con cepa de
rizobios tenian un diametro mayor en comparacién con las plantulas fertilizadas. Este
aumento indica que la planta tiene una mejor capacidad de supervivencia y puede estar
relacionado con la mejor adquisicion de nitrégeno de las bacterias inoculantes.

La inoculacion con cepas de rizobios proporciona una mayor resistencia a los
factores abidticos que impulsan el aumento del diametro del tallo, lo que resulta en un
mayor soporte y absorcion de agua por parte de las plantas, lo que aumenta su tolerancia
en diversos entornos (SILVA et al., 2014).

Segun Duboc (2005) E. contortisiliguum presenta un rapido crecimiento inicial y
reducciones posteriores en las tasas de crecimiento, independientemente de la

disponibilidad de nutrientes, y la eficiencia del uso de nitrégeno por parte de la planta
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puede describirse como la capacidad de la planta para absorber este nutriente en la
cantidad disponible en el suelo.

Por lo tanto, debido a la gran demanda de nitrégeno por parte de las especies
leguminosas en la fase de muda, se deben utilizar estrategias para el suministro de este
nutriente en areas degradadas (FERNANDES et al. 2017).

indice de clorofila de Falker

En la variable indice de clorofila, no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos en ambos suelos (Tabla 4). Sin embargo, las plantas inoculadas con cepas
de rizobios presentaron promedios equivalentes al control (con fertilizacion nitrogenada),
demostrando que las bacterias diazotréficas cubrieron las necesidades de las plantas en

la fase inicial de su desarrollo.

Tabla 4. indice de clorofila en plantas de E. contortisiliquum inoculadas con cepa rizobia en Latosol Rojo
distréfico y Neosol Cuarzorénico.

12 Revision 22 Revision 32 Revision 43 Revision 52 Revision

Latosol Neossolo Latosol Neossolo Latosol Neossolo Latossolo Neossolo Latossolo Neossolo

Tratamientos

MT15 2‘2’20 2257 aA 22’65 2522 Aa 3’65 31,20 aA | 2557 aA 26,70 aA | 31,67 aA 26,70 aA
BR3267 22*15 21.92 aA 22’85 26,57 aA ;2’10 24.80 aA | 31,02 aA 27,07 aA |31,75aA 27.35aA
BR  4066- 24.30 2542 24,27

o 2 2422aA | 2o 2225aA | 2y 2410 aA | 32,27 aA 29,30 aA | 27,62 aA 30,15 aA
Testemunha 22*37 22,65 aA 3’15 24.20 aA 22’30 3122 aA |32.15aA 32,87 aA 30,80 aA 27.42 aA

CV (%) 16,91 21,39 27,64 22,35 19,33
Los promedios seguidos en la misma letra mindscula en las columnas, y las mayudsculas en las filas no
difieren entre si por la prueba de Tukey con una probabilidad del 5%.

Los valores de este analisis son reflejos de una mayor eficiencia en la captura de
energia radiante y su conversion en energia quimica (Barros et al., 2019). Las clorofilas
son los pigmentos bioldgicos fotosintéticos mas abundantes en la Tierra y son de
ocurrencia generalizada en todas las plantas, donde juegan un papel clave en el proceso
de bioconversion energética (Barros et al., 2019; Kluge et al., 2015).

Este resultado es similar al de Bastos (2016), al evaluar el desarrollo de Phaseolus
vulgaris inoculado con Rhizobium tropici, Bradyrhizobium diazoefficiens y Azospirillum
amazonense. En términos de indice de clorofila, se encontré que la inoculacion con
bacterias diazotroficas proporcioné valores comparables a los obtenidos por fertilizacion

nitrogenada.
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Segun Rego y Possamai (2006), el analisis del indice de clorofila es ampliamente
utilizado para estimar el potencial fotosintético de la planta y, en consecuencia, la

transferencia de energia para su desarrollo en diversas condiciones. Llevar

Dispara masa secay masa seca total

Al presentar los datos referentes a la evaluacion de la masa seca del brote y la
masa seca total, la tabla 5 muestra que no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos en ambos suelos para estas variables. Por lo tanto, esto indica que las
cepas proporcionaron un desarrollo similar a la fertilizacion nitrogenada, supliendo parte

de las necesidades de las plantas en esta fase inicial de desarrollo vegetativo.

