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Cenicana, colombia

Uso de biofertilizantes microbianos y manejo agrondmico
para la promocidn de crecimiento vegetal en cana de
azacar

Orden de la charla

1. Uso de biofertilizantes microbianos para la promocidn de crecimiento vegetal en cana
de azucar

Compendio de experimentos en campo sobre uso de microorganismos o biofertilizantes
2. Relacion de la comunidad microbiana con la productividad de un cultivo
2 Casos de estudio:

-Mantenimiento de residuos orgdnicos como practica agronédmica-lote 19°-20 anos
-Coberturas vegetales y su importancia en la conservaciéon del suelo

cenicana



Las bacterias y hongos del suelo rizosferico cumplen funciones esenciales
para la promocion del crecimiento de las plantas
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Bacterias
fijadoras de
nitrbgeno

elacionadas a
productividad

solubilizadores
de fosforo
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"Un biofertilizante-lnoculante microbiano es un producto que confiene
cepas seleccionadas de microorganismos benéficos del suelo o de la
planta, cultivadas artificialmente en laboratorio y formuladas en soportes
adecuados que mejoran la fertilidad del suelo y |a productividad de los
cultivos (Mazid & Khan, 2015)

_— BIOFERTILIZACION
e Microorganismos para N
movilizacién y transformacion
para optimizar el uso de
nutrientes.

~ PROMOCION DE CRECIMIENTO

ya Microorganismos con capacidad
‘ de produccion de hormonas,
" sustancias inductoras y B
_estimulacién sistema de defensa

ESTRESES ABIOTICOS
Induccién de cambios a nivel
fisiolégico y de metabolismo
frente a condiciones de estrés )
~_ (Exopolisacéridos —EPS)




Micorrizas en |la rizosfera de |la cana de azucar

S Quienes estan?
En los suelos rizosfericos nativos de cultivos de cana de azicar hay una alta riqueza de
géneros de Hongos micorricicos arbusculares (HMA)

Cenicana, colombia

v

57 morfotipos

7 géneros -Glomus, Acaulospora,

Diversispora, Claroideglomus spp,

Scutellospora sp. Diversispora sp,
Gigaspora spp

Importancia:
Bioindicadores de calidad del suelo
Movilizacion de nutrientes por aumento
de area radicular -P
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¢Las micorrizas pueden colonizar la raiz de la cana de azucar? Interaccion planta-
microorganismo
Estructuras de movilizacién e intercambio de nutrientes

I Esporas
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La aplicacion de los inoculantes microbianos de micorrizas aumentan la abundancia
de esporas y el numero de estructuras intra-celulares fungicas en la rizosfera y raiz de la
cana de azucar

Bioinsumo 1 -A base de esporas de Glomus sp Bioinsumos ensayo 2 -A base de esporas de micorrizas
Aplicacion: o Aplicacion:; 300g
10 g a 20 g/ha -350 litros/ha o 22500 propagulos espora/sustrato
ga20g % T 9 20 g por planta- 2 bultos/ha Glomus,
Aplicacion con bomba de especies de Despues de la siembra de esquejes- Acaulospora,
espalda de 20 L-Spray Glomus, plantilla Scutellospora
sobre el surco al mes
después de una cosecha
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v Biofertilizante 1-consorcio Consorcio de micorrizas Control negativa-sin aplicacion

Dosis 2 (20 g/ha) Dosis 1(10 g/ha) Testigo

microbiano

Tratamiento Inoculantes microbianos
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Numero de estructuras / cm de raiz

Bioinsumo 1 -A base de esporas de Glomus

M vesiculas
M Esporas

M Hifas

M Arbusculos

Dosis 2 (20 g/ha) Dosis 1 (10 g/ha) Testigo

Tratamiento
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espora vesiculas

Colonizacion de hongos micorrizas (numero de

estructuras/ cm de raiz)
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Bioinsumos ensayo 2 -A base de consorcio de esporas de
micorrizas

M Hifas

M Vesiculas
M Esporas

W Arbusculos

Consorcio de Micorrizas Control negativo-sin Biofertilizate-consorcio
inoculacion microbiano

Tratamientos

ArbUsculos

La aplicacion de los inoculantes microbianos de micorrizas aumenta las estructuras intracelulares
de interaccion planta-hongo de la cana de azucar
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Altura (cm)

