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RESUMEN

La tradicion del Dia de Muertos en México no se concibe sin una de las plantas mas
caracteristicas de tan sefialada festividad: la flor de cempasuhil. Tiene propiedades
medicinales y resistencia a patdgenos. Se aprovecha en la industria agroalimentaria
para prevenir enfermedades y obtener pigmentos naturales. Se emplea en la
elaboracion de medicamentos e insecticidas. El nombre "cempasuchil" se deriva del
idioma Nahuatl y significa "veinte flores". La implementacion en las préacticas
sostenibles de el suelo mejora la fertilidad, biodiversidad y produccion agricola,
mientras reduce el impacto ambiental y promueve una produccion econémica mas
sostenible. El objetivo de dicho experimento es mejorar la calidad y la produccion
del cultivo de cempasuchil mediante la inoculacion por medio de biofertilizantes en
maceta, bajo condiciones de invernadero. Para el experimento se utilizaron 84
plantulas de "“Marigold Big Duck Orange "“, de AmeriSeed, inoculado con
Azospirillum spp., Trichoderma H. y Bacillus subtilis, y con aplicacion de fertilizacion
guimica, bajo 7 tratamientos con 12 plantas y 4 repeticiones. Los elementos
analizadas incluyeron , diametro de tallo, tamafio de planta, asi como la biomasa en
estado fresco y seco . El experimento de resultados destaco en la medida de la raiz,
se observa que las aplicaciones 4 y 6 obtuvieron un alto porcentaje de 74.40%,
inoculado con Bacillus + Azospirillum y Trichoderma en comparacion al testigo, aun
reduciendo la fertilizacién quimica al 70%. En conclusion, a dicha investigacion los
biofertilizantes Trichoderma H., Bacillus subtilis y Azospirillum spp., aumentan la
eficiencia y rendimiento en el cultivo de cempasuchil, mejorando la calidad y

minimizando el uso de fertilizantes quimicos.

Palabras clave: Fertilizacion, Biofertilizantes, Cempasuchil, Inoculacién
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I. INTRODUCCION

El cultivo de cempasuchil (Tagetes erecta) es un género representativo de México,
empleada en festividades del Dia de los difuntos. Esta flor tiene propiedades
medicinales y resistencia a patégenos, gracias a sus compuestos fendlicos. Se
utiliza en la industria agroalimentaria para la prevencién de enfermedades
estomacales y problemas digestivos. EI cempasuchil a su vez se emplea para la
obtencion de matices botanicos en el sector alimenticio especialmente para tefiir la
piel de los pollos de engorda (Serrato, 2022) La palabra cempasuchil proviene del
nahuatl y significa “veinte flores” (Barajas-Rodriguez et al., 2021).

La propagacion de las multitudes en Cempasuchil es llevada a cabo principalmente
a través de semillas, se cultivan en contenedores pequefios preferentemente entre
los meses de julio y agosto. En Ameérica se identifican alrededor de 59 razas, de las
cuales unas 35 se encuentran, en suelo mexicano. Las variedades primitivas no
tienen un impacto notable, pero todas poseen aromas intensos y tonalidades

llamativas (Barajas- Rodriguez et al., 2021).

Los biofertilizantes se emplean en diversos tipos de Tagetes, junto con una
reduccion en el uso de fertilizantes quimicos, obteniendo logros positivos en su
cultivo. (Cinvestav, 2020).

Agnadi et al., (2020) lograron un incremento del 50% en la cantidad de flores
producidas al poner en practica los biofertilizantes compuestos por productos
organicos, como hongos micorrizicos y rizobacterias, lo que implemento un 60% del

uso de reactivos.

Por lo tanto, el objetivo de esta exploracion, es analizar la justificacidon del cultivo de
cempasuchil en consideracion a la implementacion de abonos ecoldgicos, con el fin

de disminuir el empleo de fertilizantes quimicos convencionales.



1.1 Objetivos
1.1.1 Generales
Mejorar la calidad y la produccion del cultivo de cempasuchil mediante lainoculaciéon

por medio de hongos y bacterias en maceta, bajo condiciones de invernadero.

1.1.2 Especificos

» Optimizar el aumento el resultado de la produccién floral por planta.
« Incremento en el didmetro del tallo y dimension de los tallos.
« Potencializar las raices mediante los biofertilizantes aplicados.

