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RESUMEN

La presente investigacion se realizo dentro de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo Coahuila. Durante el ciclo de
primavera del 2022. Con el objetivo de evaluar la respuesta de los caracteres
agronomicos en plantas de acelga con la inoculacion de rizobacterias. El cultivo
fue establecido bajo condiciones de invernadero. Se establecié un disefio
experimental de bloques completos al azar. La unidad experimental consistié de
13 tratamientos con 3 repeticiones por tratamiento y 3 plantas por cada repeticion.
Se realiz6 una ANOVA y una prueba de comparacion de medias LSD de Fisher
(p<0.05) usando el programa INFOSTAT 2020. Los tratamientos utilizados
estaban compuestos por los géneros Enterobacter sp, Achromobacter sp y
Pseudomonas sp a una concentracion de 106 UFC mlt con un volumen de 25 ml
por planta. Las variables agronémicas evaluadas fueron, altura de planta, nimero
de hoja, peso fresco, peso seco, largo de raiz, diametro de raiz, ademas de
estimar la concentracién de UFC ml. Las plantas inoculadas con Enterobacter
sp, Achromobacter sp y Pseudomonas presentaron un incremento en las
variables altura de planta, nimero de hoja, peso fresco y peso seco. Para largo
y didmetro de raiz las bacterias Enterobacter sp 1, Pseudomonas sp 2, 7y 8
presentaron un incremento en el sistema radicular. Pseudomonas sp 7 tuvo
mayor concentracion de UFC ml. El uso de estos microorganismos en plantas
de acelga favorece de manera positiva en las variables agronémicas como altura,

namero, longitud y peso de las hojas, asi como también el rendimiento en km/m2,

Palabras clave: Inoculacion, rizobacterias, rendimiento, acelga.



l. INTRODUCCION

La acelga es una hortaliza que brinda diversa produccion a los horticultores,
permitiendo mayor seguridad en la comercializacion, por su calidad y rendimiento
que ofrece al ser correctamente fertilizadas, para ventas nacionales e

internacionales (Valverde y Miranda, 2018).

Ante la situacion actual del incremento poblacional, la demanda de alimentos a
estado en aumento por lo que la agricultura busca nuevas estrategias para
producir en grandes cantidades de manera amigable con el medio ambiente
(FAO, 2017). Es por ello que se han empleado estudios para el uso de
microorganismos a base de biofertilizantes, generalmente consiste en
preparaciones con células de cepas microbianas con funciones de fijar nitrégeno,
solubilizacion del fosfato o promotoras de crecimiento vegetal, como una
alternativa para la disminucion del uso de fertilizantes quimicos que deterioran

los recursos (Nehra y Choudhary, 2015).

Glick (2012) menciona que las bacterias promotoras de crecimiento vegetal son
localizadas en la rizosfera, es decir estan asociadas a las raices de las plantas,
tienen como principal funcion mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas,

ademas, brindan proteccién contra enfermedades y factores de estrés.

Segun Garcia y Magafia (2014) la acelga se adapta facilmente en cada estacion
del afo, tiene un ciclo muy corto, entre 60-80 dias, se desarrolla en suelos
arcillosos-arenosos. El uso de estos microorganismos en plantas de acelga
favorecen de manera positiva en las variables agrondmicas como altura, nimero,
longitud y peso de las hojas, asi como también el rendimiento el km/m?2 (Héctor
et al., 2020).



1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo general
o Evaluar la respuesta de los caracteres agronomicos en plantas de

acelga con la inoculaciéon de rizobacterias.

1.1.2. Objetivos especificos
o Evaluar el efecto de un biofertilizante a base de rizobacterias en las
variables agronémicas de un cultivo de acelga.

o Estimar la concentracion de rizobacterias en la raiz de acelga



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del cultivo de la acelga

Esta hortaliza brinda diversa produccion a los horticultores, permitiendo mayor
seguridad en la comercializacion, por su calidad y rendimiento que ofrece al ser
correctamente fertilizadas, para ventas nacionales e internacionales (Valverde y
Miranda, 2018).

Su importancia radica en su facil cultivo con alto valor nutricional ya que contiene
grandes cantidades de vitamina A, lo cual ayuda en la vision y la piel; contiene
altas concentraciones magnesio, calcio, potasio, fierro y fibra, con un sabor

variado entre agradable a amargo (Flores, 2020).

El consumo en fresco de la acelga aumenta ligeramente en el mercado todo el
afo, tiene importancia en algunas zonas del litoral mediterraneo y del interior. En

los ultimos afios ha tenido incremento en su produccion (InfoAgro, 2018).
2.2. Origen y distribucién

La acelga tuvo su origen en la region Mediterraneo, esta region fue su centro de
domesticaciéon para el consumo de hojas, proceso que se dio en un inicio en el
siglo IX a.C. entre los rios Tigris y Eufrates (Flores, 2020). Los arabes fueron
quienes domesticaron el cultivo por sus propiedades curativas y nutricionales
siendo importante para los griegos (Nufiez, 2016), mientras que los romanos no

le dieron importancia por ser rustico y comun en su época (Delgado, 2016).
2.3. Morfologia de la planta

Es considerada semi perenne, bianual y rebrote, tolera elevadas temperaturas,
no forma fruto y se adapta a suelos salinos. Ademas, sus caracteristicas
dependen de la variedad a cultivarse (Julisa, 2021). Pertenece a la familia
Chenopodiaceae también conocida por sus nombres comunes como, beterrada,
betarraga, betabel, beteraba (Adrianzen, 2017 y Delgado, 2016).



2.3.1. Sistemaradicular
Raiz profunda y fibrosa.
2.3.2. Hojas
Constituyen la parte comestible, grandes de forma oval: peciolo o penca anchay
larga, el color varia, segun variedades, entre verde oscuro fuerte y verde claro.
2.3.3. Flores
La inflorescencia estd compuesta por una larga panicula. Las flores son sésiles
y hermafroditas apareciendo solas o en grupos de dos o tres. El caliz es de color
verdoso, estd compuesto por 5 sépalos y 5 pétalos.
2.3.4. Fruto

Las semillas son pequefas, encerradas en un pequefio fruto, contiene de 3 a 4

semillas.
2.3.5. Variedad cultivada

La acelga variedad Fordhook Giant produce una planta grande de hojas verde
oscuro y muy arrugada, con venas amplias de color blanco. Resistente al frio, los
dias a la madurez de esta variedad son de 55 a 60 dias. Es muy apetecida en el

mercado por su sabor y rendimiento (Hortalizas Bonanza, 2016).
2.3.6. Taxonomia
Delgado (2016) presenta la siguiente clasificacion taxondmica.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllades
Familia: Amaranthaceae
Género: Beta

Especie: Beta vulgaris L.