La inoculacion de biofertilizantes fungicos de hongos
Micorrizas pueden promover el incremento de altura de |la
cana de azucar

165

160

155

150

145

140
Dosis 2-(20 g/ha) Sin aplicacion de micorrizas

Tratamiento

Altura de la variedad CC 1940
a los 7 meses de aplicacion del bioinsumo
(p=0.029; n=3; T de student)

Altura {cm)

220
210
200
190
180
Biofertilizante 1-Consorcio Consorcio de Micorrizas Control negativo-sin
microbiano inoculacion

Tratamiento

Altura de la variedad CC 11-695 a 8
meses después de la aplicacion del
ioinsuMmo
(p=0.010 ANOVA; n=3; Tukey)



Cenicanag, colombia

Aplicacion de bacterias fijadoras de Nitrogeno y sus efectos en el crecimiento vegetal de la caina de
azlucar CC -8592 en plantilla-cosecha 1
Proyecto de Cenicana

Strainsset 7 In vitro plant growth 2—— Mass production 3— Bacteria inoculation 4
R promotion of strains greenhouse tests |
ampling o i '
Rhizospheric soil, capabilities Vlnassc?

roots and leaves

Biochemical .
] I test Acetilene

Reduction Assays

Isolation of
bacterial strains

5 treatments with

Azospirillum and Rhizobium
Molecular ‘_ strains (n=3)
Taxonomic \ |

characterization

. IRy Can bacteria
How can i reproduce high promote plant
biomass? growth in vivo?

Who are bacteria? | | What can strains do?
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Aplicacion de bacterias fijadoras de Nitrogeno y sus efectos en el crecimiento vegetal de la caina de
azlucar CC -8592 en plantilla-cosecha 1

, . o
Produccion masiva 2 meses ¢ 10 meses
de las cepas Invernadero
1° aplicacion Inoculacion alta en fase de
plantula

Activacion, viabilidad y pureza de
las cepas

+ Inoculante bacteriano liquido « Trasplante con todo el cepellon
Produccion de biomasa en medios clplieeeio [er elemei , o .
liquidos . . ~ * Inoculante bacteriano liquido aplicado por
+ Dosis de aplicacion: 50 ml a 1,2x107 drench

UFC/ml 4.0x108 UFC/ml

. i i BN 6
\ D618 YEeEsEEEETsE e Dosis de aplicacion: 100 ml entre 5x 10° UFC/ml y

8
mes 4x10
« Sustrato de suelo y compost * 4 producciones masivas
+ 4,16 x 105 UFC/g de sustrato y 3,33 + 2 meses después del trasplante-cada 15 dias
Ajuste de los x107 UFC/g de sustrato

tfratamientos
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Aplicacion de bacterias fijadoras de Nitrogeno y sus efectos en el crecimiento vegetal de la
cana de azucar CC -8592 en plantilla-cosecha 1

La aplicacion de Bacterias fijadoras de N de las cepas 12 vy 16 de Azospirillum brasiliense y

Rhizobium 10-63 aumenta la longitud del tallo de la cana de azucar CC 8592
\ i

] .
| 250

+10.08%
240 T +9a.2%

230

220

Longitud de tallo (cm)

210

200
P R— Azospirillum 12-  Rhizobium 10-63  Azospirillum 5-9 Control 1 Control 2

16
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Efectos de la aplicacion de bacterias fijadoras de Nitrogeno sobre el crecimiento vegetal de

la cana de azucar CC -8592 en plantilla-cosecha 1

La aplicacion de cepas bacterianas fijadoras de N 12-16 de Azospirillum brasiliense y
Azospirillum cepas 5-9 podrian aumentan el TCH de la cana de aziucar CC-8592

« Mayores tasas de
poblacion viable de
cepas (menor
despoblacion)

+ Mayor peso por
cepa

TCH

110

100

90

80

70

50

+21.00%

Azospirillum  Azospirillum &- Control 2 Rhizobium 10- Control 1 Mezcla 2y 3
12-16 g B4

Tratamiento
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Sacarosa portallo (g)