1.2 Hipotesis
Con base a la aplicacion de los biofertilizantes, el cultivo de cempasuchil tendra un
efecto en la cantidad de variables de rendimiento floral, asi como el grosor en el

pedunculo y su longitud y la resistencia de las raices.



. ANALISIS BIBLIOGRAFICA
2.1 Proceso histérico del cempasuchil

La flor de muerto tiene su origen nacién mexicana, su nombre surge del nadhuatl
“*Cempohualxochitl” que expresaba “veinte petalos”. Nuestro legado comprendia la
tonalidad dorada de la flor de cempasuchil en relacion con la iluminacion del sol,
motivo por el cual se empleaban en tributos dedicados. El lugar de procedencia de
Tagetes erecta es region mesoamericana. A lo largo del territorio nacional se han
registrado entre 50 géneros lo que, debido a la gran diversidad la posiciona como
un posible centro del origen (Villaserior et al., 2005).

2.2 Importancia del cultivo de cempasuchil

La inflorescencia de cempasuchil es una planta de ornato de relevancia cultura a
nivel nacional mexicano, siendo esencial en la celebraion del Dia de los fieles
difunto. Tambien es conocida como la “flor de muerto”. Ademas, se le valora por sus
aspectos antioxidantes, lo que la convierte en una fuente de interes alimenticio.
(Moliner et al., 2018).

Ademas de pigmentos, el cempasuchil también produce metabolitos con actividad
antioxidante, hepatoprotectiva y nematicida (Gopi et al., 2012), asimismo tiene una
grande implementacion en zonas agricolas sobre todo en agricultura sostenible en
virtud a sus cualidades bactericidas, insecticidas, insecticidas y nematicidas, se

utiliza de forma de macerados y extractos. (Vazquez y Vazquez, 2007).



2.3 Produccién Nacional

Actualmente, se producen unas 20mil 250 toneladas a nivel territorial para su
mercadotecnia y logistica (SIAP, 2017). Conforme SAGARPA, los estados que
participan en la produccion en dmbito nacional son, Oaxaca, Puebla, Guerrero,
Querétaro, Hidalgo, San Luis Potosi, Guanajuato, DF, Tlaxcala y Morelos. Siendo

Puebla como el més prominente en produccion.

El interés por las plantas de cempasuchil en contenedores y jardineria ha ido en
aumento de forma gradual. Este incremento se ha hecho evidente. La operacién de
cempasuchil en contenedor, notifico en un aumento sustancial desde el afio 2000.
Dentro del 2016 se produjeron 600 mil plantas; cifra que ascendio hasta 900 mil
(Zamarron, 2021).

2.4 Producciéon Mundial

A nivel mundial, los mayores proveedores de “flor de muerto” son, India con 25%,
China con 70% y Perd con 5% que concentran diversos porcentajes de la
produccion. (Staff, F. 2019).

2.5 Clasificacion taxondémica del cempasuchil

Nombre cientifico: Tagetes erecta L.
Reino: Plantae

Subreino: Traqueobionta

Familia: Asteraceae

Division: Magnoliophyta
Superdivisidon: Spermatophyta
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae



Orden: Asterale
(Singh et al, 2020)

2.6 Morfologia

2.6.1 Sistema radical
Sistema radical, tubular, delicado, con una estructura minimo en profundidad,

entramado fibroso. (Serrato- Cruz, 2006).

2.6.2 Tallo

La ramificacion puede ser estriado, esporadicamente con una textura rugosa, liso o
levemente peludo. Tiene una forma cilindrica u ovalada consistencia varia de
herbacea a lefiosa, con exudado resinoso en la corteza que emiten un aroma al ser

prensados (Serrato-Cruz, 2006).

2.6.3 Hoja

El follaje, son opuestas en la base y alternas en la parte superior. Pueden tener una
longitud de hasta 20 cm de prolongacion, son estrechas, largas y cuentan con 10y
16 foliolos. Estos foliolos miden 5 cmy 1.5 cm con siendo extenso, con forma aguda.
Ademas presentan glandulas ovales, en el punto donde se concentran los

hidrocarburos terapéuticos (Rzedowski y Rzedowski, 2006).

