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La agricultura, para un
hombre honorable y de alto
espiritu, es la mejor de todas
las ocupaciones vy artes por
medio de las cuales un
hombre puede procurarse el
sustento.
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RESUMEN

El presente trabajo surge de la necesidad de buscar alternativas que ayuden al
productor a minimizar costos de inversion, utilizando productos que no dafen al
medio ambiente y que le garanticen la obtencion de mayores rendimientos y
calidad en el cultivo de perritos enanos (Antirrhium majus L.). El presente
trabajo de investigacion se llevo a cabo dentro las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, durante el periodo de Octubre del
2009 a Marzo del 2010, bajo condiciones de invernadero. El objetivo principal
del trabajo fue evaluar la respuesta a la aplicacién de bacterias fijadoras de
nitrégeno en el cultivo de perritos enanos (Antirrhinum majus L.), ademas de lo
anterior se aplicaron dosis a una concentracion de 10 ml/L., 20 ml/L, y 30 ml/L.
El disefo utilizado fue completamente al azar con un arreglo factorial A*B. Los
resultados obtenidos de cada una de las variables evaluadas durante el
desarrollo de la planta, el factor producto resulto altamente significativo con
Azotobacter, mientras que el factor concentracion resulto mejor a 30 ml/L, esto
fue altamente significativo para todas las variables. Por lo tanto la aplicacion
con bacterias fijadoras de nitrégeno, la bacteria azotobacter, mejord las
caracteristicas de produccion de esta especie mientras que con azospirillum 10?,
y azospirillum, afecto el desarrollo, produciendo, tallos mas delgados, menor
altura, disminuyendo la produccion y calidad de la planta. Esto nos demostré
que con productos organicos podemos aumentar nuestra producciéon y obtener
buena calidad, asi mismo contribuiremos a tener una vida mejor que con

productos quimicos.

Palabras clave: Perritos enanos, concentracion, bacterias fijadoras de
nitrogeno.



l.- INTRODUCCION

En México la floricultura ha crecido muy rapidamente en los ultimos afios
y cada dia son mas los estados que se integran a esta actividad; entre las
entidades mas destacadas como productores de flores esta: Michoacan,
Querétaro, Estado de México, Puebla, Morelos Chiapas, Oaxaca, Veracruz y

Jalisco. (Bafuelos 2006).

En sus inicios la horticultura ornamental se tenia que conformar con las
flores cortadas, posteriormente surgieron cada vez con mayor abundancia,
jardines, algunos grandes y otros pequefos; considerando que en la actualidad
la produccion de plantas para jardineria y el viverismo en general requiere de

ciertas practicas y actividades para generar mayor cantidad de ellas.

Actualmente se cultivan alrededor de 349 especies diferentes de flores
cortadas y en macetas, ya sea bajo invernadero o a campo abierto, en la cual la
produccidn de ornamentales de maceta, esta resultando importante, dandole
buen manejo del cultivo, para lograr una planta de rapido crecimiento y

desarrollo.

El comercio de plantas de ornato se paga bastante bien la calidad , por lo
que, cualquier medio que se ocupe para mejorar esta calidad es buena ya que
el uso de productos diversos para mejorar esta calidad siempre ha sido bien
visto por los productores y entre estos se encuentran algunos que son de
reciente uso entre ellos el producto que se ocupa no sea contaminante, es
mucho mejor .El uso de la bacteria Azospirillum brasilense y Azotobacter a
resultado un éxito, ya que estos microorganismo permiten un mejor
aprovechamiento de los nutrientes que se encuentran en el suelo, mejorando la
calidad como en el del cultivo de perritos enanos Antirrhium majus L. asi como

también fijando cantidades de nitrogeno.



Segun Aguirre (2006), también los fertilizantes quimicos sintéticos
utilizadas para la produccion de ornamentales ha cumplido su funcion hasta
cierto limite, por que son fundamentalmente en el abastecimiento de la
demanda de la ornamenticultura de nuestra creciente poblacion nacional; sin
embargo, en la ultima década, nuestra sociedad reclama mayor produccion de
ornamentales de alta calidad y en diversos niveles sociales, se prefieren las
flores producidas sin agroquimicos. Esta nueva actitud ha favorecido el
desarrollo de tecnologias de cultivos menos contaminantes y ecolégicamente

mas racionales

Ademas en el sector de la agricultura organica es una de estas
alternativas, ya que no se utilizan productos de sintesis quimica y se optimizan
los recursos naturales y humanos de una agricultura mas sana. El mercado de
la agricultura organica a dado lugar a otro mercado menos explorado, pero

existente, el mercado de agroinsumos organicos.

Este mercado surgié por el incremento en la demanda de cultivos
productos organicos, lo que lleva directamente a la incorporacion de técnicas
mas eficientes de produccion para potencializar el incremento en la produccion
y los rendimientos de los cultivos organicos, y asi poder abastecer la creciente

demanda por este tipo de flores.

Debido ala creciente preocupacion por la conservacion del medio
ambiente entre otros aspectos han dado lugar al surgimiento de la agricultura
organica; que comprende la aplicacion de técnicas amigables con el medio
ambiente y la salud del hombre, el uso irracional de los recursos y el abuso en
la aplicacion de productos quimicos, ocasiona alteraciones al medio ambiente,
como por ejemplo, el uso del bromuro de metilo empleado para fumigar las
tierras del cultivo, por lo que se debe buscar alternativas para cumplir los

ultimos objetivos, sin dafiar al medio ambiente y la salud humana.



En base a lo anterior se plantea lo siguiente

OBJETIVO:

Evaluar la respuesta a la aplicacion de diferentes bacterias fijadoras de
nitrtdgeno  (azospirillum10®, azospirillum y azotobacter) a diferentes
concentraciones en el cultivo de perritos enanos (Antirrhinum majus L.), bajo

invernadero

HIPOTESIS;

Al menos una de las bacterias incrementara la fijacion de nitrégeno en el cultivo

de Perritos enanos (Antirrhium majus L.)



ll.- REVISION DE LITERATURA

ESPECIE EVALUADA

Perritos Enanos (Antirrhium majus L.)

Origen e historia

Gutiérrez (2003), menciona que el cultivo de Antirrhium majus L.
conocido como perrito y a pesar de que es una especie que se cultiva desde
hace tiempo, es un cultivo con gran potencial ya que puede ser explotada en la
produccién para flor en maceta, asi como en el paisajismo ornamental. Esta
especie tiene una gama amplia de colores en grupos numerosos de cultivares,

lo que permite su cultivo durante todo el afio

Rogers (2004), (Dole y WIlkins, 2005), comentan que el cultivo de
Antirrhium majus L. es originario de la region mediterranea, donde crecian como
plantas perenes que florecian en verano, tienen diversos usos como flor de

maceta, paisajismo o flor de corte.

Cockshull (2000), compara por su parte los cultivares producidos en el
ciclo otofio-invierno, requieren temperaturas 14-25/8-15 °C dia/noche vy
fotoperiodos cortos (<10h), y desarrollan pocas hojas axilares por debajo de la
espiga floral, en cambio en los cultivares producidos en el ciclo primavera-
verano requieren temperaturas de 18-28/14-18°C dia/noche y fotoperiodos
largos (>10h), condiciones que les permiten desarrollar mayor numero de hojas

axilares antes de la madurez comercial en maceta



Michael (2002), comenta que las altas espigas de Antirrhium majus L.
logran cada vez mas presencia en los mercados mundiales para flor de corte
para arreglos florales, en maceta y para jardineria, debido a su aspecto vertical,
su amplia gama de colores y ademas por ser una especie que puede estar
disponible en el mercado, practicamente todo el afo, escogiendo las variedades

adecuadas para cultivar.

En nuestro pais todavia no estan potenciadas estas importantes ventajas
para su produccion, siendo posible verla en los mercados solamente durante los
meses de septiembre a noviembre, sin embargo en verano la cosecha es mas

alta por las condiciones climaticas que requiere el cultivo.

Descripcion botanica

Bailey (1976), y Cockshull, (1985), citan que es una planta erecta,
herbacea, perene con hojas enteras lanceoladas, opuestas en la base,
dispuestas en espiral en la parte superior del tallo, la inflorescencia es un
racimo terminal con numerosas flores individuales, las cuales son sostenidas en
un pedicelo corto a lo largo del tallo, la flor tiene cinco sépalos pequeios y
cuatro estambres. Esta flor suele crecer entre 40 y 60 centimetros y se utiliza
como flor de corte para arreglos florales, para jardineria, y en macetas. Por lo
general, la planta suele marchitarse en invierno pero después vuelve a la
normalidad en primavera pero en primavera todo vuelve a la normalidad,

produciendo muchas flores.
Propagacion:

Segun Hamrick (2003), se multiplican con semillas, por lo general
germinan un 80%, de las mismas, en charolas con sustrato como peat -mos y

perlita.