2.4, Valor nutricional

Cuadro 1. Composicion nutricional de Beta vulgaris

Composicién Unidades de medida Cantidades
Valor energético Kcal 20
Contenido de agua ar 90.06

Proteinas gr 1.68
Grasas ar 0.81
Carbohidratos gr 9.96
Fibra ar 0.8
Cenizas ar 1.12
Otros componentes mg
Foésforo mg 38
Calcio mg 16
Hierro mg 0.79
Vitamina A Ul 35
Niacina mg 0.331
Riboflavina mg 0.04
Tiamina mg 0.027
Acido ascorbico (vitamina c) mg 3.6
Calorias Kcal 44

Fuente: InfoAgro, 2018.
2.5. Produccion mundial y principales paises productores

FAO (2012) indica que la produccién de acelga a nivel mundial, en el afio 2011
fue de 284 231 615 toneladas, en el afio 2012 la produccion bajé a 280 587 575
toneladas. Rusia y Francia tuvieron bajas producciones en el 2012 mientras que
Estados Unidos y Alemania aumentaron su produccion aunque Rusia y Francia
tuvieron bajas producciones siguen siendo los principales productores a nivel

mundial.
2.6. Produccién nacional

Las acelgas son una hortaliza que se encuentran en el mercado durante todo el

afio. En México se producen mas de 12 mil toneladas anuales (SIAP, 2020).



2.6.1. Principales estados productores

El estado de Puebla es el principal productor de acelga en México con 6,822
toneladas (40.8%), seguido por Tlaxcala con 1,788 toneladas (10.7%) y México
con 1,459 toneladas (8.7%), por lo que estas 3 entidades representaron el 60.1%
de la produccion nacional. Puebla, México y Tlaxcala fueron los estados con
mayor superficie cosechada, con 367, 104 y 99 hectareas, respectivamente, es
decir, el 38.4%, 10.8% y 10.3% del total nacional. Mientras que Sinaloa, Sonora
y Durango tuvieron el mayor rendimiento promedio, con 22.7, 19.9 y 18.9
toneladas por hectarea (SIAP, 2020).

2.7. Agricultura, situacion actual

Segun la FAO (2016) el aumento de la poblacion trae consigo la alta demanda
de los alimentos, siendo los paises desarrollados los pioneros en la demanda de
productos agricolas. Se prevé que para el afio 2050, sera necesario un
rendimiento de produccion agricola y ganadera mundial anual de 60% mayor,
para poder satisfacer las necesidades alimentarias (Alexandratos y Bruinsma,
2012). Como consecuencia de esto, trae consigo la preocupacion de la calidad
de los cultivos, los consumidores buscan alimentos mas ricos en nutrientes
minerales y antioxidantes, ya que representan alta calidad y reducen el riesgo de
enfermedades que podrian presentarse (Timmusk et al., 2017). Kong et al.,
(2018) menciona que los cultivos de alta calidad son mucho mas rentables en
comparacion a los convencionales, desafortunadamente los métodos que hoy en
dia existen para mejorar la calidad de los cultivos agricolas se limitan a la

produccion bajo un régimen de fertilizacion y practicas agricolas tradicionales.

Las practicas agricolas convencionales que se realizan actualmente, como el uso
excesivo de fertilizantes quimicos, pesticidas y el monocultivo para la mayoria de
los cultivos provocan un deterioro en la calidad de los ecosistemas agricolas,
tales como el suelo, recurso valiosamente para la produccion de alimentos asi

como también consecuencias para la salud humana (Hartman et al., 2018).



Con base a esto se han buscado estrategias, como la agricultura sustentable que
consiste en aprovechar al maximo el potencial biolégico de las plantas y
microorganismos presentes en el suelo para disminuir el uso excesivo de los

agroquimicos (Creus, 2017).
2.8. Agricultura Orgéanica

La agricultura organica tiene como objetivo utilizar al maximo los recursos del
suelo asi como la actividad biologica presente, esto con el fin de minimizar el uso
de fertilizantes y plaguicidas sintéticos que afectan al medio ambiente y a la salud
humana (FAO, 2017).

Busca una estrategia de equilibrio entre el desarrollo agropecuario y los
componentes del ecosistema. Generalmente se basa en utilizar de manera
sustentable los recursos disponibles como: tierra, clima, agua, animales,
vegetacion nativa y endémica. Reduce la perdida de nutrientes, biomasa, energia
y evita la contaminacion (Vargas, 2019).

Lernoud y Willer (2017) mencionan que en el ambito mundial, México ocupa el
lugar 17 en cuanto a superficie de produccion organica con 501 364 ha, es el pais
con mayor diversidad de cultivos producidos en sistema organicos, con alrededor
de 81 cultivos. Los principales estados productores organicos son Chiapas
(119,240 ha, el 32 % de la superficie agricola organica en México), Oaxaca
(64,495 ha, el 17 %), Michoacén (48,717 ha, el 13 %), Guerrero (18,307 ha, el 5
%), Tabasco (17,305 ha, el 5 %), Veracruz (14,814 ha, el 4 %), y otros (59,732
ha, 16 %).

Los géneros mas estudiados para fines de uso agricola son: El género
Pseudomonas spp se utiliza principalmente para mejorar el crecimiento y
rendimiento de los cultivos (Mohamed y Gomaa, 2012). Brevibacillus spp., este
género aumenta el crecimiento y biomasa de las plantas, también hace posible
la resistencia contra metales pesados (Ruiz-Lozano y Azco, 2011), Bacillus spp,
tiene un gran potencial en aumentar el crecimiento de las plantas y eliminar

enfermedades (Gowtham et al., 2018). Azotobacter, este género tiene una gran



importancia agronémica mundial, ya que aporta a los cultivos hasta un 50% de

Nitrégeno mediante la fijacion asociativa del elemento (Leodn et al., 2012).
2.9. Biofertilizante

Jacoby et al., (2017) menciona que las plantas estan en constante relacion con
su entorno, principalmente con el suelo, donde se encuentra una alta gama de
poblaciones microbianas. Los suelos con mayores concentraciones de materia
organica (>2%), cuentan con una mayor poblacibn y diversidad de
microorganismos, principalmente por bacterias, actinomicetos, hongos y algas,

cuya funcion esta relacionada con la fertilidad y estabilidad del recurso edéafico.