280

260

240

220

200

Efectos de la aplicacion de bacterias fijadoras de Nitrogeno sobre el crecimiento vegetal de
la cana de azucar CC -8592 en plantilla-cosecha 1

La aplicacion de las cepas 12y 16 de Azospirillum brasiliense puede aumentar la
sacarosa por tallo (g) de la cana de azucar CC 8592 en un 19.03% respecto a los

Azospirillum Ab12-16

+19.03%

Agua

fratamientos control

Control positivo-urea

Tabla 2. Variables de andlisis directo de cana de azdcar bajo diferentes
fratamientos en campo con bacterias fijadoras de N,

NUmero Tratamiento

1 Control agua

2 Azospirillum
12-16

K} Rhizobium 10-16

4 Azospirillum 5-9

5 MezclaT2 y T3

Sacarosa por  Sacarosa

tallo (g) cafia (%)

233.61+21 14.2:097¢

a 0.53%
268081 14.73+0.29°

10"

248.4425¢ 14.02+0.529
232.18+8.79  14.256+0.58¢
239.5+7.29 14.04+0.7149



Cenicanag, colombia

Efectos de Trichoderma en promocion de crecimiento vegetal en caina de azucar

Diseno de bloques completo aleatorizado
Repeticiones: 3
NUmero de plantulas por repeticion:
40 Plantas en invernadero
30 plantulas trasplantadas en parcelas

- Tratamiento Descripcion

Control negativo sin Plantas fratadas solo con agua, sin
fertilizacion inoculacion del hongo vy sin fertilizacion
Biofertilizante 1g/L Trichoderma
Trichoderma 1 50 ml por planta koningiopsis ThO03
Dosis: 5*10e7 1 x 10° conidios/ g
conidios/ml
Biofertilizante 4 g/L Especies:
Trichoderma 2 - 50 ml por planta Trichoderma
harzianum'y
5*10e7 Trichoderma koningii
conidios/ml
concentracion 1x108
esporas/g
Control Plantas fertilizadas con urea a los 45 dias
negativo+fertilizacion después del frasplante a campo

nifrogenada




Efectos de Trichoderma en promocion de crecimiento vegetal en cana
de azlucar

Invernadero
1° aplicacion Inoculacion alta en fase de plantula

Cenicanag, colombia

Trasplante a campo y 2° aplicacion

Trasplante: 2 de junio de 2023 ®

6 aplicaciones de la misma

« 3 meses en invernadero dosis:

g - Aplicacion por drench dirigida

Aplicaciones en drench-
a la raiz de la planta

dirigida a la raiz de la planta
con bomba de espalda

« 4 aplicaciones al mes
‘ Aplicaciones cada 15 dias

Taplicacion semanal durante 3 meses

« Dosis:
« Tricho 1-50 ml de una
suspension de 5x107 esporas/ml

Fechainicio: 3 de
obrilldle |2023 « Ensustrato: 8,3x10° conidios/g

« Tricho 2- 2x107 conidios/ml
« Ensustrato: 3,3x104 conidios/g Cosecha: 7 de mayo de 2024
11 meses despues del trasplante
Variables respuesta:
Altura, peso por cepaq, poblacion, numero de tallos por cepa
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Biomasa seca de raiz (g/u.e)

La aplicacion de bioinsumos a base de Trichoderma puede aumentar la biomasa
seca aéreay la biomasa aérea de la variedad de cana de azucar CC 05-430 a 3
meses de aplicacion

50
40
30
20

10

Biomasa fresca aérea (giunidad experimental)

Eioferilizante 2 Eioferilizante 1 Control negativo-sin 0

: Eiofertilizante 2 Biofertilizante 1 Control negativo-
inoculantes

Flantas sin inocular

Trichoderma Biofertilizantes de Trichoderma
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Altura (cm)

350

300

250

200

La aplicacion de bioinsumos a base de Trichoderma puede aumentar la altura y
el TCH de la variedad de cana de azucar CC 05-430 a 11 meses de aplicacion
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Trichoderma 1 Trichoderma 2 Control- Control negativo Trichoderma 1 Trichoderma 2 Control con Control negativo
fertilizacion fertilizacion N

Tratamiento Tratamiento
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Efecto de los residuos orgdnicos de cosecha sobre la comunidad
microbiolégica de la rizosfera de la cafia de azucar