2.6.4 Flor

Los capullos tienen 6rganos masculinos y femeninos. Presentan pedunculos que
pueden alcanzar hasta 1 cm de longitud y estdn rodeadas de bracteas e
inflorescencias capitadas. Los capitulos contienen 150 y 240 flores en el anillo. Los
racimos de la planta pueden ser colores dorado, naranja, amarillo o dorado. El

intervalo de floracién abarca todo el verano y parte del otofio. (Araujo et al., 2006).

2.6.5 Semilla
Los propagulos cuentan con estrechos y alargados fructiculos, con una longitud de

7 a 10mm. Son ligeramente hispidlas en angulos, con fibras de 1 a 2mm, con



apéndices picudos de 6 a 12mm y de 2 a 3 capas de 3 a 6mm (Mondragon et al.,
2009).

Figura 1 Semillas de cempasuchil (Fuente: propia)

2.7 Requisitos ambientales

2.7.1 Superficie terrestre

El cempasuchil es una planta que tiene la capacidad de adaptarse a diversas
condiciones de tierra. No obstante, es preferente utilizar suelos con buena
estructura y denaje, debido a su facilidad de manejo y proppeiedades fisicas que
tiene. (Vazquez, 2002).

2.7.2 Temperatura, Humedad Relativa y Fotoperiodo

El cempasuchil se adecua a climas mesotérmicos y aridos y no es una planta
especialmente exigente, en periodo de heladas se recomienda riego moderado para
su optimo crecimiento (Brito & Milpa, 2018). Su pH ronda entre los 6.5y 7.0 (Jaulis
& Pacheco, 2015).



El desarrollo del cultivo es 6ptimo cuando se encuentra en un rango de temperaturas
entre los 8 a 12 ° C al anochecer, y un intervalo de 22°C durante la claridad, segun

lo menciona Murga (2007). Este cultivo se adapta a todas las estaciones del afo.

Contar con 80% de potencialidad a través de un sistema de embalaje por el
suministro de agua, ayudara a reducir el porcentaje de humedad en el invernadero,
lo que a su vez, disminuira la aparicion de infecciones fungistéaticas (Bouhoun et al.,
2019)

En cuanto a la iluminacion, este juega un trabajo crucial en la evolucién optima de
las plantas, influyendo directamente en su desarrollo morfolégico. Segun Moccaldi
& Runkle (2007) “la flor de muerto” es clasificada como una planta que necesita
mucha luz solar y dias cortos, para un crecimiento de calidad debe recibir 11 horas
de luz solar. Si se desea retrasar la floracion se tendra que aumentar las horas luz.
(Koksal et al, 2017).

2.7.3 Riego

El suminisrtro de agua se debe reliazar preferiblemente en las horas de luz solar.
Es preferible que la tierra se mantenga empapado, asi que hay que asperjar de 1 a
4 veces cada 15 dias absteniéndose que se mantenga demasiado mojada por la
noche, ya que son vulnerables al deterioro de sus capullos. Las estapas en la que
la planta necesita de agua son: en las charolas, en las primeras después al
trasplante y luego de la cosecha. Durante su periodo de expansion, si la planta
presenta falta de agua entre las 3 y 5 semanas llega a tener un crecimiento irregular
y una floracion temprana. (Méndez, 2009). El riego en la flor de cempasuchil debe
ser controlado, lo recomendable es llevarlo a cabo tres veces por semana, cuidando

gue no se sobrepase para que no se llegue a degradar.



2.7.4 Nutriciéon

Navarro-Gonzalez, (2015) sefala que, a partir de un enfoque sustentador, esta
planta ornamental presenta una composicion de 28. 02 kcal por cada gramo, 83%
de agua, 4% de carbohidratos y 2% de proteinas, ademas de los minerales como

calcio, cobre, hierro, magnesio, potasio, sodio y zinc.

2.8 Calidad en el cultivo de cempasuchil

2.8.1 Produccién en maceta
La plantacion agricola de plantas en recipientes requiere un profundo conocimiento
de diversos aspectos, como la seleccionar de manera adecuada los sustratos,

tamafo de contenedores, nutricion y muchos mas factores. (Valdez, 2015)

2.8.2 Sustratos mas usados para la produccion de cempasuchil

Los fundamentos son materiales neutros que desempefian un papel crucial en la
proteccion del sistema radicular, proporcionando soporte, conservacion hidrica y
vitaminas y minerales (Sanchez & Diaz, 2019).