Vidalie (2001), cita que la floracién comienza aproximadamente entre los
120 y 140 dias después de la siembra; sin embargo, esto puede variar de
acuerdo con el cultivar el desarrollo y respuesta floral del perrito dependen de la
interaccion de la calidad, intensidad de luz, temperatura, niveles de CO,,

humedad y tipo de suelo.

Riego:

Dole y Wilkins (2005), habla sobre el riego en este tipo de cultivo es
moderado a abundante en dias de mucho calor por lo que su condicion de
temperatura de crecimiento es de 13 a 21° C. Durante su produccion debe

evitarse el riego y fertilizacion excesivos

Requerimientos de suelo

El cultivo de Antirrhium majus L. requiere de suelos preferentemente
livianos, tipo franco-arenosos. Si posee suelos mas bien pesados se
recomienda hacer enmiendas para mejorar la porosidad y aireacion del suelo.
En cuanto a la acidez, prefiere suelos levemente acidos ya que en suelos de pH
alto se desarrollan mal y con sistemas radiculares pobres, pudiéndose
presentar deficiencia de boro y clorosis intervenal por deficiencia de hierro,
también comun en suelos humedos o frios.

Con frecuencia se realizan aplicaciones de fosforo antes de la plantacion como
superfosfato, siendo los otros nutrientes otorgados durante el desarrollo del

cultivo.

Trasplante

Previo al trasplante es conveniente aclimatar las plantas en el
invernadero a trasplantar por 24 horas y luego trasplantar con prontitud. La
florescencia tardia y la pérdida de calidad del producto final ocurren cuando las

plantulas son mantenidas demasiado tiempo en las charolas.



Rogers (2004), cita que los estandares de comercializacion de Antirrhium
majus L. Han sido recopilados por la Asociacion de Floristas Americanos (SAF),
e incluye cuatro niveles de calidad, basados en la longitud y peso del tallo y
numero de floretes abiertos por espiga, por tanto el valor comercial de macetas
de perrito lo determina su vigor, su follaje sano abundante y la espiga floral, que

debe ser prominente

Produccién en maceta.

Ansorena (1994), comenta que este sistema fue establecido en escala
comercial a fines de 1940, pero hasta mediados de los afios cincuentas que
cobro auge, gracias en gran parte al refinamiento de sustratos horticolas. Un
manejo adecuado de los sustratos o medios de cultivo son fundamentales para
la produccion de plantas en maceta. El programa de manejo comienza con la
seleccion de un buen sustrato. Dado que el volumen de una maceta es limitado,
por lo cual el sustrato debe de poseer las caracteristicas fisicas y quimicas para
la produccion de un crecimiento Optimo. Las propiedades fisicas son
consideradas como las mas importantes para las ornamentales. Las plantas
ideales para produccion en maceta, son aquellas con sistema radiculares
pobres, las que no requieren de larga y costosa y las que pueden producir
tamano y calidad del mercado en un periodo minimo de tiempo. Dado que la
produccién en maceta representa inversiones de capital mas grande que la
produccidn en campo, se hace imperativa la necesidad de reducir costos

produciendo las plantas en el menor tiempo posible

Medio de cultivo

Arsorena (1994), menciona que el suelo mineral es el medio de cultivo
universal para el crecimiento vegetal y que este sirve de soporte o anclaje a la
planta ademas de suministrar a las raices unas cantidades equilibradas de aire,

agua y nutrientes minerales.



Por otra parte Resh (1987), determina que la eleccion del medio de
cultivo se ve influenciada segun la disponibilidad de nutrientes, costo, calidad y

el tipo de método de cultivo hidroponico que vaya a ser empleado.

Verdegue (1999), comenta que el cultivo de perritos enanos puede ser
cultivado con éxito en una gran diversidad de suelos, mientras sean
suficientemente permeables. Prefiere suelos ligeramente pesados, fértiles, bien
drenados y provistos de calcio. El pH, para el mejor desarrollo del cultivo, debe

estarentre 6,5y 7,5
Sustrato

Bures (1997), denomina sustrato a cualquier material sdélido, ya sea
natural o artificial, colocado en un contenedor, puro o mezclado con otros, que
permita el desarrollo del sistema radicular y que actué como soporte de la
planta y adicionalmente, puede intervenir o no en el proceso de la nutricion

vegetal

Cabrera (2002), cita que gran parte del éxito en la produccion de
plantas en maceta requiere una comprension del ambiente unico encontrado en
la maceta y como este es afectado por las propiedades fisicas y quimicas de los

sustratos utilizados, asi, también de una adecuada fertilizacion

Leszcynska y Bory (1993),mencionan que para realizar una buena
eleccion de plantas para maceta se deben de tomar en cuenta varias
caracteristicas del cultivo, entre las que destacan la adecuada relacion entre el
tamano (altura, anchura y peso), de la parte aérea de la planta y el tamafo de

macetas (diametro y peso).



Peat moss

Venator y Liegel (1985), cita que el Peat moss o turba es un término
general para muchos componentes separados y muchas otras mezclas de que

se dispone comercialmente.

Todas las turbas son pobres en minerales, requiriendo de fertilizantes

para mantener el crecimiento de las plantulas

Perlita

Bunt (1998), dice que la perlita tiene una estructura celular cerrada,
superficie rugosa, lo que hace de este material un material con una alta
capacidad de retencion de agua en la superficie de las particulas siendo
liberada a muy bajas tensiones, como resultado se ha encontrado que la
elaboracion de mezclas de perlita con otros materiales, permiten tener un

suficiente espacio de aireacion.

USO DE LOS FERTILIZANTES

Segun Reyes (1981), en México el uso de los fertilizantes quimicos se

inicio a principios del siglo pasado y la produccion de los mismos en 1915.

Fertinal (1994), comenta sobre la utilizacion de fertilizantes solidos es
mayor que el uso de liquidos y gases; estas ultimas fuentes se utilizan en zonas
mas tecnificadas, como el bajio, Guanajuato, Valle de Sinaloa y Valle del Yaqui

Sonora.
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Segun Hernandez (2005), menciona que los fertilizantes quimicos
representan uno de los mayores insumos agricolas. Su produccién y su uso se
han incrementado enormes en las ultimas décadas, sobre todo en paises
desarrollados, ocasionando serios dafios a la ecologia del planeta. La
volatilizacién de oxidos de nitrébgeno a la atmodsfera que conlleva a la
destruccion de la capa de ozono; el agotamiento de recursos renovables; el
desequilibrio del ciclo global del nitrégeno en la tierra y la contaminacion de los

mantos acuiferos por exceso de nitratos.

Bauer (2002), cita que el uso de los fertilizantes juega un papel
importante en reacciones quimicas en el ambiente que originan efectos
indeseables. Los nitratos y los fosfatos pueden producir contaminacion de rios,
lagos y de las costas, al ser absorbidos por los organismos, estos los convierten
en nitritos, que son téxicos, y a oxido nitroso, gas que se desprende ala
atmosfera y que contribuye, tanto al agotamiento de la capa de ozono como al

calentamiento global.

AGRICULTURA ORGANICA

FAO (2001), menciona que el termino agricultura se refiere al proceso
que utiliza métodos que respetan al medo ambiente, y que evita el uso de
productos quimicos como fertilizantes, insecticidas, herbicidas en plantas, que
pueden causar contaminacion de los alimentos y degradacién cuantitativa y
cualitativa de los suelos, del agua y de todos los recursos esenciales para lograr

incrementos en la produccién de alimentos.

La agricultura organica es un sistema holistico de gestion de la
produccién que fomenta y mejora la salud del agroecosistema y en particular la
biodiversidad, los ciclos bioldgicos y la actividad biolégica del suelo. Los

sistemas de produccidn organica se basan en normas de produccion especifica
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y precisas cuya finalidad es lograr agroecosistemas O6ptimos que sean

sostenibles desde el punto de vista social, ecologico y econdémico.

Segun Gomez et al. (1999), cita que el surgimiento de esta agricultura se
explica por que en las ultimas décadas se han presentado en el mundo
cambios importantes en la demanda y el consumo de flores. Dichos cambios
responden principalmente a una fuerte preocupacién por el deterioro del medio
ambiente y de tierras fértiles y a las nuevas exigencias de los gastos y
preferencias de los consumidores, asi como a la mayor conciencia que ahora se

tiene ala necesidad de proteger al medio ambiente.

BENEFICIOS DE LA AGRICULTURA

FAO (2001), cita que la productividad de los sistemas agricolas de bajos
insumos, proporciona oportunidades comerciales, brinda la ocasién de
descubrir combinando los conocimientos tradicionales con la ciencia moderna,
tecnologias de produccion nuevas e innovadoras, fomenta el debate publico
nacional e internacional sobre la sostenibilidad, generando conciencia, sobre

problemas ambientales y sociales que merecen atencion.