Lote 19A

Sin
residuos

_ de residuo

Residuo
normal 1X

canfidad

Carretera
Calector

150- 50- 60 | 100-25-30  100-25-30 | 150- 50- 60 | 50- 50- 60 | 100-25-30 FeChCI de iﬂiCiO: ] 999
41 42 47 48 53 54
0-0-0 200-75-90 0-0-0 | 200-75-90 0-0-0 150- 30- 0 Tlempo de lO pI'CICTlCO
40 39 46 45 52 1] agronomica de retiro y
mantenimiento de los
150-0- 60 | 150-50-0  150-50-0 | 150-0- 60 | 200-75-90 | 150- 0- 60 \
37 3s 43 44 40 50 residuos de cosecha:
. |
T 23 ANOS
200-75-90 | 100-25-30 | 100-25-30 0-0-0 200-75-90 | 150- 50- 0
23 24 29 30 3s 36 ’
— Evaluacion:
150- 0- 60 0-0-0 200-75-20 | 150-0- 60| | 100-25-30 |150- 50- 60 Cor'l'e 3 —
22 21 28 27 34 a3 .
- Variedad CC 05-430
150- 50- 0 |150- 50- 60| 150- 50- 60| 150-50-0 150-0-60 | 0-0-0 e / e e —
10 a0 25 26 31 32 <
| _
100-25-30 | 150-50-0  200-75-90| 150-50-0 | 200-75-90  0-0-0
s 6 11 12 17| 18 |
150- 50-60| 150- 0-60 D-0-0 | 150-0-60 | L50-0- 60 | 150-50-0
4 3 10 9 16 15
200-75- 90| 0-0-0  100-25- 30 [150- 50-60 | S0- 50- 60 | 100- 25- 30
1 2 7 8 13 14
. |
| | Borde de Smt
1 Callejon
0 residuos Daoble Residuos
residuos normal
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Altura cosecha (cm)

El mantenimiento de los residuos orgdnicos de cosecha (1X y 2X) como
practica agrondmica sostenida en el tiempo aumenta la productividad en
TCH y sacarosa en mas del 50%

160 21
260 _a _a_
: 18
140 >54%
T o i
O =
> % 15— -
240 s L E
e ©
E 2
-
5 100 © 13
2 w
o b
220
800 11
2 1Xresiduode  2xresiduo sin residuo o Zvresiduo 1A residuode  sinresiduo 8
1X residuo de 2x residuo sin residuo
cosecha cosecha cosecha cosecha coSaEhs i
residuo residuo

residuo



La abundancia de poblaciones microbianas cultivables de la rizosfera de la cana de azucar CC 05
430 es mayor en las parcelas donde se incorporo y se mantuvieron 10s residuos organicos de cosecha
durante 24 anos de manejo

o Bacterias
heterdtrofas
+302°/° totales
d Bacterias que

CONSUMeEn
almidén
Actinobacterias-

&nero

treptomyces

Cenicanag, colombia

1E7
+400%

a

1E6

Abundancia de poblaciones bacterianas (Log10 NMPIg-UFCig)

1,E5

Sinresiducs 2X4-Doble residuo 1A-residuoc

*Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas mediante la prueba post-hoc Tukey (p <0.05). Las barras representan el error
experimental (n=4).




La abundancia de bacterias fijadoras de N de la rizosfera de la cana de azucar CC 05 430 es mayor
en las parcelas donde se incorpord y se mantuvieron los residuos organicos de cosecha durante 24
anos de manegjo

Cenicanag, colombia

1 EB

+200%

1E5

Abundancia de bacterias fijadoras de nitrégeno (Log10 NMPIg)

1E4
' Sin residuos 2%-Doble residuo 1X-residuc




Stenotrophomonas_ PCATO
Stenotrophomonos PCA20 1

Fesonipomcnes P9 Figura 4. Arbol filogenético de las cepas
bacterianas aisladas de la rizosfera de la cana de
azucar

+ Comunidad de bacterias fijadoras de
nitrdogeno de vida libre de la caha de azucar.