No obstante, por motivo de las caracteristicas de los medios, es esencial
seleccionar los que mas se ajustan a los cultivos variando la especie. (Barbaro et
al., 2017).

Fragmentos comunes en la elaboracion de sustratos son, la turba y compost de pino
son los materiales mas empleados en la produccion de plantas de ornato en
macetas (Kaderabek, 2017).

2.8.3 Principales Plagas

Las principales plagas presentadas en la planta de cempasuchil incluyen: Frailecillo
(Macrodactylus mexicanus) y Diabrotica (Diabrotica balteata).

Ademas, de su estructura molecular este cultivo no se ve afectado por ellas.



2.8.4 Principales Enfermedades

El cempasuchil puede presentar algunas enfermedades fungosas como:

Botrytis spp.

Las reacciones son vistas en las bracteas incluyen decoloracion hacia tonalidades
pardas acompafiadas de la visibilidad de un moho gris sobre su base (Méndez-
Garcia, 2009).

Alternaria spp
Este hongo se identifica por manchas marrones opacas en las hojas y peciolos, o

gue puede llevar a que la planta se marchite debido a la falta de agua.

Plasmopara spp. (Mildiu)
Se presenta en las hojas mediante pequefias manchas de color amarillo bajito y
oscurecidas, aparecen en la parte superior de la bractea. En la parte debajo de las

hojas presentan un desarrollo lanoso (Agrios, 2005).

2.9 Biofertilizantes

Los biofertilizantes se componen de cepas unicas o multiples de microbios como
algas, bacterias y hongos que potencializan la evolucion vegetal por medio de la
colonizacion de la rizosfera y el interior de la planta, y a través del incremento en la
cantidad de nutrientes disponibles que se pueden agregar a las semillas, la

superficie de la planta o el suelo (Nosheen et al., 2021).

Los biofertilizantes son comunes por ser relevantes de acuerdo a su importancias
de implementar a las plantas macro y micro como P Y Zn (Szilagyi-Zecchin et al.,
2016).
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Los biofertilizantes se pueden ajustables para brindar a las plantas nitrégeno,
fosfato, zinc u otros nutrientes en variantes de suelo utilizando ciertos tipos de
bacterias en comparacion con el uso de ninguno o fertilizantes quimicos (He et al.,
2020).

Los biofertilizantes proceden de composiciones sélidas, liquidas, atrapadas en
polimeros y en mezclas secas de lecho fluidizado (Mgcik et al., 2020) La aplicacion
de los biofertilizantes se ha comprobado su impacto favorable en la fertilidad del

suelo.

Los biofertilizantes han aparecido como un elixir para la agricultura organica y
sostenible. Con ellos, se busca aumentar el nimero de microorganismos favorables
en el suelo sustentado por estudios cientificos para conseguir la sostenibilidad en la

agricultura. (Sahu y Brah- maprakash, 2016).

2.9.1 Tipos de biofertilizantes

Existen 4 diversos tipos de biofertilizantes como son:

Organismos de nitrégeno bioldgicos. Bacterias que se proliferan de manera pura
en la tierra y se fragmentan en: complementaria, como Rhizobium, y auténomos,
como Azospirillum y Azotobacter.

Solubilizadores de fosforo. Son bacterias que convierten el fésforo de
impermeable a hidrolizado.

Agentes que solubilizan féfato. Estos microorganismos ayudan a solubilizar el

fésforo no reactivo presente en la tierra. Favorecen ingesta por parte de las plantas.
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Fitosimulantes. Son aptos microorganismos de sintetizar y secretar hormonas
vegetales.
(Mahanty et al. (2016).

2.9. 2 Géneros mas utilifzados como biofertilizantes
Destacan los géneros de bacterias como Pseudomonas, Azotobacter, Bacillus y
Rhizobium. (Kori et al., 2017)

2.9.3 Ventajas de los biofertilizantes

Incremento de la productividad de la capa terrestre

» Crecimiento de la aprehension de agua, nutrientes y minerales, con la ayuda de
fijacion de carbono en el mismo.