El sistema de agricultura organica procura potenciar los ciclos naturales
de la vida, no la supresion de la naturaleza y por lo tanto es el resultado de la
interaccion dinamica del suelo, plantas, animales, seres humanos y el medio
ambiente.

LA agricultura organica en México y en el mundo.

La agricultura organica, que se caracteriza por excluir el uso de
productos de sintesis quimica (fertilizantes y plaguicidas en general),
organismos modificados genéticamente, aguas negras y radiaciones en los
alimentos es una de las pocas alternativas que se estan vislumbrando en el

campo mexicano.
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Gbémez et al. (2002), menciona que los productos organicos conquistan
mas rapidamente las estructuras de mercado de alimentos en el ambito
mundial. En el afno 2002 las ventas de estos productos alcanzaron 23,000
millones de dodlares, superando los 19,000 millones alcanzados en 2001. El
cuidado de la salud y la proteccion del medio ambiente son los principales
motivos por los cuales los consumidores prefieren los productos organicos, que

estan libres de los residuos toxicos.

Luna (2005), detall6 que, en México, los estados principales productores
de flores organicas son Chiapas, Oaxaca, Michoacan, Chihuahua y Guerrero,
que concentran 82.8% de la superficie organica total. Tan solo Chiapas y

Oaxaca cubren 70% total.

Ventajas de la produccion orgénica:

¢ Produce alimentos sanos para el mercado, asi como para las familias.

e Trabaja en un ambiente sano, sin peligro de intoxicaciones y de
enfermedades ocasionadas por los agroquimicos

e Mantiene un empleo bien remunerado, ademas de generar alternativas
de trabajo para su comodidad.

e Promueve la produccion sostenible y la conservacion del medio ambiente
en su region.

e Facilidad de recursos e insumos y la comercializacion de sus productos.

Es necesario comentar que uno de los papeles centrales de las
instituciones gubernamentales, educativas y de investigacién es el de impulsar
y mantener esa orientacién de los procesos de produccion organicos, para que
asi esta nueva agricultura continue sirviendo a los intereses de los pequefos y

grandes productores, principalmente.
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Biofertilizantes

Segun Martinez y Dibut (1996), menciona que los biofertilizantes pueden
definirse como preparados que contienen células vivas o latentes de cepas
microbianas. Atravez de la aplicacién de estos que contengan superpoblaciones
de microorganismos desde 100 hasta 100.00 millones de ufc/ml (Unidades
formadoras de colonias por mililitro) que se utiliza para aplicar a la semilla o al
suelo, con el objetivo de incrementar el numero de estos microorganismos en el
medio y acelerar los procesos microbianos, de tal forma de aumentar estos
microorganismos en el medio y acelerar los procesos fisiologicos que influyen
sobre el desarrollo y el rendimiento de los cultivos.

Estos microorganismos son eficientes fijadores de nitrégeno,
solubilizadoras de fosforo o potenciadoras de diversos nutrientes, ademas de
suministrar sustancias hormonales o promotoras de crecimiento (Auxinas,
giberelinas, citoquininas, aminoacidos, vitaminas y péptidos) necesarias para su

desarrollo.

Segun Dibut (2001), menciona que la utilizacion de biofertilizantes
constituye uno de los procedimientos mas econémicos y que mas beneficios
reportan al agricultor.

Varios de los procesos biotecnologicos relacionados con la
biofertilizacion de las plantas son ya explotados comercialmente en el mundo,
mientras otros se encuentran en fase de investigacion o de desarrollo
tecnoldgico.

Principales mecanismos de accién de los biofertilizantes.

Este mecanismo se distingue por la diferencia existente entre cepas
microbianas de mayor o menor eficiencia en la sintesis de estas sustancias, por
lo que se establece un proceso de seleccion de las cepas mas efectivas en

cuanto al potencial estimulador que presentan, el cual se caracteriza por la
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actividad de un gran numero de enzimas y rutas metabdlicas, que finalmente se
manifiestan en la produccién de este conjunto de compuestos.

Son:

¢ Reguladores de crecimiento (Auxinas, giberelinas y citoquininas)

e Aminoacidos

e Péptidos de bajo peso molecular

e Vitaminas

Kapulnik y Okon ( 2002), citan mecanismos por los cuales los
microorganismos promueven el crecimiento vegetal que pueden involucrar uno
0 mas procesos, como la fijacién bioldgica del nitrégeno, la produccion de
reguladores de crecimiento, produccién de sideréforos, competencia en la

rizésfera, e induccion de resistencias sistémicas a las plantas.

En la actualidad, la biofertilizacién de las leguminosas con Rhizobium y otras
bacterias promotoras del crecimiento vegetal, como Azospirillum, ha tenido una
interaccion positiva en el desarrollo de las plantas, debido a que se favorece la
nodulacion y la fijacion de nitrégeno. En el caso de la simbiosis doble entre

Rhizobium y micorriza arbuscular, se sucede un sinergismo en la planta.

Kapulnik y Okon (2002), mencionan el uso de los recursos microbiolégicos
del suelo en los sistemas agricolas, se visualiz6 como una alternativa para
reducir el uso de fertilizantes quimicos y de otros agroquimicos en los sistemas

de produccion, principalmente los fertilizantes nitrogenados y los fosfatados.

Aguirre (2006), cita que el termino tradicionalmente utilizado para
denominarlos, ha sido el de inoculantes, sin embargo, también han consignado
otros como inoculantes microbianos y fertilizantes microbianos. En la
actualidad, algunos productos comerciales que contienen solamente bacterias,

son comunmente llamados biofertilizantes, como el caso de Rhizobium o
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fitoestimulantes, como el caso de Azospirillum o bien, biopesticidas para el

control biolégico con Pseudomonas y ultimamente biofertilizantes

Kapulnik y Okon (2002), comentan que se han desarrollado
investigaciones con maices criollos y variedades e hibridos comerciales. La
interaccion de los microorganismos y los maices criollos, se estudiaron en la
region central del Estado de México, Tlaxcala y Puebla y algunos genotipos
comerciales en el resto del pais. En todos los casos, se utilizaron diversas
férmulas de fertilizacién y una o dos proporciones de la misma, ademas de las
practicas agronomicas, generalmente recomendadas por el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en cada region
de estudio. A las practicas de manejo de cultivo, solamente se adiciono la
introduccion de uno o los dos microorganismos a la semilla, antes de la
siembra. En la regidon centro del pais, se cuestion6 mucho sobre la aportacion
de los microorganismos en el rendimiento del maiz y los investigadores
establecieron el ensayo con altas dosis de fertilizacion quimica, especialmente
de nitrégeno. Los resultados en Tlaxcala, no mostraron diferencias
contrastantes entre tratamientos con los microorganismos solos, pero si se
presentd en la localidad de Humantla, cuando se aplicaron los dos Azospirillum

y Glomus.

FIJACION DE NITROGENO

Salisbury (2000), comenta que el nitrogeno existe en varias formas en el
entorno ambiental, en la atmdsfera existen grandes cantidades de nitrégeno
(78% en volumen) aunque, en términos energéticos, resulta dificil para los seres
vivos obtener una forma utilizable de los atomos de nitrégeno que hay en el N2.
Aunque el nitrogeno penetra, junto con el CO2, por los estomas hacia las
células de las hojas, solo existen enzimas para reducir el CO2, por lo que el N2
sale con la misma rapidez con la que entra. La mayor parte del nitrégeno llega a
los seres vivos solo después de su fijacion (reduccion) mediante

microorganismos procariontes, y algunos de ellos se encuentran en las raices
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de ciertas plantas, o mediante la fijaciéon industrial en la manufactura de los

fertilizantes

Caracteristicas de la Bacteria Azospirillum

Pérez (1996), menciona que la cepa C2 es resistente a estreptomicina a
(400ppm) y su temperatura 6ptima de 30°C.
Las bacterias del género Azospirillum son ligeramente curvas y de forma

bacilar, con 1u de diametro y de longitud 2.1-3.8u son moviles en medio liquido

con un flagelo polar, en medio solidé a 30° C presenta numerosos flagelos
laterales cortos y fijan el nitrégeno atmosférico. Se asocian en las raices de
cultivos de cereales, pastos y plantas tuberosas, no son formadoras de nédulos
en las raices. También indican que la cantidad varian notablemente

dependiendo de la composicion del medio de cultivo.

Caracteristicas de la bacteria azotobacter

Las bacterias del género Azotobacter forman un grupo especial de
microorganismos fijadores de nitrégeno por cuanto se trata de los unicos que
son unicelulares y, aparentemente, pueden fijar nitrégeno en condiciones

aerobias.