Pseudomonos PCA14
FPseudomonaos_MNB3
FPseudomonos_NET13
Enterobocrer NET1 o ,)
,Quienes so
Enterobocter NB12 (J u I n n '

Kosakonia NB17

«  Produccion de Auxinas, giberelinas

«  Bacterias solubilizadoras de fosforo

o o 21T

«  -Bacterias productoras de siderdforos- ikt
secuesiro de hierro en el suelo i bt 69 cepas bacterianas cultivadas en agar

‘ ‘ ‘ Rhisablum PCAS4 NBRIP y agar PCA
Rhizobium_NB31
Agrobacterium_NB40

«  Mineralizacion de materia organica ggrobocrwfw;ﬂfgf
I: teptomyces_ H
Streptomyces NE4T7 5 f||OS
+  Descomposicion de polisacaridos Athrabacer-Nas/
Arthrobacter PCAZ0_2
Pseudarthrobacter PCAS
Produccion de antibidticos-Control biologico i I 8 clases
«  Formacion de acidos humicos rE Neobacillus PCAT ~ .l 2 d
Priestia_PCA2
= Priestia_NB35 Or enes
Paenibacillus_PCA3E e
\ , Brevibacillus PCA26 ] 2 meIIICIS

Bocillus PCATS .

Grupos llamados 4@ Bl PCASD 27 generos

“maquinarias bioquimicas” —— febedisree 69 morfoespecies
' ' 1o ——— Ectobocillus_PCA32 , P - P
WiineellZeieion e s La rizbsfera de la cana de azlcar
CompuesTos organicos ﬁiﬁﬁﬂiﬁﬁigg?; C C O 5 430 _l_ | _l_ :
complejos, solubilizacion de cohaiis £ - liene una alta rigueza
P, fijacion de N, produccion e de bacterias cultivables en las
H PriestioNB4 .
ae Auxinas parcelas donde se mantienen los

i residuos organicos de cosecha
= R s
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Abundancia relativa de ASV's (%)

—_—lo

El mantenimiento de los residuos organicos de cosecha como practica
agronomica sostenida en el tiempo puede beneficiar la comunidad microbiana
(metagenomica) de la rizosfera de CC 05-430

+) residuos 2X

—

i [

—_—

+) residuos 1X

Tratamiento

Sin residuos

Giola Incrementos del 17% de
W Rodhoplanes , . .
W Pedomicrobium riqueza microbiana
Udaeobacter i i i ~+i
~ P Diversidad filogenetica mayor
W Methyloacenibacter

RIQUEZA DE ESPECIES
Numero de organismos encontrados en cada cluster

1. Residuos organicos 1X 1551 ORGS
2. Residuos organicos 2X 1356 ORGS
3. Sin residuos 1322 ORGS
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El mantenimiento de los residuos organicos de cosecha como practica agronomica
sostenida en el tiempo conserva algunas funciones ecologicas microbianas de la
rizosfera de CC 05-430

Funcién potencial microbiana (%)

100

[
]

L]
=

i
]

[
=

ab

(+) residuos 2X

(+) residuos 1<

Tratamiento

Sinresiduos

g Biodiversidad
taxonomica

B ACC deaminasa

g Liberacionde N
inorganico

B Ciclo del M
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Cxlodel Valor r de
Liberacion de N inorganico - ‘ ﬂ - - - correlacion
: = de Pearson
ACC deaminasé
| K| 00

Biodiversidad taxo
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Mapa de calor para los valores r de Pearson para las variables dependientes
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Diagrama de dispersion
para PCA para resumir
la relacion entre los
fratamientos con
residuos de cosechay
las variables respuesta

Componente 2 (21,44%)

Liberacion de N ino
o

Sm residuos

(+) residuos2X

»
? Ciclo del N
: . 1clo de
Nitrosocosmigs ~

®/ .
(+) residuos 2X9%Carbonn 12kl
‘ S suelo

Biodiv tazonomica
Y

Methyloacembacter.
@

B : e Neobacilus
, , / Altura pre-cosecha @
Sin residuos [ e e — > .TCH
. - A*B-__Par’-';. a8 3 S
e = _ Hvphomicrobm
Udaeobacter Altura a S Tireses .
: . e @ - - “dRodhoplanes
S residuos (+) residuos 2X® Pedomicrobium
: ®  ACC deaminasa
(+) residuos 1X = ®
Poblacion/ha a 3 me
(+) residuos 1X -
@ , Peso cafia
(+) resiouos 1X Sacarosa (g)
2 -1 0 1 2

Componente 1 (60,5%)

Normalizacién de principal de variahle.