Lo cual el suelo puede llegar a poseer una poblacién de 108 hasta 10° de células
bacterianas por gramo. La diversidad microbiana de los suelos se evalla en mas
de 10° especies, involucradas tanto en el ciclaje de los nutrientes,
descomposicion de la materia orgénica, fotosintesis, biorremediacién y el control

de fitopatogenos (Santos-Villalobos et al., 2018).

Esto ha propiciado el uso de las RPCV como ingredientes activos de los
biofertilizantes, que son bioformulados a base de microrganismos vivos, son
aplicados de manera foliar, en riego o directamente al suelo, promueven el buen
desarrollo y crecimiento de las plantas, a través de mecanismos directos e
indirectos. Los géneros mas usados para la produccion de los biofertilizantes son

Rhizobium, Bacillus y Pseudomonas (Santoyo et al., 2019).

Segun Grageda-Cabrera et al., (2018) hoy en dia los biofertilizantes se emplean
de manera muy exitosa en muchos paises desarrollados, mientras que en paises
en vias de desarrollo su uso por el sector agricola estd muy limitado por la falta

de conocimiento sobre su manejo adecuado.

Los biofertilizantes son ampliamente aceptados internacionalmente, diversas
investigaciones han demostrado diversas ventajas en el campo. Por ejemplo, en
México su uso sobre el desarrollo, innovacion en los cultivos han hecho posible
su validacion (Trujillo-Roldan et al., 2013). La investigacion realizada por los

mismos autores usando Azospirillum brasilense lograron un incremento del 70%



en el peso de la biomasa aérea en el maiz y 95% en el incremento de biomasa
en las mazorcas en comparacion con un fertilizante sintético. Por ello es muy
importante difundir informacion cientifica sobre el correcto uso de estos

biofertilizantes.
2.10. Rizosfera

La rizosfera se considera como la capa de suelo sumamente estudiada, debido
a que en ella se encuentran presentes diferentes tipos de microorganismos como
los hongos, nematodos, protozoos, algas y bacterias, las cuales interactian entre
si con la planta y suelo (Maheshwari, 2011). Se nutren de los exudados radicales
y otorgan beneficios al establecimiento y desarrollo de las plantulas (Alvarez et
al., 2013).

En la rizosfera se originan procesos de intercambio catidénico, absorcion de
nutrientes y produccion de exudados por parte de la raiz (Reyes, 2011; Marrero
et al., 2015).

2.11. Uso de microorganismos eficientes (ME) promotores de

crecimiento

Los microorganismos eficientes consisten en productos formulados liquidos que
contienen mas de 80 especies de microorganismos, pueden ser aerodbicas,
anaerodbicas o incluso especies fotosintéticas cuyo objetivo principal es que
pueden coexistir como comunidades microbianas e incluso pueden completarse
(Tanyay Leiva, 2019).

Ramirez (2018) menciona que los microorganismos eficientes son conocidos
como inoculantes microbianos, que favorecen el equilibrio microbiolégico del
suelo, como las condiciones fisico-quimicas, incrementando la produccion de los
cultivos. Estos microorganismos al entrar en contacto con la materia organica,
secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos organicos, minerales,
quelatados y antioxidantes, ademas mejoran el equilibrio natural del suelo y

suprimen las enfermedades presentes (Panduro, 2021).



2.12. Rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal

Son aquellas que habitan en las raices de las plantas, favorecen el crecimiento y
desarrollo de manera indirecta o directamente, estas poseen acciones complejos
gue interactlan entre si para establecer relaciones benéficas (Hernandez et al.,
2011). Desempefian funciones muy importantes para las plantas como la
produccion de reguladores del crecimiento vegetal, disminuir o prevenir los

efectos que causan microorganismos fitopatogenos (Espinosa et al., 2017).

Molina-Romero et al., (2015) menciona que son capaces de la solubilizacion de
fosfato y la fijacion de nitrégeno. El uso de estos indculos ha tenido importancia
y ventaja en la agricultura protegida ya que se han realizado estudios donde se
demuestra el efecto positivo en la germinacion de las semillas y la fenologia de
los cultivos (Espinosa et al., 2017), como también una mejor calidad de los frutos
(Gonzalez et al., 2018).

Los géneros mas estudiados son:
2.12.1. Pseudomonas sp

Este género estimula la germinacion de las semillas y la emergencia de las
plantulas mediante la sintesis de hormonas vegetales y vitaminas, al realizar la
inhibicion del etileno y disolver el fosforo inorganico desempefian un papel
positivo y beneficioso directo al hacer frente enfermedades causadas por
patdgenos en las plantas (Cano, 2011). Ademas Pérez et al., (2014) menciona
que el género Pseudomona sp es considerado una de las bacterias como agente
de biocontrol contra fitopatdégenos, es un bacilo Gram Negativo, abarca mas de
cien especies. Trabajan con mecanismos directos e indirectos en la planta.
Algunos mecanismos directos son el secuestro de hierro, este elemento no puede
ser asimilado por bacterias ni por las plantas, por lo que existen bacterias
capaces de realizar este trabajo, comunmente llamado sintesis de sideréforos,
una de ellas es Pseudomona fluorescences que facilita la toma de hierro. En
general las caracteristicas del género Pseudomonas es mejorar el crecimiento y

rendimientos de los cultivos (Mohamed y Gomaa, 2012).
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2.12.2. Enterobacter sp

Es un bacilo Gram-negativo perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, que
se ha aislado del suelo, el agua y los alimentos. Actian de manera beneficiosa o
dafiina para las plantas en las que viven (Lau et al., 2013). La inoculacién de este
género en los cultivos incrementa la germinacién, nimero de pelos absorbentes,
namero de raices, altura, biomasa radical, biomasa area, asi como también en la

concentracion de fésforo y nitrégeno (Hernandez et al., 2015).
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Cuadro 2. Rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal, efectos y cultivos

donde se han evaluado

RPCV

Efecto

Cultivos

Azospirillum spp., Azotobacter
spp., Bacillus spp., Burkholderia

Biofertilizaciéon

Maiz, arroz, trigo,

spp., Gluconacetobacter spp., Fijan N2 sorgo
Herbaspirillium spp.
Bacillis spp., Pseudomonas spp., Biocontrol Tgn;r?(t)e, ti?ntﬁﬁ?(’)
Streptomyces spp., Paenibacillus  (enfermedades, PEpING, pim
morron, mani, alfalfa,
spp., Enterobacter spp., patogenos e arbanzo. friiol
Azospirillium spp. insectos) 9 ihzo, Trjol,
ciruelo.
Methylobacterium spp., Bacullus
SPp., Alcaligenes . SPp., . Nabo, clavel, canola,
Pseudonomonas spp., Variovorax Elongacion, N .
. soya, frijol, maiz,
spp., Enterobacter spp., crecimiento udias. chicharos
Azospirillium  spp., Rhizobium J ' '

spp., Klebsiellla spp.