Waisel et al. (2002), cita que Agrondmicamente, la parte aérea de las
plantas han recibido mas atenciéon para su estudio en comparacién con el
sistema radical aun cuando existen una estrecha interdependencia entre ambos
organos. El sistema radical ha sido llamado el componente olvidado, la mitad
escondida aunque para muchas plantas representa mas que en la parte aérea

En la actualidad encontramos explotaciones agricolas con diferente nivel
de deterioro en su rizosfera y este nivel depende de la intensidad frecuencia y

duracién de las aplicaciones de los agroquimicos
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Fijacion del Nitrégeno por las Bacterias

Evans (1975) y Brown et al. (1975), publicaron que es importante
entender la bioquimica, la genética, la fisiologia y la biologia de estas bacterias,
si se quiere obtener la mayor ventaja del Nitrégeno fijado biolégicamente y
dirigir el trabajo basico hacia el campo.

La fijacion del Nitrégeno, es un proceso clave para que continue la vida
sobre este planeta, por ella se recobra el nitrégeno que se pierde por la via de

la desnitrificacion microbiana en el suelo.

Existe también la esperanza de que el conocimiento del mecanismo de la
fijacion del N, por la nitrogenasa pueda estimular el desarrollo de catalizadores
que pueden reducir la demanda energética para el Nitrogeno fijado

industrialmente.

Shet et al. (1975), cita que cada N que se fija requiere aproximadamente
de 12 a 24 moléculas de ATP. La estequiometria exacta depende de la relacion
de los componentes proteinicos, asi como la disponibilidad de ATP y de
electrones. Este requisito de energia tan alto, presumiblemente es la razén de

que la mayoria de los organismos no fijan el Na.

Brayan et al. (1974), explico que la inoculacién con azotobacter tiene
éxito cuando se utilizan métodos adecuados. Sin embargo, los organismos no
persisten indefinidamente y por lo general desaparecen o disminuyen mucho en
tres afnos en los suelos sin leguminosas.

Boddey et al. (1990), mencionan que la fijacién del nitrégeno por parte de
la bacteria asociada con el trigo ha sido un reto para los microbidlogos del suelo
debido a que el nitrégeno es frecuentemente el principal factor en la produccion
de trigo en las regiones calidas del mundo, donde los fertilizantes nitrogenados

son caros y menos efectivos.
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Las especies de Azospirilum parecen ser los diazotropos mas

abundantes, principalmente en las regiones mas calidas.

Brown (1968), menciona que la inoculacién con azotobacter tiende a otro
incremento en el efecto de la produccion de semilla, también en el desarrollo de
planta sobre rendimiento de los biomas. La inoculacion de azospirillum
disminuyo el radio del brote en el cultivo de trigo en pruebas de campo a

comparacion con Azotobacter fueron de mayor vigor las plantas.

Brundrett (2009), menciona sobre la fijacion con azotobacter en el cultivo
de maiz hibrido que fueron producidos por un sustrato como portador, los
resultados fueron en el desarrollo del maiz en términos de altura de planta fue
mayor por la microbiolégicamente inoculado y fue el mayor que en los otros
tratamientos. La rizosfera del suelo usado fue adecuada para azotobacter. El
Nitrogeno, fosforo y contenidos de Potasio de plantas microbianas-inoculadas
que han estado sujetas a tratamientos de fertilizantes quimicos eran mayores
que en el control, la diferencia de los residuos del nitrégeno en el suelo después
de cosecha no fue significante. El rendimiento del grano del experimento
respecto a su vigor con Azotobacter, hubo significancia a diferencia en la

poblacion de total de azospirillum.

Bottini (1989), cita que Azospirillum es una bacteria con efectos
beneficos en cereales, los efectos parcialmente son atribuidos a la produccion
de giberelina por los microorganismos de azospirillum inoculada al enanismo de
Arroz seco mutante invertido en plantas inoculadas, mostro en vivo la capacidas
que hubo en el desarrollo de la planta en la variable diametro de la planta y una

mejor altura en la planta, con mayor vigor.
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Importancia de la fijacion de nitrégeno

Tisdale (2005), mencionaron que existe una relacion estrecha C/N y en
términos generales si esta relacién es mayor de 30, no hay liberacién inmediata
de nitrégeno aprovechable por lo que existe fijacion de las formas nitricas y
amoniacales reduciéndose la disponibilidad del nitrégeno en el suelo, si dicha
relacion es menor de 20, algo de nitrégeno se desmineraliza quedando

utilizable para las plantas.

Thompson (2001), publicé que la apariencia interna de plasticos se altera
considerablemente cuando hay deficiencias de nitrégeno, ya que este elemento
es el constituyente de proteinas, purinas, pirimidinas, enzimas y coenzimas. Por
lo tanto una interferencia con la sintesis de proteinas y desde luego en el
crecimiento es el efecto bioquimico que sefala la deficiencia de este elemento,
la cual origina un amarillamiento de las hojas o clorosis. Ademas, una
disminucion en la fotosintesis inhibe la formacién de aminoacidos esenciales y

al mecanismo de sintesis de carbohidratos y de esqueletos carbonatos.

Actividad de la Bacteria

Gil (1995), cita que el nitrogeno, en el suelo, se haya como NO'3, NO*,,
NH4" y NHj3 libre pero, en su mayor parte, en forma de materia organica como
restos de las moléculas nitrogenadas de animales y vegetales (mantillo y
humus), como microorganismos y, también, como compuestos organicos

solubles (aminoacidos y aminas).

El N> que ocupa la porosidad llena de aire del suelo no es utilizable para
la mayor parte de las plantas (solamente lo es para las fijadoras simbidticas),
pero determinados microorganismos libres pueden fijarlo en formas utilizables,

como lo es el Azospirillum.
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Diferentes F6rmas de Inoculacién

Kapulnik et al. (1985), comenta de los experimentos en cajas petri y en
macetas con vermiculita con Azospirillum, este increment6 la longitud de la raiz
y el aijamiento del trigo cultivado. En un sistema Hidropdnico que contenia
nitrato, se incremento el area superficial y el nitrato soluble durante el
crecimiento de la planta debido a la inoculacion, pero no se obtuvieron cambios
significativos en la relacién en el incremento del Nitrato y area de la superficie
de la raiz, la altura de la planta, la cantidad de retofios fértiles y la produccion

de grano fueron mayores en las plantas inoculadas que en las no inoculaciones.

Denneber et al (1986), sefala que después del descubrimiento desde
hace algunos afios, de la asociacion entre cereales y la bacteria del genero
Azospirillum es necesaria su identificacién y su distribuciéon en los suelos de
estas regiones aridas. Esto ha sido en general la esperanza, para la fijacion del
nitrégeno, la bacteria vive dentro de la superficie de las raices y prorciona
nitrégeno disponible a la planta. A su vez puede reducir la demanda de

fertilizantes nitrogenados e incrementar la cosecha.

Soroa (2002), concuerda con el trabajo que se realizo con los perritos ya
que en plantas de ornato se paga bastante bien la calidad de las mismas, por lo
que cualquier medio que se ocupe para mejorar esta calidad es buena y si el
producto que se ocupa no es contaminante es mucho mejor. La bacteria
Azotobacter a resultado un éxito su uso, ya que este microorganismo permite
un mejor aprovechamiento de los nutrientes que se encuentran en el suelo,
mejorando la longitud de brotes de los cultivos y fijando cantidades de

nitrogeno.



21

Condiciones Ambientales

Devlin (1982), comenta que fuera de las condiciones ambientales
necesarias para un buen crecimiento, el proceso de la fijacion de nitrdgeno no
afiade ningun requerimiento especial al organismo. Una posible excepcion a
esta afirmacion podemos encontrarla en las cantidades de ciertos elementos
minerales requeridas para una fijacion de nitrogeno mas eficaz. Diversos
investigadores han establecido que el molibdeno, el hierro y el calcio son
necesarias en cantidades mas elevadas cuando se emplea nitrégeno molecular
en lugar de amoniaco, lo que parece indicar que participan en la fijacion de

nitrogeno

Wilson (1958), habla de los trabajos mas completos sobre las
necesidades de niveles mas elevados de molibdeno, hierro y calcio para la
fijacion de nitrdgeno que han sido los dedicados al molibdeno. Ha sefalado que
cada organismo fijador de nitrogeno estudiado ha demostrado necesitar

molibdeno.

Inhibicion de la fijacion de nitrogeno.

La inhibicion de la fijacion de nitrogeno puede distinguirse de manera
conveniente tres casos: Inhibicibn del metabolismo celular: Si tenemos en
cuenta que el buen funcionamiento esta asociado a la fijacion de nitrégeno, no
es sorprendente que los inhibidores de crecimiento celular inhiban también la
fijacion de nitrégeno, inhibicion con hidrégeno molecular: EI hidrégeno
molecular actia como un inhibidor especifico de la fijacién de nitrogeno. Ello
significa que la inhibicion se observa solamente cuando la unica fuente de
nitrdgeno es nitrégeno molecular y cuando se dispone de otras formas de

nitrdgeno combinado.
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Wilson (1937), coincide en dos explicaciones a esta inhibicion: 1) el
hidrogeno puede competir fisicamente con los puros activos de la superficie de
alguna de las enzimas que intervienen en la fijacion de nitrégeno, o 2) la
inhibicion puede relacionarse con la funcion de la hidrogenase en la fijacion de

nitrégeno.

