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RESUMEN

Se determino el efecto de la coinoculacion de cuatro cepas bacterianas solubilizadoras de fosfato:
Enterobacter sp., Pseudomona sp., Acinetobacter sp., Bacillus sp., y una cepa comercial de
Pseudomona putida sobre el crecimiento y desarrollo de plantulas de Agave potatorum bajo
condiciones de invernadero. En la primera evaluacidn mensual, la altura de planta (AP) y el
nimero de hojas desplegadas (HD) no respondieron a la coinoculacion bacteriana. En la segunda
evaluacion mensual P. putida mostr6 un incremento de 28.0% en AP con respecto al control (sin
coindculo) y la variable HD no mostr6 cambios significativos. En la tercera evaluacién mensual
Pseudomona sp. + Bacillus sp. promovio un incremento de 23% en AP con respecto al control,
mientras que Enterobacter sp. + Pseudomona sp., Pseudomona sp. + Acinetobacter sp. y P.
putida promovieron incrementos significativos para HD del 28, 26 y 24%, respectivamente. La
aplicacion de coindculos bacterianos solubilizadores de fosfato hasta el tercer mes de evaluacion
ha promovido positivamente la AP y el HD en 4. potatorum. Las variables de crecimiento seran

evaluadas durante un total de 12 meses.

Palabras clave: Agave potatorum, coinoculos bacterianos solubilizadores de fosfato, crecimiento

vegetal



INTRODUCCION

Las bacterias promotoras del crecimiento vegetal (BPCV) son microorganismos rizosféricos que
estimulan positivamente el crecimiento de la planta a través de distintos mecanismos que facilitan
la disponibilidad de determinados nutrimentos (como el fosforo), la fijacion de nitrégeno, la
sintesis de reguladores de crecimiento, la produccion de sideroforos y compuestos con potencial
para el control de fitopatogenos [1]. Agave potatorum es una de las especies silvestres de maguey
que se desarrolla en suelos aridos y semiaridos poco fértiles en el estado de Oaxaca. Debido a la
produccion intensiva de mezcal, esta planta tiene una alta demanda, la cual se atribuye
principalmente a su sabor conferido por la proporcion de compuestos aromaticos volatiles. Por
esta sobreexplotacion, las poblaciones naturales de este maguey se ven seriamente amenazadas
[2], surge entonces la necesidad de realizar mas investigaciones enfocadas al manejo agricola de
esta especie vegetal. Estudios previos realizados por [3,4] reportaron que la inoculacion con
bacterias solubilizadoras de fosfato estimularon positivamente el crecimiento de Agave
angustifolia Haw. e Hilocereus undatus. Por ello, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de la coinoculacion de cuatro cepas bacterianas solubilizadoras de fosfato sobre el desarrollo y
crecimiento de plantulas de Agave potatorum Zucc. bajo condiciones de invernadero con la
finalidad de contar con elementos cientificos que permitan proponer su uso como bioinoculantes
para mejorar la fertilidad del suelo y con ello favorecer el rendimiento y la conservacion de A.

potatorum.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron cuatro cepas bacterianas solubilizadoras de fosfato aisladas previamente de la

rizosfera de Agave angustifolia, las cuales pertenecen a los géneros Enterobacter sp.;
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Pseudomona sp.; Acinetobacter sp. y Bacillus sp. Estas cepas se seleccionaron por su efecto
positivo en el crecimiento de 4. angustifolia bajo condiciones de invernadero. Para la obtencion
de los preindculos bacterianos se tomo6 1 ml de cada suspension bacteriana no antagénica y se
inocularon conjuntamente para formar los siguientes tratamientos: (T1) Enterobacter sp. +
Pseudomona sp.; (T2) Pseudomona sp. + Bacillus sp.; (T3) Pseudomona sp. + Acinetobacter sp.
y de forma individual se utiliz6 una cepa comercial de Pseudomona putida (T4). De cada pre
indculo se tomaron 5 ml y se inocularon en caldo nutritivo, se incubaron a 30 °C durante 48 h en
agitacion constante. El pellet obtenido por centrifugaciéon se diluyo hasta obtener una
concentracién celular de 15x10° UFC ml™'. El experimento se realiz bajo condiciones de
invernadero, se utilizaron semillas de A. potatorum sembradas en charolas de germinacion con
Cosmopeat. Una vez germinadas las semillas, las plantulas crecieron bajo condiciones
semicontroladas durante un mes y medio. Después de la emersion de la primera hoja verdadera,
las plantulas se sacaron de la charola y las raices se desinfectaron durante 5 min en una solucion
de hipoclorito de sodio al 0.624%, para después lavarlas repetidamente con agua destilada estéril.
Finalmente, las plantulas se sembraron en suelo nativo de la zona donde crece de forma silvestre
A. potatorum en bolsas de polietileno con capacidad de 2 kg. Dos semanas después del trasplante
cada plantula se inoculd con 35 ml de cada coindculo. Cada plantula se consideré una unidad
experimental, la cual se rego una vez por semana. El tiempo total para la evaluacion sera de 12
meses a partir del trasplante. Las variables evaluadas al inicio y al final de experimento son HD y
AP. Al término del experimento se evaluara el diametro de tallo, la biomasa radicular, la biomasa
aérea fresca y seca y el contenido de solidos solubles totales. Los tratamientos se establecieron
utilizando un experimento de bloques completamente al azar con cinco repeticiones. En total se