Aeromonas spp., Agrobacterium
spp., Alcaligenes spp.,

Productoras de

Azospirillium spp., fitohormonas Arroz. lechuaa. triao
Bradyrhzobium spp., [&cido-3-indol- » lechuga, trgo,
” soya, rabano, colza,
Comamonas spp., Enterobacter acético (AlA), :
T . .\ aliso
spp., Rhizobium spp., citoquininas,
Paenibacillus spp., giberelinas

Pseudomonas spp., Bacillus spp.

Fuente: Parray et al., (2016).

2.13.

Modo de acciéon de las RPCV

Existen varios mecanismos utilizados por las RPCV para mejorar el crecimiento
y desarrollo de las plantas en diversas condiciones ambientales. Etesami y

Maheshwari (2018) mencionan que los mecanismos de accion de las RPCV
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podrian aliviar el estrés abibtico en las plantas. Por lo tanto las rizobacterias
funcionan como biofertilizantes, bioestimuladores y bioprotectores.

2.13.1. Fijaciéon Biolbégica de Nitrégeno

El nitrégeno (N) es un elemento esencial para todas las formas de vida; es
indispensable para la sintesis de acidos nucleicos, proteinas y otros compuestos
organicos nitrogenados. La fijacion de este elemento (N) la realiza un grupo de
bacterias simbitticas (como rizobios formadores de nédulos de la raiz) y
diaz6trofos no simbidticos de vida libre (Angel et al., 2018).

Paredes (2013) menciona que el ciclo de este elemento en el suelo representa
una parte del ciclo total en la naturaleza. La disponibilidad es de gran importancia
para las plantas, fundamental para la nutricion vegetal; las plantas lo absorben
en forma de Nitrato de (NO®*) o Amonio (NH*") que utilizan en la sintesis de

proteinas y de otros compuestos organicos vegetales.

Las bacterias que fijan el N atmosférico en amonio, bioldégicamente, se
denominan diazotroficas. Entre los cuales se encuentra un amplio rango de
Arqueas y bacterias que colonizan a diferentes especies vegetales, en una
amplia variedad de ecosistemas (Moreno et al., 2018). Entre las bacterias
procariotas rizosféricas simbidticas que fijan N es asociacion con las
leguminosas, se encuentra el grupo rhizobia, por ejemplo Rhizobium,
Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Azorhizobium, Mesorhizobium, y Allorhizobium
(Noumavo et al., 2016).

Lindstrom y Mousivi (2019) afirma que la relacion Fijacion Biolégica de Nitrdgeno
(FBN) entre rizobios y leguminosas es una simbiosis asociativa en la que se
benefician tanto las plantas como las bacterias ya que los rizobios son alojados
y suministrados con fuentes de carbono por las leguminosas, mientras que las

leguminosas reciben amoniaco adecuado por los rizobios.
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2.13.2. Biosolubilizacion de Fosfatos

Castagno et al., (2011) mencionan que el fésforo (P) es el segundo elemento
importante después del N, fundamental para el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Las funciones de este elemento en las plantas es acelerar la maduracion,
promueve la produccion de semillas, es importante en numerosos procesos
metabdlicos como la biosintesis de glucidos y lipidos, y la sintesis de clorofila y

carotenoides (Estrada et al., 2011).

Goswani et al., (2016) aseguran que algunas RPCV, especialmente las Bacterias
Solubilizadoras de Fosfato (BSF), solubilizan los fosfatos insolubles de los suelos
y los hacen disponibles para las plantas. También es importante mencionar que
algunos microorganismos ademas de solubilizar el fosfato, también son capaces
de presentar otras actividades de promocién vegetal como la producciéon de AlA,
acido giberélico, cianuro de hidrégeno (HCN), citoquininas, etileno, fijacion

asimbidtica de N y resistencia ante patdgenos (Beltran, 2014).

Segun Faria et al., (2013) las BSF son capaces de mineralizar el fosfato organico
insoluble a través de la excrecion de enzimas extracelulares como las fosfatasas
— catalizadoras de la hidrdlisis de ésteres fosforicos — fitasas y C-P liasas. Una
de las grandes ventajas al realizar la inoculacion con BSF es el aumento de la
disponibilidad de P en la rizosfera y su absorcién por la planta. Con el uso de
estos microorganismos se podria reducir hasta un 50% de fertilizante de P sin

afectar el rendimiento de los cultivos (Tahir y Ageel, 2013).
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Cuadro 3. Principales géneros bacterianos solubilizadores de fosfato

BFS
Achromobacter Erwinia Rahnella
Acinetobacter Flavobacterium Ralstonia
Aereobacter Gordonia Rhodobacter
Agrobacterium Kitasatospora Rhodococcus
Arthrobacter Klebsiella Serratia
Bacillus Mesorhizobium Sinorhizobium
Bradyrhizobium Micrococcus Streptomyces
Burkholderia Mycobacterium Streptosporangium
Chryseobacterium Pantoea Thiobacillus
Delftia Phyllobacterium Yarowia
Enterobacter Pseudomonas

BFS = Bacterias Solubilizadores de Fosfato. Fuente: Beltran, (2014).
2.13.3. Produccién de Fitohormonas

Saharan y Nehra (2011) mencionan que las fitohormonas son conocidas por sus
principales funciones de estimular o inhibir el crecimiento de las plantas,
actualmente se conocen cinco grupos: auxinas, citoquininas, giberelinas, etileno
y el &cido abscisico. Son compuestos organicos eficaces por lo que son
sintetizados en una parte de la planta y son transportados a otra parte. Causan
respuestas fisiolégicas como el crecimiento, desarrollo o maduracion de los

frutos.
Auxinas

Lucas Carrillo (2020) menciona que la auxina es la fitohormona mas estudiada,
especialmente el Acido Indol Acético (AIA) producida por las rizobacterias, estas
favorecen el crecimiento del tallo, hojas, raices y frutos. Controla los procesos de
crecimiento vegetativo; inicia la formacion de raices laterales y adventicias,

mediante las respuestas a la luz, la gravedad y fluorescencia. Taringa (2019)

15



afirma que las concentraciones mas altas de auxina se encuentran en las

regiones meristematicas del crecimiento activo.