Devlin (1982), cita sobre la inhibicibn con nitrdbgeno combinado: En
general, la fijacion de nitrogeno se ve inhibida por el amoniaco o por

compuestos facilmente convertibles en amoniaco, como el nitrato y el nitrito

Fijadores de Nitrogeno Asimbidticos

Martinez Et al. (1985), menciona que la capacidad fijjadora de nitrdgeno
se ha demostrado solo en organismos procariéticos de los cuales los
representativos son bacterias o algas verde-azules. Las bacterias fijadoras de
nitrégeno pertenecen a varios grupos fisiolégicos que incluyen aerobios,
anaerobios, bacterias fotosintéticas y especialistas, tales como algunas de las

bacterias reductoras de sulfato.

Existe una asociacion entre las raices de algunas especies de plantas
superiores y bacterias heterétrofas no simbidticas fijadoras de nitrogeno. A
diferencia de Rhizobium, estas bacterias no se localizan en nddulos
especializados o protuberancias de las raices, sino que crecen en la superficie
radical (Alexander, 1980). Entre las bacterias diazotréfocas no simbidtocas
asociadas con zacates se encuentran Azotobacter, Beijerinckia, Azospirrillum,

Klebsiella, Bacillus y Pseudomonas (Balandreau, 1986).

Entre las bacterias aerobias se encuentran Beijerinckia indica aislada de
raices de cafia de azucar, Azospirillum lipoferum de las raices de Digitaria
decumbens y Azotobater paspalum notatum. De las bacterias facultativas

anaerobias se puede citar Bacilluas polimyxa, B. macerans, y Enterobacter
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cloacaceae en trigo y sorgo el género Beijerinckia es mas comun en suelos
arenosos en climas calidos; Azospirillum tiende a ser menos comun en suelos
templados y acidos que en suelos tropicales y neutros; Enterobacteraceae se
encuentra en cualquier lugar mientras que Bacillus y Clostridium tienen a

predominar en suelos acidos

Cejudo y Paneque (1986), comentaron que en Puebla solamente en el
afio 2000, en la localidad de Rinconada, se mostraron incrementos en el
rendimiento del maiz con los dos microorganismos inoculados por separado.
Los resultados anteriores confirman que las altas dosis de fertilizacion,
combinadas con los microorganismos, no mejoran el rendimiento. Se han

documentado evidencias sobre la interaccion, tanto en maiz, como en soya.

Aguirre y Velazco (1994), comentaron que el efecto anterior se atribuye a la
inhibicién del proceso de fijacién de nitrdgeno por la nitrogenasa. En la regién
Noreste, en Coahuila, también se compararon los tratamientos de
microorganismos y dos niveles de fertilizacion y los resultados fueron diferentes.
La combinacion de los niveles altos de nitrogeno mas los microorganismos, fue
la combinacién que indujo el mayor rendimiento. Es importante sefalar que los
efectos simples de los microorganismos, tuvieron un comportamiento semejante
al testigo absoluto.

Aguirre (2006), menciona sobre la interaccion entre los microorganismos y las

dosis altas de nitrégeno en estos suelos fue positiva.

Godinez et al. (1988), habla de cultivos perennes como el aguacate,
informan de plantas mas altas en vivero, cuando son inoculadas con micorriza-
arbuscular, en condiciones de suelo tratado con microorganismos, el mayor
crecimiento radical se indujo con la simbiosis doble, segun Sanchez et al.
(1995), en papaya y Gonzalez y Ferrara (1995), en limon, al combinar la
inoculaciéon de Azospirillum y otros microorganismos, como Azotobacter se

consignaron incrementos en el buen desarrollo en las plantas como es vigor en
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el tronco y frutos de buen tamafno. Sin embargo, en diversas situaciones, los
efectos sinérgicos parecen estar mas relacionados con la produccién de

hormonas por parte de las bacterias, que con su capacidad para fijar N2.

Mohandas (1987), encontré en Licopersicom esculentum inoculado con
Glomus fasciculatum junto con Azotobacter, mayor peso seco del tallo principal.
La importancia de incluir al menos dos microorganismos en el sistema radicular
de las plantas, ha sido una estrategia que ha resultado en incrementos

importantes en rendimientos de algunos cultivos en México.

Segun Aguirre (2000) y, Mosse et al. (1976),citan que el crecimiento
concreto de las plantas para algunos microorganismos fijadores de nitrégeno
realizan un mejor trabajo cuando se asocian con otras bacterias, como el caso
de la simbiosis Rhizobium Azospirillum en frijol, que ha inducido incremento en
el numero de ndédulos, mayor actividad de la fijacion de nitrogeno y ganancia en

la biomasa de la planta

Aguirre et al. (2005), menciona que las raices adquieren ciertas ventajas
fisiologicas ya que crecen rapidamente y aumenta la absorcion y transportacion
de nutrimentos como el P, Zn, Ca, S, Cu, y Mg. Los efectos son mas notorios en
suelos con deficiencia de fosforo y, propicia efectos de sinergia en el desarrollo
radical de algunas plantas anuales y cultivos perennes en vivero como Coffea

arabica L., cacao L, o en plantas micropropagadas de aguacate

Barbieri (1986), habla sobre la tendencia de Azospirillum en donde tuvo
un efecto significante en aumento de altura de planta, numero de brotes por
planta en Gallardia pulchella, fue buena la asimilacion ya que mostro buen
desarrollo de la planta y parametros de rendimiento. De esta investigacion,
puede ser concluido que la tendencia de azospirillum puede jugar un papel muy

importante en la nutricion del nitrégeno de Gallardia pulchella.
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Soroa (2000), cita que la diferencia de nitrégeno (RDN) sobre la toma del
nitrégeno en el cultivo y produccion de flor de chysanthemum morifulium. Los
resultados fueron que Azotobacter aumento el desarrollo de la planta. La
producciéon de flor y toma de nutrientes de chrysanthemum morifolium cuando
se comparo sobre el control de plantas inoculadas. La aplicacion del nitrégeno
ademas con la inoculacion con Azotobacter acrecentd las plantas. Los
parametros del rendimiento del cultivo y la toma de nutrientes significativamente
la planta recibi6 el 100% de RDN vy la inoculacibn de Azotobacter
significativamente produjo la maxima produccion de flor. La maxima poblacion
de azotobacter contenia el 100% de RDN y Azotobacter de la planta tratada
(58.5*10% el cual fue significativamente mas que las otras rhizosferas
tratadas.por lo tanto la inoculacion de Azotobacter al cultivo de crisanthemum
sustituye el 25% de la aplicacion del nitrogeno al suelo y reduce el costo de

entrada y mantiene la fertilidad del suelo en el suelo.
Nitrégeno

Webster (1959), comenta que probablemente el papel mas importante
del nitrégeno en las plantas es su participacion en la estructura de la molécula
proteica. Ademas, el nitrdgeno se encuentra en moléculas tan importantes
como las purinas, pirimidinas, porfirinas y coenzimas. Las purinas y pirimidinas
se encuentran en los acidos nucleicos, RNA y DNA, esenciales para la sintesis
de proteinas. El anillo de la porfirina se encuentra en compuestos tan
importantes, desde el punto de vista de los citocromos, esenciales para la
fotosintesis y la respiracion. Las coenzimas son indispensables para el
funcionamiento de muchas enzimas. Con la excepcion de las especies capaces
de fijar nitrdgeno molecular, la mayor parte de las plantas absorben nitrégeno
existente en el suelo en forma fijada. Las formas de nitrégeno que se
encuentran a disposicion de la planta pueden distribuirse en cuatro grandes

grupos: nitrogeno en forma de nitrato, nitrdgeno en forma amoniacal, nitrégeno
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en forma organica y nitrégeno molecular. Muy pocas plantas (ciertas bacterias y

algas) son capaces de utilizar las cuatro formas de nitrégeno

Devlin (1982), cita que las raices de la mayor parte de las plantas,
absorben nitrogeno en forma de nitrato. Sin embargo, el nitrégeno en esta
forma no puede ser directamente empleado por las plantas, sino que debe ser
reducido hasta amoniaco antes de que pueda ser incorporado a los compuestos
nitrogenados de la planta. Si admitimos que el nitrato debe ser reducido a
amoniaco para que el nitrogeno pueda entrar en el sistema metabdlico,
deberiamos observar una asimilacion de nitrégeno mas rapida cuando se
emplea como fuente de nitrdgeno amoniaco en lugar de nitrato.