Tabla 5. Brote de masa seca y masa seca total de E. contortisiliquum, inoculada con cepa rizobia en Latosol
Rojo distréfico y Neosol Cuarzorénico.

. Dispara masa seca Masa seca total
Tratamientos

Latosol Neossolo Latossolo Neossolo

MT15 5,50 aA 5,75 aA 8,00 aA 8,75 aA

BR3267 5,75 aA 7,50 aA 10,25 aA 12,50 aA

BR4406-1115 6,50 aA 7,00 aA 10,00 aA 10,25 aA

Testemunha 6,75 aA 7.00 aA 10,25 aA 10,00 aA
CV (%) 9,99 10,71

Los promedios seguidos en la misma letra mindscula en las columnas, y las mayudsculas en las filas no
difieren entre si por la prueba de Tukey con una probabilidad del 10%.

En relacién con la masa seca del brote, segiin Morgado et al., (2000), esto se
considera una indicacion de la capacidad de resistencia de la planta a las condiciones
adversas del ambiente.

La mayor masa seca de la parte aérea puede convertirse en un reservorio
temporal de asimilados translocados y asignados para la formacion de hojas,
aumentando el area de captacién de energia y contribuyendo a la elevacion de la masa
seca total (MARENCO; Lopes, 2005).

Los resultados encontrados en este estudio corroboran los estudios desarrollados
por Barbaro et al. (2009), que no influyeron en el desarrollo de la masa seca del brote, la
raiz y la nodulacion en las plantas de soja.Aun asi, Silva et al. (2002) mostraron
diferentes respuestas, donde las bacterias indujeron un mejor crecimiento de las

plantulas de E. contortisiliquum.
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Masa seca y volumen radicular

En cuanto a la masa seca de las raices, hubo una diferencia estadistica entre los
tratamientos, donde el estipe BR3267 presentd un promedio mas alto en ambos suelos
con respecto a las otras cepas. Y para la evaluacion del volumen radicular, se observo
una diferencia entre los tratamientos para el Neosuelo Cuarzarénico, donde la cepa

MT15 mostré un mejor desarrollo del sistema radicular (Tabla 6).

Tabla 6. Volumen y masa seca de las raices de E. contortisiliguum, inoculadas con cepa rizobia en Latosol
Rojo distréfico y Neosol Cuarzorénico.

Tratamientos Masa seca de raices Volumen
Latosol Neossolo Latosol Neossolo
MT15 2,50 bA 3,00 bA 10,50 aA 18,75 aB
BR3267 4,50 aA 5,00 aA 18,25 aA 19,25 aA
BR4406-1115 3,50 bA 3,25 bA 14,25 aA 24,25 aA
Testemunha 3,50 bA 3,00 bA 17,00 aA 20,75 aA
CV (%) 14,07 17,56

Los promedios seguidos en la misma letra mindscula en las columnas, y las mayusculas en las filas no
difieren entre si por la prueba de Tukey con una probabilidad del 5%.

Resultados similares fueron observados por Araujo et al. (2010) al estudiar
in6culos de rizobios en plantulas de Leucena y caupi, donde la materia seca de las raices
de ambas especies aumenté con la inoculacion.

Las raices con mayor materia seca tienden a presentar un mayor numero de
apices radiculares, region de la raiz que tiene mas eficiencia en la absorcién y transporte
de agua y nutrientes y, principalmente, en la produccion de fitohormonas (REIS et al.,
1989; GUIMARAES Y BONFIM-SILVA, 2022).

4 CONCLUSION

La inoculacion de bacterias diazotréficas influyé en el desarrollo inicial de E.
contortisiiquum en suelos de Rondondpolis/MT, especialmente el Neosuelo
Cuarzorénico, ademas de suplir parcialmente las necesidades de nitrégeno de las

plantas durante su desarrollo inicial.
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