« La formacién de materia organica del suelo.

» Mejora la amplitud radicular proveido por las micorrizas.

» Mejora la estructura del suelo y su aprovechamiento.

 Crecimiento de la produccion agricola.

* Produccion economica.

* Menos agresivas para el ambiente.

» Facilmente accesibles y desplegables.

(Procuraduria Federal del Consumidor, 2024)

2.9.4 Desventajas de los biofertilizantes

* Disponibilidad limitada.

 Crecimiento mas lento del cultivo.

* El biofertilizante inadecuadamente elaborado provocara dafios por diversos tipos
de patdégenos en la materia organica.

Blanco, I. (2023, mayo 14).

2.9.5 Rizobacterias
Las rizobacterias que estimulan el desarrollo de las plantas son las bacterias mas

utilizadas en la produccion de biofertilizantes, ya que impulsando el crecimiento de
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las plantas al desprender potasio (K), fijar el nitrégeno (N), resolver el fésforo (P) y
generar hormonas (Lu et al., 2020).

Los biofertilizantes se presentan en presentaciones sélidas, liquidas, atrapadas en
polimeros y en formulaciones secas de lecho fluidizado (Macik et al., 2020).

2.9.6 Modo de accion

Estas promueven el crecimiento por mecanismos directos e indirectos.

Estos microorganismos rizosféricos solos o en combinacién tienen una infuncién
multifuncional en el marco del suelo y las plantas, por ejemplo, la mejora del dominio
del uso de nutrientes, la expansion de la absorcién de nutrientes, el avance del
desarrollo de las plantas, la nodulacion y la capacidad de adaptacion al desgaste
abidtico y biotico, la purificacion del medio ambiente y la expansion de la
sostenibilidad agraria. (Joshi et al., 2020).
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[I. PROCEDIMIENTOS Y RECURSOS

3.1Ubicacion de estudio
El experimento que se describe a continuacion tuvo lugar en una camara de cultivo
en el laboratorio de fotosintesis del departamento de Horticultura, dentro de las
instalaciones de la U.A.A.ANN. UL ubicada en la colonia Valle verde, Torredn
Coahuila, con las coordenadas 25. 55707 °Norte, 103.37451 °Oeste.

3.2Establecimiento del experimento

Material para el trasplante se utilizo:

30% de sustrato de perlita.

* 40% de sustrato de Peat moss

10% de sustrato de arena
* 20% de sustrato de fibra de coco

» 84 macetas de 6” de polietileno negras.

El disefio del ensayo consistid en organizar siete sectores, cada uno compuesto por
12 macetas, con individuo vegetal en particular. El invernadero permanecia
abastecido con suministros especificos, como termOmetros y regular la

concentracion de vapor.

3.3Material vegetal

» Plantulas de “Marigold Big Duck Orange ", de AmeriSeed

3.4Material microbioldgico e inoculacién

Para la inoculacién se utilizaron rizobacterias y hongos.
e Azospirillum spp.

¢ Trichoderma Harzianum.
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« Bacillus subtilis

3.5Manejo del cultivo
3.5.1 Trasplante
Se completo el trasplante sobre un medio a base de arena, perlita, fibray peat most.
El cajon de siembra de donde se extrajeron las plantulas estaba compacto, para
evitar la necrosis radicular. Después de retirar las plantulas se trasladaron a los
contenedores que ya estaban completadas con su respectivo sustrato y luego se
les realizo un riego generoso.

3.5.2. Sistema de riego

El método de riego para este experimento se realiz6 manualmente, mediante vasos

con capacidad de un litro, con el fin de haber tenido un riego controlado.

3.6Descripcion de los tratamientos de inoculacion y fertilizacion.

Tabla 1 Concentracion de biofertilizantes aplicadas por planta

FACTOR: A FACTOR: B

Sin inoculo

Bacillus + azospirillum

F.Q. 100%
Q ° Trichoderma

Bacillus + Azospirillum + Trichoderma

Bacillus + azospirillum

F.Q. 70% Trichoderma

Bacillus + Azospirillum + Trichoderma

Las dosis se elaboraron de la siguiente manera:

Paso 1:se tomaron 12 ml puros de las rizobacterias y se prepararon en 1.5 LT.
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Equivalente a 1200 ml de agua destilada, de rizobacterias para los tratamientos
T1,T2,T5y T6.