Como fuente nitrogenada para su crecimiento muchas plantas pueden utilizar
también nitrogeno organico, ademas de nitrdgeno inorganico. Muchos de los
aminoacidos y de las aminas suministrarian asi nitrégeno aprovechable para el
crecimiento de la planta. Con algunas posibles pocas excepciones, éstos son
los unicos compuestos nitrogenados capaces de suministrar a la planta,
nitrdgeno absorbible en las cantidades requeridas para permitir el crecimiento
normal de la planta. Gran parte del nitrégeno del suelo se encuentra en forma

organica, basicamente en forma de proteinas.

La degradacién de las proteinas libera aminoacidos libres que, a su vez,
son oxidados, dejando libre su nitrogeno en forma de amoniaco que
normalmente es oxidado hasta el nivel de nitrato antes de ser absorbido por la
planta, o bien, dichos aminoacidos pueden ser empleados directamente por el
vegetal. Con muchas diferencias respecto a los demas, la fuente de nitrégeno
mas abundante existen en la tierra es la atmdsfera, que contiene en forma
molecular. Sin embargo, solo relativamente pocas plantas son capaces de
asimilar o “fijar“nitrégeno a partir de esta abundante reserva. Aunque las plantas
superiores no son capaces de utilizar nitrgeno molecular directamente,
algunas consiguen utilizar el nitrégeno gaseoso de modo indirecto con la

colaboracién de algunos microorganismos del suelo.
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El empleo directo de nitrégeno molecular se denomina fijacion
asimbidtica de nitrogeno, y la utilizacion indirecta de nitrogeno molecular se

llama fijacion simbidtica de nitrégeno.

Nitrégeno del Suelo

Rodriguez (1989), menciona que el nitrégeno del suelo que se encuentra
en forma organica e inorganica. El nitrégeno organico ingresa al suelo por los
tejidos y o6rganos de los vegetales y animales, y constituye mas del 85% del
nitrogeno total existente en el suelo. Las transformaciones importantes para la
nutricion vegetal son predominantemente microbianas, como la mineralizacién,
nitrificacion, desnitrificacion y fijacion de nitrégeno. La materia organica es
atacada por los organismos del suelo transformandola en sustancias
asimilables por las plantas. El nitrégeno organico es transformado por bacterias
amonificantes en amoniaco y éste es luego convertido en nitrato por las

bacterias nitrificadoras.

La materia organica contiene un cinco por ciento del nitrégeno total en
toda su constitucion. Segun las condiciones de clima y suelo, las plantas utilizan

de este total so6lo del uno al cinco por ciento.
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lll.- MATERIALES Y METODOS

Localizacion geografica del area experimental

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo bajo condiciones de
invernadero que se encuentra dentro de las instalaciones del Departamento de
Fitomejoramiento, “U.A.A.A.N" que se ubica al sur de la ciudad de Saltillo,
Coahuila, en las coordenadas 100° 50° 57" de longitud Oeste y 25° 23 47"

latitud Norte del meridiano de Greenwich y una latitud 1742 m.s.n.m.
Para su realizacion se utilizaron los siguientes materiales:
Descripcién del material vegetativo

Se trabajo con perritos enanos (Antirrhium majus L.) en el mes de
octubre del 2009, en 1 charola de 200 cavidades, sobre (50% de Peat moss y
Perlita) hasta germinar todas las semillas. Después se realizo el trasplante en el
mes de noviembre del mismo afio, en macetas de 6” de diametro, se llenaron
con una relacion de 1:1:1(Tierra, Peat moss, y Perlita). Dichas macetas
contaron con 4 plantas cada una, llegando a un total de 120 macetas, se aplicé
bacterias fijladoras de nitrégeno (Azotobacter, Azospirillum10™ y azospirillum) a
una concentracion de 10-20-30ml/L hasta el comienzo de la floracion, el riego

fue manual cada tercer dia.



Cuadro 3.1 Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTOS

PRODUCTO

DOSIS

1

AZ

10

20

30

AZF

10

20

30

©| | N| & O | WO N

RN
o

—
—

-
N

AZB

10

20

30

Disefio experimental.

Completamente al azar con arreglo factorial A*B

Modelo estadistico:

Y= ptai+Ri+aBij+ijk

Donde:

j= 0, 10, 20,30: niveles del factor A

j=1, 2,3: niveles del factor B

k= repeticiones
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El analisis de varianza se realizo con ayuda del programa estadistico

SAS (Statistical Analysis System): version 9, 2002. De igual manera para cada

una de las variables se realizaron pruebas de comparacion de medias

correspondientes, con el fin de agrupar a los tratamientos estadisticamente

iguales mediante la prueba de Tukey a=0.05.
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Variables evaluadas

Altura de planta (AP)

Esta variable se midié desde la parte basal del tallo hasta el final de la

espiga, se utilizo una regla y el resultado se expreso en centimetros.

Numero de brotes por planta (NBP)

Para el numero de brotes se tomo una media de las ramificaciones

secundarias que salieron en el transcurso del ciclo.

Longitud de brote (LB)

Para esta variable se tomo una media de los brotes de las
ramificaciones secundarias que salieron en el transcurso del ciclo, se utilizo una

regla y el resultado se expreso en cm.
Numero de flores por brote (NFB)

Se contaron de manera individual todas las flores de cada espiga en
cada planta, esta se realizo con las flores abiertas y a punto de abrir o que se
encontraran bien definidas de cada repeticién y de cada tratamiento.

Didmetro de brote (DB)
Esta variable fue determinada con un vernier digital, la medicion se hizo

colocando el vernier en la parte basal del tallo (al ras del suelo), expresada en

milimetros.



Diametro ecuatorial de planta (DEP)

Consistié en medir de forma transversal la planta para tener menor

margen de error se midié con una regla de 30 centimetros.

Numero de brotes por brote (NBB)

Para el numero de brotes por brote de las mismas medias que se

tomaron en el numero de brotes por planta se hizo un solo conteo de las

ramificaciones que salieron en el transcurso del ciclo.

31
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de flores ornamentales manejadas en contenedor o
maceta durante su crecimiento y desarrollo de las plantas se ven afectadas por
diversos problemas durante su manejo. Por esta razon, es vital e importante
que el productor tenga los conocimientos y tecnologias, que ayuden a
incrementar los rendimientos de los cultivos, como es el caso del cultivo de
perritos enanos para tener una maxima calidad y un aspecto atractivo de las
plantas.

Cuadro 4.1 Analisis de varianza realizado para las variables evaluadas en la
planta de perritos enanos, obtenidas con la aplicacion de bacterias

fijadoras de nitrogeno en condiciones de invernadero.

FV GL AP NBP LB NFB DB DEP NBB
P 2 241.54* 56.89**  273.10** 394.30** 17.08** 508.32*  541.81**
C 3 18.81** 15.60** 20.20** 71.92** 2.33* 75.90"* 48.22**
P*C 6 6.83** 1.62* 6.15** 8.87** 1.56** 8.26™* 12.14*
EE 108 7.32 0.53 6.71 16.97 1.71 16.40 4.10
CV (%) 713 18.02 7.23 19.68 29.39 14.67 18.11

Altura de planta; NBP= Numero de brotes por planta; LB= Longitud de brote; NFB= Numero de
flores por brote; DB= Diametro de brote; DEP=Diametro ecuatorial de planta; NBB= Numero de

brotes por brote.

Altura de planta

De acuerdo al varianza realizado para la variable altura de planta
mostro que hay diferencias estadisticas altamente significativas entre los

tratamientos evaluados (Cuadro 4.1).
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De acuerdo a la comparacion de medias mediante (Tukey, a = 0.05) en la
altura de planta se observo una diferencia estadistica entre los tratamientos,
donde el testigo reporto una altura promedio de (31.49 cm), con respecto al
tratamiento AZB que fue el mejor, reportando una altura de 48.5 cm, el otro
tratamiento denominado AZ alcanzé una altura promedio (38.83 cm), el
tratamiento AZF obtuvo un promedio de 33.04 cm. (Figura 4.1), con respecto a
la comparacion de medias, la concentracion aplicada de 30 ml/L, responde
mejor la planta, alcanzando una altura de 42.37 cm, que cuando se aplico una
dosis de 10ml/L alcanzé 38.12 cm. de la altura de planta, esto indica una
diferencia de 10.03% mayor cuando se aplica una dosis de 30 ml/L.(Cuadro
4.2).

Cuadro 4.2 Comparacion de medias de las variables obtenidas en cuanto a
concentracion del producto aplicado en perritos enanos (Antirrhium

majus L.), en invernadero.

Concentracion AP NBP LB NFB DB DEP NBB
(cm) (cm) (mm) (cm)

10 38.12B 4.06B 36.05C 19.36C 4.42A 27.57C 10.88B

20 390.82B 4.25B 3795B 2599B 5.11A 32.27B 1463 A

30 42.37A 5.06 A 4029 A 3212A 497A 40.32A 1580A

0 3149C 291C 29.03D 6.23D 3.38B 10.30D 347C

Tukey, a=0.05)

Los valores con las mismas letras, no difieren significativamente entre si de
acuerdo con la prueba de Tukey (a=0.05).