Mientras que Barrios y Ramirez (2019) corroboran que el modo de accion de la

auxina son las siguientes:

o Elongacion celular: aumento en el tamafio de la célula, tejido,
organo.

o Fototropismo: respuesta a flujos direccionales o gradientes de luz.
o Iniciacién de raices: formacion de raices en segmentos cortados de
tallos.

o Produccién de etileno: formacion etileno en érganos intactos-
cortados.

o Desarrollo de frutos: tamafio y patron de crecimiento por

alargamiento.

Los organismos conocidos como capaces de sintetizar el AIA son Acetobacter,
Azospirillum, Alcaligenes, Enterobacter, Mycobacterium, Microbacterium,
Rhizobium, Pseudomonas, Shingomonas y Xhanthomonas. Estos géneros
sintetizan el AIA, por la via de indol-3 &cido piravico, la indol 3-acetonitrilo, la
triptamina y la del indol-3-acetamida.

Citoquininas

Las citoquininas son hormonas vegetales que favorecen o estimulan la division
celular para la formacién de érganos como raiz, hojas, flores y el fruto. Estas son
producidas en las zonas de crecimiento como por ejemplo en la punta de las
raices. También son producidos en los tejidos embrionarios. Su forma de
transporte es por via acropétala, a través del follaje o de las raices (InfoAgro,
2017).

Giberelinas

Gonzalez (2021) afirma que las giberalinas son sintetizadas en los primordios
apicales de las hojas asi como también en las puntas de las raices y en semillas

en desarrollo. El movimiento en esta hormona es llamado acipetalo y se realiza
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mediante el tallo, su principal funcion es aumentar la tasa de division celular
(mitosis). EI mismo autor menciona que esta hormona ha sido aislada de los

exudados de la xilema.

Cerezo Martinez (2021) confirma que los efectos de las Giberelinas en las plantas

son:

o Aumentan a menudo la plasticidad de la pared celular.

o Estimula el crecimiento de las yemas.

o Estimulan el crecimiento de hojas y de frutos.

o) Estimulan la division celular.

o Estimulan la floracién.

o Estimulan la germinacion y la brotacion de yemas, al suprimir la
inhibicidon causada por procesos de dormancia.

o Producen el alargamiento de entrenudos.

o) Promueve la germinacion de semillas.

o Promueven el crecimiento celular debido a que incrementan la
hidrélisis de almidén, fructanos y sacarosa, originando moléculas de
fructuosa y glucosa.

o Retrasa la senescencia en hojas u frutos.

2.13.4. Mecanismos de biocontrol o antagonismo

Segun Molina-Romero et al., (2015) en la rizosfera habitan microbios causantes
de enfermedades lo que provoca la gran pérdida de los cultivos. Para esto se ha
estudiado a diferentes microrganismos capaces de eliminar de forma natural a
los fitopatogenos mediante la produccién de metabolitos secundarios, no se
requieren en grandes cantidades para llevar a cabo su funcién a diferencia de los

plaguicidas que si se requieren en grandes cantidades.

Las RPCV tienen la capacidad de prevenir o eliminar el desarrollo de
fitopatbgenos presentes en el suelo, manteniendo el nivel de microbios
deletéreos por debajo del umbral (Moreno et al., 2018). El mismo autor también

menciona que estas producen antibidticos, compuestos organicos volatiles
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antimicrobianos (COV) y enzimas hidroliticas, sider6foros o bacteriocinas.
Generalmente se han caracterizado diferentes moléculas producidas por
bacterias antagonicas Gram negativas capaces de ejercer biocontrol contra

patégenos causantes de enfermedades de la raiz (Molina-Romero et al., 2015).

Moreno et al., (2018) mencionan que las rizobacterias son un excelente grupo de
patdgenos saprofitos, no parasitos, que excretan exopolisacaridos y sustancias
guimicas en forma de cianuro, fitohormonas, sideréforos y fitotoxinas que afectan
de manera negativa el metabolismo de las plantas, este grupo de
microorganismos se ha utilizado como un agente de control de la maleza. Un
claro ejemplo es el estudio que se realizé sobre huertos de mango donde se
destaca que los sider6foros producidos por Burkholdecia cepacia XXVI,
resultaron una alterativa de biocontrol del hongo Colletotrichum gloeosporiodes

gue es causante de antracnosis en respectivo cultivo.

2.14. Rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal en hortalizas

de hoja

El uso de estos microorganismos en plantas de acelga favorecen de manera
positiva en las variables agronémicas como altura, nimero, longitud y peso de
las hojas, asi como también el rendimiento el km/mz2 (Héctor et al., 2020). En la
investigacion realizados por Vaca (2022) menciona que la inoculacion de A.
brasilensis aumenta el area foliar de la acelga.

En el estudio realizado por Stoll et al., (2018) en el cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) donde se inoculd cepas bacterianas, como resultado se incremento
significativamente en el peso fresco de la planta en comparacion con el testigo
no inoculado, pues se obtuvo un 30% mas de peso fresco, mientras que Sanchez
et al., (2014) evaluaron una sinergia de cepas bacterianas en planta de lechuga
(Lactuca sativa), en esta investigacion se obtuvo un 102% mas de materia seca

en comparacién con el tratamiento quimico.

Segun Aponte et al., (2017) el consorcio de los géneros Microbacterium spp., y

B. mycoides inducen y aceleran la germinacion de semillas de la lechuga,
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mientras que los géneros Azotobacter spp., y T. harzianum y E. aerogenes
estimulan su crecimiento, desarrollo y rendimiento (Sanchez et al., 2018). En la
investigaciébn de Maccarrone et al., (2016) demostraron un incremento en el
desarrollo radicular en las plantas de lechuga mediante la inoculacién de 1 x 107

UFC/ml de la cepa de Bacillus dicho inoculo se realizo en el suelo y en las hojas.

Vivancio et al., (2016) menciona que al inocular RPCV en plantulas de brécoli,
incrementan su longitud y grosor, esto se debe a que las bacterias que estan
asociadas a la rizosfera del brécoli producen fitohormonas como AlA, sobretodo

incrementan la fijacion nitrogeno y la solubilizacion de fosfatos.