evaluaron cuatro tratamientos y un control absoluto sin inocular, con un total de 125 unidades



experimentales. Los datos se sometieron a un analisis de varianza y a una prueba de comparacion

multiple de medias de Tukey (p <0.05), con el programa SAS version 9.1 [5].

RESULTADOS Y DISCUSION
La AP y HD no mostraron cambios significativos con los tratamientos de coinoculacion con
respecto al control en el primer mes de evaluacién (Cuadro 1). En el segundo mes de evaluacion
AP mostré un incremento de 28.0% con T4 con respecto al control. En el tercer mes de
evaluacion la variable AP presento un incremento de 23.0% con T2 respecto al control, mientras
que para HD los tratamientos T1, T3 y T4 promovieron incrementos significativos del 28, 26 y
24% respectivamente. Bautista-Cruz et al [3] reportaron un incremento de 35% en el HD de
plantas de A. angustifolia inoculadas con bacterias solubilizadoras de fosfato en condiciones de
invernadero. En plantas de Hylocereus undatus inoculadas con bacterias solubilizadoras de
fosfato se encontraron incrementos del 52.4, 34.7, 23.3, 30.1% para las variables diametro de
tallo, AP, peso seco total y longitud de raices [4]. Los resultados obtenidos en este estudio se
pueden atribuir a dos factores: 1) a un aumento en la elongacion y multiplicacion celular debido a
una mejor biodisponibilidad de nutrimentos, particularmente de fosforo y nitrégeno, propiciada
por la coinoculacion con BPCV vy, 2) a la produccion de sustancias promotoras del crecimiento
vegetal como auxinas, citocianinas, giberelinas y algunos compuestos volatiles por las BPCV en

la zona rizosférica [6].



(S0°0> ‘AN L) SAIUAIJIP JUIWEINSIPEISI UOS OU BUWN|0J J0d SI[BNII SBIJO] U0 SBIPIN
"] Op BIOUBIYIUSIS ‘g {[BNSUW UOIDIPAW ‘NN ‘Sepe3a[dsap seloy op osownu ‘(JH ‘UOIOBLIBA 9P JUIAI0D A D ‘vjued op vIMy[e ‘qV

8¢ vy ve v86l $6°6¢ (4023 809 ‘AD
¥00°0 €00 LY°0 €00 LTO 980 d
qcro+ro0¢ qrrosv0<c BOT'0F08[ q460°0T9¢"1 60 0F8C1 8S0'0F1S’0  (0[noouloo uis) [onuo)
(v.L)
BY1°0F8Y'C QeIT'OFLY'C  BRO'OFCO'I BOT'OFVL'T e60°0F91°1 €90°0F6¥°0 vpynd puowopnasq
(€L)
'ds .210mq02u10)
BIT°0FCS'C qeerorecc  BSO0F00°C qecr OFLS'| 90 0FCILl €90°0FSY 0 + ds puowopnasq
(TL)
“ds snjjong
qeQ1'0F8C'C BIT'OFISC B80'0FCO'l qQe80°0FIL'I €80°0F00°I B90°0FES0 + 'ds puowopnasq
(1L)
‘ds puowopnasy
BOI'0F9¢°C qes1'ovscc  B80'0FCo'| qecrorcs'l BLOOFILT E80°0FLY 0 + 'ds 4210mq0401U7
daH dv da" dv da" dv

tINIA

(NN

TININ

0)URIWIB) A,

-00n77 win.1oypjod aap3y op semyue[d US 0JeJSOJ Op SOIOPLZI[IGN[OS SOUBLIdIOE] SOIDIOSUOD SIIUAISJIP Ip uoroedrjde

e[ & ®sondsar owod (QH) sepedardsop seloy op oxownu A (dv) ewueld op eimpe e[ op (1BpuRISd JOLID F) OIPAW IO[BA | OIpen)



CONCLUSIONES
La aplicacion de bacterias solubilizadoras de fosfato hasta el tercer mes de evaluacion ha
generado un efecto positivo en las variables AP y HD. Lo cual sugiere que los consorcios
bacterianos solubilizadores de fosfato podrian ser una importante estrategia agroecoldgica para el

manejo y conservacion de A. potatorum.
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