Con base a lo anterior la interaccion entre los productos y dosis, Azotobacter
fue el que influyd mas en la altura alcanzada en las plantas que fue el resultado
del efecto que causan las bacterias, ya que son eficientes fijadoras de
nitrégeno, solubilizadoras de fosforo y potenciadoras de diversos nutrientes,
esto ayuda para a tener macetas vigorosas y asi alcancen sus indices de
calidad ya que los consumidores finales es lo que buscan siempre. (Figura 4.1)
de acuerdo con Martinez y Dibut (1996), menciona que las bacterias
suministran sustancias hormonales o promotoras de crecimiento (auxinas,
giberelinas, citoquininas, aminoacidos, vitaminas y péptidos) necesarias para su

desarrollo de la planta, esto coincide con lo que menciona Brundrett (2009),
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sobre la fijacion de niotrogeno con azotobacter en el cultivo de maiz hibrido que
fueron producidos en sustrato como un portador , los resultados fueron en el
desarrollo del maiz en términos de altura de planta fue mayor cuando fueron
inoculados microbiolégicamente con respecto a los otros tratamientos.

Altura de planta
A

50
45
40
35
30
25
20
15
10 -

Centimetros (cm)

AZ AZB Testigo
Tratamientos

Figura 4.1 Comparacion de medias en la altura de planta de perritos enanos
(Antirrhium majus L.) con la aplicacion de bacterias fijadoras de

nitrégeno. (AZF= Azospirillum férmula, AZ= Azospirillum; AZB= Azotobacter)

Numero de brotes por planta.

De acuerdo al ANVA realizado en la variable Numero de brotes por
planta hay una diferencia estadistica altamente significativa entre los

tratamientos (Cuadro 4.1).

La comparacion de medias de (Tukey, a = 0.05) indica que si existié una
clara diferencia entre los tratamientos y dosis evaluadas, siendo el testigo que
mostro el valor mas bajo, teniendo un numero de brotes de 2.91, mientras que
el tratamiento AZB consigné una media de 5.17 brotes por planta; lo que

representa un incremento del 43.72% brotes por planta con respecto al testigo,
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seguido con el tratamiento AZ reportando una media de 4.61 brotes, y el
tratamiento AZF tuvo una media de 3.60 brotes por planta (Figura4.2), estos
fueron los tres mejores tratamientos que resultaron ser superiores al testigo
alcanzando un mayor numero de brotes por planta, mientras que la dosis
sobresaliente fue de 30 ml/L. con 5.06 brotes por planta, sin embargo la

concentracion de 20 ml/L alcanzo6 4.61 brotes por planta (cuadro4.2).

En los cultivos de especies ornamentales como es el caso de perritos
enanos, alcanzar un numero de brotes es de vital importancia para una buena
presentacién, ya que al manejarse como flor de maceta debe de tener una
buena calidad para que sea aceptada para su venta, esto quiere decir que la
interaccion entre los microorganismos y las dosis altas empleadas en el suelo
fue positiva ya que existe también el mecanismo de la fijacién del N, por la
nitrogenasa que estimula el desarrollo de catalizadores que pueden reducir la
demanda energética para el Nitrogeno fijado industrialmente. Barbieri et al.
(1986), menciona sobre la tendencia de Azotobacter y Azospirillum en donde
tuvo un efecto significante en aumento de numero de brotes por planta en
Gallardia pulchella, fue buena la asimilacion ya que mostro buen desarrollo de
la planta y parametros de rendimiento. De esta investigacién, puede ser
concluido que la tendencia de Azotobacter y azospirillum puede jugar un papel

muy importante en la nutricion del N.
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Numero de brotes por planta

A

AZF AZ AZB Testigo

Tratamientos

Figura4.2 Comparacion de medias del Numero de brotes por planta de perritos
enanos (Antirrhium majus L.) con la aplicaciéon de bacterias fijadoras de
nitrégeno. (AZF= Azospirillum formula, AZ= Azospirillum; AZB= Azotobacter)

Longitud de brote

Al analizar el comportamiento de los tratamientos en esta variable en el
ANVA se encontr6 una respuesta estadistica altamente significativa
efectuandose de tal manera el incremento de longitud de brote. (Cuadro 4.1).

En cuanto a la comparaciéon de medias de (Tukey, a = 0.05) el mejor
tratamiento fue AZB con una longitud de brote de 46.50 cm., le siguid el
tratamiento AZ con 36.70 cm. y el tratamiento AZF con una longitud de 31.09
cm, el mejor tratamiento fue AZB superando al testigo con 29.03 cm. (Figura4.3)

En cuanto a las medias la dosis aplicada fue mejor a una concentracion
de 30 ml/L. con una longitud de 40.29 cm ya que cuando la concentracion fue
de 10 ml/L tan solo alcanzo6 una longitud de 36.05 cm (Cuadro4.2).Esto indica
que las bacterias utilizadas si influyeron en cuanto ala longitud del brote, ya que
a una mayor longitud, mayor sera la calidad de la planta, dando estética y

facilitando la comercializacion como flor de maceta.
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Por eso existe una preocupacién de los productores de ornamentales por
producir plantas de calidad y asi satisfacer la demanda de los consumidores
finales probablemente se debe a lo que comenta Waisel et al. (2002) que
agrondmicamente, la parte aérea de las plantas han recibido mas atencion para
su estudio en comparacion con el sistema radical aun cuando existe una
estrecha interdependencia entre ambos o6rganos. El sistema radical ha sido
llamado el componente olvidado, la mita escondida aunque para muchas
plantas representa mas que en la parte aérea. En otro trabajo con Soroa et al.
(2002), mencionan que la bacteria Azotobacter a resultado un éxito su uso, ya
que este microorganismo permite un mejor aprovechamiento de los nutrientes
que se encuentran en el suelo, mejorando la longitud de brotes de los cultivos y

fijando cantidades de nitrégeno.

Longitud de brote
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Figura4.3 Comparacion de medias en la Longitud de brote de perritos enanos
(Antirrhium majus L.) con la aplicacion de bacterias fijadoras de
nitrégeno. (AZF= Azospirillum formula, AZ= Azospirillum; AZB= Azotobacter)
Numero de Flores por brote
Se realizo el ANVA teniendo una alta diferencia estadistica significativa

entre los tratamientos (Cuadro 4.1).
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Con relacién a la comparacién de medias con la prueba de (Tukey, a =
0.05) en esta variable se encontré que el testigo fue el mas bajo con 6.23,
siendo el mejor tratamiento AZB con 39.94 flores por brote, el otro tratamiento
que le siguio fue AZ con 25.20 flores por brote, y AZF con 12.34 flores por
brote. Existi6 un incremento en el numero total de flores, ya que si hay
diferencia significativa cuando se aplicé AZB (Figura 4.4). Mediante la
comparacion de medias la concentracion de 30 ml/L fue la mejor con 32.12
flores por brote esto quiere decir que para aumentar considerablemente el
numero de flores, debe ser a una concentracion mayor por que cuando se
aplico a 10 ml/L. fue 19.36 flores por brote (Cuadro4.2), esto es importante para
Perritos enanos ya que es apreciado por su consumo como flor de maceta, por
este motivo es importante que cada vara floral contenga una mayor cantidad de
flores, puesto que cuando se vende tiene una mejor presentacion al contener
una mayor cantidad de flores por planta.

Esto concuerda con lo que dice James (2000), que la toma del nitrdgeno
en el cultivo y produccion de flor de chrisanthemum morifulium. El resultado fue
que Azotobacter aumento el desarrollo de la planta. La aplicacién del nitrogeno
ademas con la inoculacién con Azotobacter acrecentd las plantas. Los
parametros del rendimiento del cultivo y la toma de nutrientes en la planta
recibieron el 100% y la inoculacion de Azotobacter significativamente produjo la

maxima produccion de flor.
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Numero de flores por brote

A
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Tratamientos

Figura4.4 Comparacion de medias en Numero de flores por brote de perritos
enanos (Antirrhium majus L.) con la aplicacion de bacterias fijadoras de
nitrdgeno. (AZF= Azospirillum férmula, AZ= Azospirillum; AZB= Azotobacter)

Diametro de brote

En los resultados evaluados para esta variable mostrados en el ANVA,
existieron que si hay diferencias estadisticas altamente significativas,
observandose el incremento del didmetro del tallo entre los tratamientos.
(Cuadro 4.1)

En base a la comparacion de medias mediante (Tukey, a = 0.05) el
testigo tuvo un valor bajo de 3.38mm.de diametro, en cambio el tratamiento
AZB tuvo 5.31mm.de diametro de brote, le sigui6 AZ con 5.30mm y AZF con
3.88mm la diferencia entre los diferentes tratamientos no es mucha sin embargo
los dos primeros tratamientos antes mencionados después del testigo fueron los

mejores. (Figura 4.5)
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De acuerdo a las medias, a una concentracion de 20 ml/L se tuvo
5.11mm de diametro mientras que a una concentracion de 30 ml/L disminuyo a
4.97mm del diametro de brote. (Cuadro 4.2). Lo que significa que a mayores
concentraciones de la aplicacion de estos microorganismos se obtendra mejor
el diametro de brote. En esta planta de perritos enanos las bacterias del género
Azotobacter forman un grupo especial de microorganismos fijadores de
nitrégeno y, pueden fijar nitrdgeno en condiciones aerobias, azospirillum
también es una bacteria con efectos benéficos, que los efectos parcialmente
son atribuidos a la produccion de giberelina por los microorganismos de

azospirillum inoculada.