Segun Reyes J., (2014) el consorcio de R. etli y A. chroococcum en la espinaca
(S. oleracea) incrementa una mayor longitud de hojas y longitud de la raiz en
comparacion con el control. Respecto al area foliar también se observo una
mayor longitud en la coinoculacién en comparacion al control. La misma autora
menciona que el promedio de peso seco areo, el promedio de peso radicular y
peso seco total se increment6é una mayor longitud a los 20, 30 y 40 dias después

de ser inoculado las géneros antes mencionados.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

La investigacion se realizé en un invernadero, ubicado en el Departamento de
Horticultura en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN),

Buenavista Saltillo, Coahuila, México, de febrero a junio del 2022.
3.2. Localizacion geografica del sitio experimental

Con ubicacion geografica de 25°21°22.52” de latitud norte y 101°2°9.88” longitud
oeste, con una elevacién de 1760 msnm. Con una precipitacion media de 400

mm y una temperatura media anual entre 12° y 18°C.
3.3. Material biol6gico

Para el experimento se utilizo la semilla de la acelga (Beta vulgaris var. Fordhook
Giant). Esta variedad es productor abundante de hojas incluso en heladas ligeras,
adaptada al cultivo para todo el afio, crece con rapidez (Nufiez, 2016).

3.4. Produccion de plantula

Para la germinacién primero se realizd la desinfeccion de las semillas en el
laboratorio dejandolas secar por 24 horas, posteriormente se hizo la imbibicion
de las rizobacterias, dejandolas por 4 horas. Se utilizaron 2 charolas de unicel
que fueron llenados con peat moss, se humedecié previamente. Enseguida se
colocaron las semillas en las charolas a una profundidad de 5 cm, se llevaron al
invernadero. Los primeros riegos se realizaron con Solucién Steiner con un

volumen de 25 ml hasta 1000 ml conforme al ciclo fenolégico del cultivo.
3.5. Trasplante

Se efectud 20 dias después de la siembra, cuando las plantas alcanzaron una
altura de 10 a 12 cm, colocando una planta en el centro de bolsas de polietileno
negro con una capacidad de 5 L de volumen. Las bolsas fueron llenadas con una
mezcla de 4 L de suelo y 1 L de volumen de Peat moss. El dia del trasplante se

hizo la inoculacion de los microorganismos.
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3.6. Riego

A los tres dias del trasplante se inicio el riego aplicando Solucion Steiner (Steiner,
1984) al 100% de su concentracién. A continuacion, se presenta el Cuadro 4 con

la solucién nutritiva usada para riego, mezclando las sales en 200 L de agua.

Cuadro 4. Solucion nutritiva aplicada al cultivo al 100% de Solucion Steiner

Fertilizante Formulacion Cantidad
Nitrato de Potasio KNO3 8.1¢gr
Sulfato de Potasio K2SOa4 26 gr
Cloruro de Potasio KCL 22.4 gr

Acido Fosférico HaPOs 13.65 ml
Acido Nitrico HNO3 40 ml
Acido Sulfurico H 2S04 4.9 ml

Fuente: Solucion Steiner, (1984).

El riego se suministré6 de manera manual cada 3 dias. Con un volumen de 25 ml
hasta 1000 ml por planta cuando la planta estaba para corte, respectivamente. El
pH fue de 5.5 a 6.5.

3.7. Inoculacion de microorganismos

La inoculacién de las rizobacterias se aplicé a una concentracién de 10° con un
volumen de 25 ml por planta, se realizé la inoculacion cada 15 dias durante 3
meses, tomando como referencia una semana después de la inoculacioén para la

medicion de las variables agronémicas.

3.8. Variables agronémicas evaluadas
3.8.1. Alturade planta

El procedimiento para la medicién de altura de la planta consistié en medir desde

la base del tallo hasta la parte apical de la planta (cm), con una cinta métrica.
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3.8.2.  Numero de hoja

Para el nimero de hojas, se contaron las hojas que tenian 20 cm de longitud de

cada planta.
3.8.3. Peso fresco

Para peso fresco se pesd la planta con una bascula semi analitica (marca
OHAUS modelo Cs).

3.8.4. Peso seco

Se colocaron las plantas en bolsas estraza, posteriormente se llevaron a una
estufa de secado a 60°C durante 48 horas, finalmente se obtuvo el peso seco

con una bascula semi analitica (marca OHAUS modelo Cs).
3.8.5. Largo y didmetro de raiz

Para la medicion de largo y didmetro de raiz se lavaron las raices para eliminar
el sustrato adherido enseguida se tomaron las medida con la ayuda de una cinta

métrica.
3.8.6. Variable microbiol6gica evaluada

Para el aislamiento de bacterias se llevé a cabo en raices (rizosfera) de plantas
de acelga. Se elimind el sustrato adherido a las raices lavando con agua,
posteriormente se realizaron cortes de raices secundarias (1 cm) las cuales
fueron lavadas con agua destilada. De cada planta se tomaron 3 muestras,
enseguida se colocaron en tubos (12 x 75 mm) con tapones de rosca que
contenian 10 ml de NaCl al 0,85% previamente esterilizado. Los tubos se
incubaron a 30°C durante 24 horas, posteriormente se realizaron diluciones hasta

109 UFC/ml. Las diluciones se sembraron en el medio Reni.
3.9. Manejo integrado de plagas

En lo que respecta al control de plagas se uso el producto Bralic formulado a
base de extracto de ajo, altamente eficaz contra insectos chupadores, la dosis

usada fue de 1 ml por 1 L de agua, aplicandose via foliar.
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3.10. Descripcion de los tratamientos

Cuadro 5. Tratamientos evaluados en el cultivo de acelga (Beta vulgaris var.

Fordhook Giant) bajo condiciones de invernadero

Descripcién

Fertilizacion Solucioén Steiner

Tratamientos

Testigo

Enterobacter sp 1
Enterobacter sp 2
Achromobacter sp
Pseudomonas sp 1
Pseudomonas sp 2
Pseudomonas sp 3
Pseudomonas sp 4

Pseudomonas sp 5

© 00 N o o M WON - A

Pseudomonas sp 6

[ERN
o

Pseudomonas sp 7

[EE
=

Pseudomonas sp 8

[EEN
N

Pseudomonas sp 9

3.11. Disefio experimental y analisis estadistico

Se establecié un disefio experimental de bloques completos al azar. La unidad
experimental consistié de 12 tratamientos con 3 repeticiones por tratamiento y 3
plantas por cada repeticion, mas el testigo, con un total de 117 plantas. Se realiz6
una ANOVA y una prueba de comparacion de medias LSD de Fisher (p<0.05)
usando el programa INFOSTAT 2020.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 6. Efecto de la inoculacion de RPCV en la altura de la planta de acelga

(Beta vulgaris) bajo condiciones de invernadero

Altura de Planta (cm)