@ Tratamientos con residuos
organicos de cosecha

Variables respuesta:
quimicas, microbiolégicas y
productivas
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<
TCH
< SACArosa
< poblaciory

corporacion de residuos organicos como buena practica

agronomica sostenida en el tiempo es benéfica en multiples

aspectos

> TCH
>altura

VS

0, 1
AOE NOB
NH; — NO; — NO3 -

Nitrificacion \ .

Perdidas de N

/' Hyphomycrobium
' Neobacillus
Nitrosocosmicus
Bacterias fijadoras
de N

Bacterias
heterotrofas
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Uso de inter-cultivos como practica agronomica que beneficia la

diversidad microbiologica de la rizosfera de la cana de azucar

Localizacion y material vegetal:
Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT
Variedad:
CC 05-430y CC 09-066, Soca 1 (24/09/2022)
Zona agroecologica y tipo de suelo:
18H1 (Typic Haplustepts)
Coberturas vegetales vivas sembradas (27/09/2022) :
Mani forrajero (Arachis pintoi)
Frijol Cuapi (Vigna unguiculata)
Frijol Mungo (Vigna radiata)
Disefo experimental:
Bloques completos al azar (2 blq x 4 tto x 4 rep = 64 parcelas)
Puntos de muestreo:

CC 05-430 Frijol Caupi 30cmdelacanay 20 60,000
Mani cm enfre semillas 60,000
Frijol Mungo* *30cmdelacanay 10 120,000*
Testigo cm entre semilla NA
CC 09-066 Frijol Caupi 30cmdelacanay 20 60,000
Mani cm entre semillas 60,000
( L Frijol Mungo* *30 cm de la cana y 10 120,000*
‘ cenicanaq Testigo cm entre semilla NA




La siembra de intercultivos de la cana de azucar con frlbol Mungo y pueden
aumentar el TCH en la variedad CC 09

Cenicanag, colombia

| a sacarosa es similar entre todos los tratamientos

CC 05430 CC 09-066 | CC 05-430 CC 09-066
180 16.0
a
a

a 155

160
15.0

a

145

140
®14.0

T e
O 120 § 135
ot " 8

2 13.0

100
125
12.0

80
15
60 11.0

Testigo Frijol Caupi Frijol Mungo Testigo Frijol Caupi Frijol Mungo

\,cenicar'\a
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La abundancia y riqueza de poblaciones bacterianas cultivables es mayor
en la rizosfera de la cana de azucar sembrada junto a frijol mungo y mani

. Burkholderia sp2
BFungi
a Il/i\lﬁwgs:%i?;igta Enterobacter sp
z Dgiderir? ll Favobactengm sp2
§ Isolﬁgﬁiz?rqgs Flavobacterium spl
S 1ET- . bacteria — Streptomyces
2 Burkholderia
9 Burkholderia sp3
= P Burkholderia sp4
% Paraburkholderia tropica
§- - Delftia
_-g 1 E6- — Dyella
9 | Acinetobacter bayli
§ W _[ Enterobacter cloacae
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in-vitro consumption of carbon sources of the microbial
community of the sugarcane rhizosphere (550 nm Abs)

Mungo bean Feanut Cowpea bean Sugarcane
monoculture

Treatments

El consumo microbiano total de fuentes de carbono fue
mayor cuando la cana de azucar se sembrd en cultivos
infercalados con frijoles y mani.

w¥cenicana

Hay una mayor actividad metabdlica de consumo de fuentes de
carbono de la comunidad microbiana de la rizosfera de la cana de
azdcar sembrada junto a coberturas vegetales
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In-vitro consumption of carbon sources of the
rhizosphere's sugarcane microbial community (650

Mungo bean Peanut Cowp bean Withoutover plant

Treatments

-Hay un mayor consumo de carbohidratos y acidos
carboxilicos en la rizosfera de la cana asociada a Mungo vy
mani

-Hay mayor consumo de aminodcidos en inter-cultivos cana
de azucar-cowpea
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La diversidad funcional in-vifro de mineralizacion de carbbono
de la comunidad microbiana es mayor en la rizosfera de |a
cana de azucar en inter-cultivos con frijol Mungo y Mani.