Diametro de brote

A A

Milimetros (mm)
w

AZ AZB Testigo

Tratamientos

Figura4.5 Comparacion de medias del Diametro de brote de perritos enanos
(Antirrhium majus L.) con la aplicacion de bacterias fijadoras de
nitrdgeno. (AZF=Azospirillum férmula, AZ=Azospirillum;AZB= Azotobacter)

Diametro ecuatorial de planta

El analisis de varianza mostro que existe una diferencia estadistica

altamente significativa en los tratamientos y concentraciones (cuadro4.1).
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Asi mismo al comparar las medias mediante (Tukey, a = 0.05) se
observo que el testigo tuvo un valor bajo de 10.30 cm., mientras que el
tratamiento AZB alcanzo 46.96 cm en diametro ecuatorial de planta, seguido el
tratamiento AZ que fue de 35.50cm y el tratamiento AZF que consigné
17.71cm.de diametro ecuatorial de planta; en base a lo anterior su desarrollo de

las plantas fue mejor con el tratamiento AZB donde se obtuvo 46.96 (4.6)

Con una concentracion de 30 ml. Se encontr6 el mayor didametro
ecuatorial de la planta con 40.32 cm (Cuadro 4.2) esto quiere decir que a mayor
concentracion de aplicacion de los microorganismos en perritos enanos, fijan
mejor el nitrdgeno convirtiéndolo en NH4 , ya que es importante este proceso
para llevar acabo la fotosintesis, esto se vera reflejado en un mejor desarrollo
de la planta por que en esta planta cumple diversas formas como es la de
mantener reservas en las hojas, para obtener un mayor vigor durante su
desarrollo como requieren las plantas en maceta y asi generara una estética de
calidad para su venta, esto concuerda con lo que dice Thompson (2001), que la
apariencia interna altera considerablemente cuando hay deficiencias de
nitrégeno, ya que este elemento es el constituyente de proteinas, purinas,
pirimidinas, enzimas y coenzimas. Po lo tanto una interferencia con la sintesis
de proteinas y desde luego en el crecimiento es el efecto bioquimico que senala
la deficiencia de este elemento, la cual origina un amarillamiento de las hojas o
clorosis. Ademas, una disminucion en la fotosintesis inhibe la formacién de
aminoacidos esenciales y al mecanismo de sintesis de carbohidratos y de

esqueletos carbonatados.
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Diametro ecuatorial de planta
50 A

Centimetros {cm)

AZF AZ AZB Testigo

Tratamientos

Figura 4.6 Comparacion de medias en el Diametro ecuatorial de plantas de
perritos enanos (Antirrhium majus L.) con la aplicacion de bacterias
fijadoras de nitrégeno. (AZF= Azospirillum férmula, AZ= Azospirillum; AZB=

Azotobacter)

Numero de brotes por brote

Al analizar el comportamiento en la aplicacion de bacterias fijadoras de
nitrégeno, en esta variable se encontré diferencia estadistica altamente
significativa entre tratamiento y concentracion, efectuando de tal manera mayor

numero de brotes (Cuadro 4.1).

En base ala comparacion de medias de (Tukey, a = 0.05) se encontro
que el testigo fue de 3.47 numero de brotes por brote, sin embargo el
tratamiento AZ con 20.88 , en seguida el tratamiento AZB con 16.01, esto indica
que el mejor tratamiento fue AZ con el mayor numero de brotes por brote
(Figura4.2)
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En cuanto a la concentracion empleada la mejor fue de 30 ml/L
alcanzando una media de 15.8 brotes por brote de la planta, mientras que
cuando se aplico 10 ml/L solo se obtuvo una media de 10.88 brotes por brote
(Cuadro 4.2).Hoy en dia, la produccion ornamental ha cobrado gran importancia
en el ambito global, por lo que es importante mejorar estrategias para la
produccién en el mercado cumpliendo caracteristicas importantes en la planta,
una de ellas es el Numero de brotes por brote principalmente en perritos
enanos ya que entre mas brotes tenga mayor cantidad de reservas tendra, esto
le servira para dar soporte ala parte aérea (flores y hojas), ya que los brotes
reciben los nutrientes que entran a partir de la raiz, por que estos
microorganismos fijan nitrégeno en féormas utilizables para la planta. Esto tiene
relacion con lo que comenta Salisbury (2000), que el nitrdgeno existe en varias
formas en el entorno ambiental. Aunque el nitrégeno penetra, junto con el CO2,
por las estomas hacia las células de las hojas solo existen enzimas para reducir

el CO2, por lo que el N2 sale con la misma rapidez con la que entra.
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Numero de brotes por brote
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Figurad4.7 Comparacion de medias del Numero de brotes por planta de perritos
enanos (Antirrhium majus L.) con la aplicacion de bacterias fijadoras de

nitrégeno. (AZF= Azospirillum férmula, AZ= Azospirillum; AZB= Azotobacter)
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V.- CONCLUSION

De acuerdo con los objetivos, hipétesis y los resultados obtenidos en

el presente trabajo se concluye lo siguiente:

El uso de Bacterias fijadoras de nitrégeno como es el caso de y
Azotobacter que fue el que resulto mejor en perritos enanos , mostré que al
aplicarse durante la etapa vegetativa fue de vital importancia para llevar acabo
el proceso fotosintético. Obteniendo durante el desarrollo del cultivo mejor
diametro de tallo, altura de planta, mejor espiga floral, a concentraciones de
20ml. y 30ml.
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APENDICE



Cuadro A.l.Andlisis de varianza para

Perritos enanos.

52

la altura de planta en el cultivo de

FV GL CM FC Pr>F

P 3 5303.755283  1767.918428  241.54 <.0001 **
C 2 275.372429 137.686214  18.81 <.0001 **
P*C 4 200.067444 50.016861 6.83 <.0001 **
EE 7.32

CV (%) 110

Cuadro A.2. Anadlisis de varianza para el numero de brotes por planta en el

cultivo de Perritos enanos

FV GL CM FC Pr>F

P 3 91.88541667 30.62847222 56.89 <.0001 **
Cc 2 16.0000000 8.40000000 15.60 <.0001 **
pP*C 4 0.87395833 0.87395833 1.62 <.0001 **
EE 0.5383333

CV (%) 110

Cuadro A.3. Analisis de varianza para longitud de brote en el cultivo de Perritos

enanos

FV GL CM FC Pr>F

P 3 5498.881169  1832.960390  273.10 <.0001 **
c 2 271.106160 135553080  20.20 <.0001 **
P*C 4 165.103013  41.275753 6.15 0.0002**
EE 6.711758

CV (%) 110

Cuadro A.4. Analisis de varianza en numero de flores por brote en el cultivo de
Perritos enanos

FV GL CM FC Pr>F

P 3 20078.41327 6692.80442 394.30 <.0001 **
C 2 2441.49291 1220.74645 71.92 <.0001 **
pP*C 4 150.64148 8.87 <.0001 **
EE 16.97372

CV (%)

110
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Cuadro A.5. Analisis de varianza en diametro de brote en el cultivo de Perritos

enanos

FV GL FC Pr>F

P 3 87.99707667  29.33235889  17.8 <.0001 **
c 2 8.00126889 4.00063444  2.33 <.0001 **
P*C 4 10.74503778  2.68625944  1.56 <.0001 **
EE 1.7172788

CV (%) 110

Cuadro A.6. Analisis de varianza en diametro ecuatorial de planta en el cultivo
de Perritos enanos

FV GL FC Pr>F
P 3 25024.16892  8341.38964  508.32 <.0001 **
C 2 2491.08472 1245.54236  75.90 <.0001 **
P*C 4 8.26 <.0001 **
EE 16.40976

CV (%) 110

Cuadro A.7. Andlisis de varianza en numero de brotes por brote en el cultivo de
Perritos enanos

FV GL FC Pr>F

P 3 6678.803043 2226.267681 541.81 <.0001 **
Cc 2 396.245216 198.122608 48.22 <.0001 **
pP*C 4 199.522931 12.14 <.0001 **
EE 4.108943

CV (%)

110