Tratamiento 1 2 3 4 5 6

T 427d 10.19a 1691a 32.39c 3.66c 18.22 abc
Enterobactersp1 5.10bc 10.19a 18.67a 36.94a 4.29bc 18.28 abc
Enterobacter sp2 5.06 bcd 10.42 a 18.15a 35.93 abc 4.52ab 17.28 bc
Achromobacter 5.16 abc 10.95a 19.44 a 35.78 abc 4.53 ab 18.72 abc

Pseudomonassp 1 5.18 abc 10.00a 18.78a 36.34ab 4.65ab 16.44c
Pseudomonassp 2 5.97a 10.63a 18.77a 35.43abc 5.24a 20.22 abc
Pseudomonas sp 3 5.37 abc 10.17 a 18.37a 33.06 bc 4.81 ab 18.50 abc
Pseudomonassp4 5.12bc 10.02a 1855a 37.11a 4.51ab 21.50 abc
Pseudomonas sp5 4.92bcd 9.82a 18.09a 34.80 abc 4.33bc 22.83 ab
Pseudomonas sp 6 5.41abc 10.64a 17.86a 36.15ab 4.75ab 23.56a
Pseudomonassp 7 5.69ab 10.59a 19.26a 36.21ab 4.79 ab 19.44 abc
Pseudomonas sp 8 4.87 bcd 9.88a 18.79 a 33.71 abc 4.25bc 18.06 abc
Pseudomonassp9 4.74cd 9.20a 17.53a 35.22 abc 4.11 bc 20.22 abc

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p< 0.05;

LSD Test).

En el Cuadro 6, se encuentra la variable Altura de planta, en el primer muestreo,
se encontré que las plantas inoculadas con las bacterias Pseudomonas sp 2
incrementan dicha variable en 39.81% y en Pseudomonas sp 7 (33.25%). En el
segundo y tercero no hay diferencias significativas. En el 4 las plantas que fueron
inoculadas con Enterobacter sp 1 (14.05%), Pseudomonas sp 1 (12.19%),
Pseudomonas sp 4 (14.57%), 6 (11.60%) y 7 (11.80). En el muestreo 5
Enterobacter sp 2 (23.50%), Achromobacter sp (23.78%), Pseudomonas sp 1
(27.05%), Pseudomonas sp 2 (43.16%), Pseudomonas sp 3 (31.16%),
Pseudomonas sp 4 (23.22%), Pseudomonas sp 6 (29.78%) y Pseudomonas sp
7 (30.87%). En el muestreo 6 Pseudomonas sp 5 (25.30%) y 6 (29.30%)
presentaron una altura mayor en comparacion al testigo. Kumar et al. (2019) al

utilizar una mezcla de RPCV en concentraciéon de 5.52 x 107 UFC g-1 obtuvieron
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una altura de planta de 40.1 cm, resultado que se acerca a los resultados
obtenidos en esta investigacion en el cuarto muestreo. El incremento en altura se
debe a que las RPCV utilizadas tienen la capacidad de producir Acido Indol

Acético, porque indujeron mayor crecimiento en plantas de acelga (Lucas, 2020).

Cuadro 7. Efecto de la inoculacion de RPCV sobre el nimero de hojas de la
planta de acelga (Beta vulgaris) bajo condiciones de invernadero

Numero de Hojas

Tratamiento 1 2 3 4 5 6
T gﬁcz 9.00c 10.89b 22.00c 6.67b 15.33a
Enterobacter sp 1 7.11 12.44 16.22 30.33 8.00 13.00
P abc abc ab abc ab ab

Enterobacter sp2 8.00ab 1356ab 16.89a <000 700 11.89

abc ab ab
Achromobacter 7.22 11.11 be 14.55 30.56 8.33 11.56
abc ab abc ab ab
Pseudomonas sp1 5.67 bc 10.33 bc 14.00 26.78 6.89 10.56 b
ab abc ab
Pseudomonas sp2 o0 1297 47784 3400ab 8782 13°°
abc abc ab
Pseudomonas sp3 5.33¢ 10.00bc o3 3278ap Ot 1L.78
ab ab ab
Pseudomonas sp 4 7.11 11.11 bc 14.00 24.78 bc 6.89  14.33
abc ab ab ab
Pseudomonas sp 5 7.78 12.00 15.44 26.56 8.00 13.56
abc abc ab abc ab ab
Pseudomonas sp6 534c  9.56¢c  o/° 3p00ap Ot 1422
ab ab ab
7.11 11.78 15.67 28.00 12.89
Pseudomonas sp 7 abe abe ab abe 5.67b b
Pseudomonas sp8 it 1278 47254 35008 133 1207
abc abc ab ab
744  11.67

Pseudomonassp9 844a 15.33a 1878a 32.78ab ab ab

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p< 0.05;
LSD Test).

En el Cuadro 7, se encuentra el Numero de Hojas, las plantas que fueron
inoculadas con bacterias Enterobacter sp 2 (28.61%) y Pseudomonas sp 9
(35.70. En el 2, Enterobacter sp 2 (50.67%), Pseudomonas sp 9 (70.33%). En el
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3, las plantas que fueron inoculadas con Enterobacter sp, Achromobacter sp,
Pseudomonas sp influyeron en el incremento de numero de hojas, siendo
Pseudomonas sp 9 (72.45%) el mejor. En el 4, Pseudomonas sp 2 (54.54%),
Pseudomonas sp 3 (49.00%), Pseudomonas sp 6 (45.45%), Pseudomonas sp 8
(59.10%), Pseudomonas sp 9 (49.00%). En el 5, todos los géneros presentaron
diferencias significativas en comparacion al testigo, excepto Pseudomonas sp 7
(85.00%) que no influyo en el numero de hojas. En el muestreo 6, Enterobacter
sp, Achromobacter sp, Pseudomonas sp influyeron un incremento en el nimero
de hoja, en tanto, Pseudomonas sp 1 (68.89%) fue inferior a las plantas testigo.
Las plantas que fueron inoculadas con Pseudomonas sp 9 en todos los
muestreos mostraron diferencias significativas en el nimero de hojas. Espinosa-
Palomeque et al., (2019) menciona que al inocular Pseudomona pili + SN 100%
obtuvieron un incremento en el nimero de hojas de 32.00, resultados similares
del muestreo 4 en esta investigacion. Cerezo Martinez (2021) afirma que las
RPCV tienen la capacidad de producir Giberelinas ya que estimulan el
crecimiento de las hojas. Los resultados obtenidos en esta investigacion indican

que una mayor altura trae consigo un incremento en el nimero de hojas.