1,0

Average metabolic response per well in microbial
consumption of carbon sources (550 nm Abs)

o

Intercropping Functional Shannon-H Brillouin index

in sugarcane richness index

Monoculture  52.33+5.81° 3.7020.11° 680+0.073°
Mungo 70.33+2.02%  4.043+0.061° 1,26+0.176°
Cowpea  64.33+1.76%° 3.923+0.0142° 1,146+0.080 2"
Peanut 74.33+2.908  4.110+0.0402 ,930+0.0952°

ANOVA P 0.011 0.012 0.030
value

Mungo bean

cenicana

Peanut Cowpea bean

Treatments

Sugarcane
monoculture
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Anadlisis metagenomico de librerias de ARNr 16s
Comunidad bacteriana de la rizosfera de la cana de azucar

La estructura de la comunidad bacteriana de la rizosfera de la cana de azucar es
diferente en caina en mono-cultivos y cana en inter-cultivos con frijol y mani.

0.8

Intercropping
@® Beans and Peanut
@ Negative

0.6

0.4+

o
n

Coordinate 2 (16.59 %)
o
°

1
o
o

—0.44

-0.6

-1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Coordinate 1 (20.89 %)

Analisis de coordenadas principales para las distancias Bray-curtis (diversidad B) de la estructura de la comunidad bacteriana de la rizosfera de
la cana de azucar
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La diversidad filogenética de bacterias incrementa en Ia
rizosfera de la cana de azucar en inter-cultivos con frijol

Treatments Faith’s Phylogenetic
diversity
Sugarcane 147.87+14.27 b

monoculture

Mungo 148.30+£11.63 b
Cowpea 188.41+9.7 a
Peanut 192.64+39.52 ab

Phylogenetic diversity (richness ASV)

Cowpea y Mani

_*

Cow ped beans

Mungo b;ons ; N ferfilizers

ype

Peanut
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Cowpea beans

El intercultivo de cana de aziicar con frijol caupi y mani puede aumentar la abundancia relativa de
Actinobacteria ASV en un 9,2% (p< 0,05; n=3-ANOVA,; p=0,025, n=3-T de Student entre tratamientos

sin intercultivo y mani’).

@ Gaiella

[ Solirubrobacter sp1
8 Solirubrobacter sp2
I Nocardioides

" Geminicoccaceae

600 géneros

" Vicinamibacteriales UBA299 3 - g
" Adtinobacteriota AC-51 Idenflflfzados
= Thermomicrobiales en cana de
Solirubrobacterales P
I Acidimicrobiales VFJNO1 azucar
= Acidimicrobiales
Micromonosporaceae
" Micronospora Nuevos

~ Lymnocylindrales
| Micrococcaceae
B Agromyces

I Gaiellaceae

e Sphingomicrobium
Mycobacterium
Nitrososphoraceae
" Acidimicrobia SHUY01
" Bagillus

Gaiella

Jiangella
Nocardioidaceae
Hyphomicrobiaceae
] Methyloceanibacter
" Uncultured bacteria
Microvirga

registros para
el Valle del
Cauca

PI P2 P3 P1 P2 P3 P1

Mungo beans Nitrogenfertilizers

Intercroppina treatments
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Conclusion
final

El uso de biofertilizantes microbianos como practica agronomica
complementaria a |la fertilizacion pueden promover crecimiento
vegetal en cana de azucar (Mayor TCH, altura, sacarosa)

Biofertilizantes microbianos estudiados:
Bacterias fijadoras de N-Azospirillum brasiliense

Micorrizas-Hongos micorricicos arbusculares-Glomus-Acaulospora-
Scutellospora

I[richoderma

Las buenas practicas agronomicas de mantenimiento de los residuos
organicos de cosecha en entresurco pueden aumentar la
productividad del cultivo y esta relacionada con el incremento de S,
Carbono labil, la diversidad y funciones de la comunidad microbiana
del suelo

El uso de inter-cultivos con frijol y mani pueden conservar la
diversidad microbiologica de la comunidad bacteriana del suelo
y las funciones de mineralizacion
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