Cuadro 8. Efectos de la inoculacion de RPCV en peso fresco y seco total en la

planta de acelga (Beta vulgaris) bajo condiciones de invernadero

Tratamiento Peso fresco Peso seco

T 585.50 b 32.33 ab
Enterobacter sp 1 767.83 a 31.67 ab
Enterobacter sp 2 832.00 a 28.50 ab
Achromobacter sp 743.50 a 27.00 ab
Pseudomonas sp 1 696.17 ab 28.83 ab
Pseudomonas sp 2 817.17 a 24.33 b
Pseudomonas sp 3 754.17 a 32.50 ab
Pseudomonas sp 4 761.50 a 35.00 a
Pseudomonas sp 5 749.33 a 25.33 b
Pseudomonas sp 6 765.50 a 26.50 ab
Pseudomonas sp 7 773.67 a 29.83 ab
Pseudomonas sp 8 744.50 a 28.50 ab
Pseudomonas sp 9 722.50 ab 26.33 ab

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p< 0.05;
LSD Test).
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En el Cuadro 8, se encuentra Peso Fresco y Seco, para la variable peso fresco
se encontré que las plantas inoculadas con los tres géneros Enterobacter sp,
Achromobacter sp y Pseudomonas sp presentaron diferencias significativas,
siendo Enterobacter sp 2 (42.10%) la mejor en comparacion al testigo. En el
estudio realizado Stoll et al (2018) en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa) donde
se inoculd cepas bacterianas, como resultado se increment6 significativamente
en el peso fresco de la planta en comparacion con el testigo no inoculado, pues
se obtuvo un 30% mas de peso fresco debido a su accion como RPCV. Mientras
gue en las investigaciones de Sanchez et al., (2014) evaluaron consorcios de
cepas bacterianas en plantas de lechuga (L. sativa), tratamiento que obtuvo un
102% de peso seco en comparacion con el tratamiento quimico, debido a una

mejor nutricion que tienen las plantulas por el crecimiento de sus raices.

Cuadro 9. Efectos de la inoculacion de RPCV en largo y diametro de raiz en la
planta de acelga (Beta vulgaris) bajo condiciones de invernadero

Tratamiento Largo de raiz Diametro de raiz
T 30.58 bcd 13.92 abc
Enterobacter sp 1 33.08 ab 13.75 bc
Enterobacter sp 2 32.83 abc 12.75 cde
Achromobacter 28.17 de 13.12 bcde
Pseudomonas sp 1 26.08 e 12.17 de
Pseudomonas sp 2 30.25 bcd 12.83 cde
Pseudomonas sp 3 35.50 a 14.50 ab
Pseudomonas sp 4 30.33 bcd 1192 e
Pseudomonas sp 5 28.00 de 12.75 cde
Pseudomonas sp 6 30.25 bced 13.42 bed
Pseudomonas sp 7 29.92 cd 15.33 a
Pseudomonas sp 8 28.25 de 14.33 ab
Pseudomonas sp 9 28.83 de 13.92 abc

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p< 0.05;
LSD Test).

En el Cuadro 9, se encuentra, largo y diametro de raiz. En largo de raiz se
encontré que las plantas inoculadas con la bacteria Enterobacter sp 1 (08.17%)
y Pseudomonas sp 3 (16.09%) fueron superiores a las plantas testigo. En
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diametro de raiz, Unicamente las bacterias Pseudomonas sp 3 (04.67%),
Pseudomonas sp 7 (10.12%) y Pseudomonas sp 8 (02.94%) las que influyeron
en el didmetro en comparacion al testigo. En contraste, las Pseudomonas sp 3
presento diferencias significativas en largo y diametro en comparacion al testigo.
En la investigacion realizada por Maccarrone et al. (2016), evidenciaron un mayor
incremento en el desarrollo radicular en las plantas tratadas mediante la
inoculacion de 1 x 107 UFC/ml de la cepa de Bacillus en plantulas de lechuga en

un ensayo de 55 dias.

Esto se debe a que la inoculacién de las bacterias mejoran el desarrollo radicular
de las plantas ya que son capaces de absorber agua y nutrientes, mediante la
produccion de reguladores de crecimiento que se encuentran asociados a la

interface de la raiz (Sanchez et al., 2014).

Cuadro 10. Numero de colonias en la planta de acelga (Beta vulgaris) bajo

condiciones de invernadero

Tratamiento 108 UFC/ml
T 5083 bc
Enterobacter sp 1 8667 a
Enterobacter sp 2 3950 ¢
Achromobacter sp 7977 ab
Pseudomonas sp 1 4283 c
Pseudomonas sp 2 6658 abc
Pseudomonas sp 3 7967 ab
Pseudomonas sp 4 6292 abc
Pseudomonas sp 5 8917 a
Pseudomonas sp 6 7733 ab
Pseudomonas sp 7 9583 a
Pseudomonas sp 8 8550 a
Pseudomonas sp 9 4750 bc

Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (p< 0.05;

LSD Test).

En el Cuadro 10, se encuentras las Unidades Formadoras de Colonias (UFC), se
encontr6 que Enterobacter sp 1 (70.50%), Achromobacter sp (56.93%),

Pseudomonas sp 3 (56.73%), Pseudomonas sp 5 (75.42%), Pseudomonas sp 6
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(52.13%), Pseudomonas sp 7 (88.53%) y Pseudomonas sp 8 (68.20%), tuvieron
un mayor numero de crecimiento de colonias, destacando Pseudomonas sp 7 la
mejor en comparacion al testigo. En la investigacion realizada por (Bell-Mesa et
al., 2017) los porcentajes de colonizacién fueron diferentes; los valores fueron
46, 39 y 61,6% respectivamente. Esto depende del adecuado suministro de
inoculacién y nutrientes para las plantas, relacionado con todos los cambios

morfolégicos que presentas las mismas (Rivera et al., 2011).
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V. CONCLUSIONES

Las plantas inoculadas con el género Enterobacter sp 1, y con el género
Pseudomonas sp incrementaron la altura, mientras que para el nimero de hojas
Pseudomonas sp 9. En Peso fresco todos los géneros presentaron un incremento
en las plantas. Pseudomonas sp 3 incrementd el largo y diametro de raiz,
finalmente las Pseudomonas sp 7 la mayor concentracion de UFC ml* con mejor
sinergia con bacterias del suelo.

El uso de estos tres géneros en todas las variables evaluadas en esta
investigacién, mostrd incremento en altura, nimero de hoja, peso fresco, largo y
diametro de raiz, lo que da como resultado el buen desarrollo y crecimiento del

cultivo de acelga.
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