Paso 2: se tomaron 6 ml puros de Trichoderma y se prepararon 1.5 LT equivale a
1200 ml de agua destilada, para los tratamientos T3, T4, T5 Y T6.

Tabla 2 Fertilizantes preparados para la solucién nutritiva al 70 y 100%

Elemento 1 litro al 100% 1 litro al 70%
Nitrato de calcio 0.595 0.417
Nitrato de magnesio 0.0128 0.008
Nitrato de potasio 0.413 0.289
Sulfato de magnesio 0.27 0.189
Sulfato de potasio 0.254 0.177
Acido nitrico 0.127 0.088
Acido fosférico 0.071 0.049
Micronutrientes 0.125 0.087

Las implementaciones de fertilizantes al soporte nutricional, se llevaron a cabo 2 a
3 veces por semana en transcurso por un periodo de 90 dias, posterior al trasplante.
Este proceso se realizé manualmente. En primer lugar, se pesaban los fertilizantes
necesarios y se almacenaban en paquetes de papel Kraft para aplicar el tiempo
establecido. Inmediatamente de aplicar, se disolvian y mezclaban en tambos de

agua de 200 Its de capacidad.

3.7. Factores analizados
3.7.1 Tamafio de planta
Con respecto a este indicador se utilizé6 un metro ubicandola desde la base hasta el
punto mas elevado y ademas se estuvieron registrandolos apuntes en un bloc de

notas. Se analiz6 tanto en la etapa vegetativa como en la fase de brote floral.
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3.7.2 Didmetro de tallo
Esta variable del didametro se tallo, se realiz6 manualmente en todas las plantas,

mediante la herramienta del vernier.

3.7.3 Biomasa fresca y seca de area foliar, radicular y tallo
Esta variable se obtuvo utilizando una bascula digital, para medir el peso de cada

parte de la planta.

3.7.4 Numero de botones florales

El conteo de racimos y botones se llevo a cabo, en 3 fases a partir de la maduracién
floral, comenzando desde que aparecieron los capullos hasta que se estructuraron
los finales. Este procedimiento se repitic maso menos cada 10 veces. En el mes de

noviembre se realizé un conteo final y corte.

3.7.5 Volumen y longitud de raiz
Para esta variable, principalmente se realizé un lavado de raiz, retirando todo el

sustrato. Se utilizé una bascula para obtener el peso.

3.8. Analisis estadistico
Se utiliz6 una planificacion experimental enteramente aleatorizado, con 4
repeticiones y 3 plantas por cada repeticion. El analisis de varianza se llevo a cabo

mediante el programa estadistico SAS 9.1 un programa estadistico para realizar el

analisis de correspondencia (ANVA) prueba de comparacion multiple (P< 0.05).
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IV. INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Altura de la planta
Segun el estudio, los datos alcanzados en el pardmetro de tamafio de planta,
podemos observar que en absoluto hubo similitudes entre dichos tratamientos
aplicados con respecto a la altura de planta, (Fig. 2). Como se puede observar el
tratamiento 3 con la aplicacion de Trichoderma Harzanium con 12 plantas

incrementd en 5% altura de planta en comparacion al testigo.

Se encuentran varios estudios que han estudiado distintas cepas de Trichoderma
obteniendo resultados Optimos referente a su resultancia positiva en el ascenso de
diversas meticas agronomicas, incluyendo tamafio y rendimiento, como notifica
(Pelagio - Flores et al., 2017). Los efectos favorables observados confirman la

eficacia de Trichoderma Harzianum en nuestro experimento.
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Figura 2 Altura de planta de cempasuchil en efecto a la inoculacion de
biofertilizantes y fertilizacién quimica
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4.2 Diametro de tallo

De acuerdo con la evaluacion de diferencia de medias, las respuestas obtenidas en
didmetro de tallo, podemos observar que no existen desigualdades en los enfoques

variados acerca del diametro de tallo, (Fig 3).

Prasad et al., (2017) Prasad et al., (2017) dice que distintos analisis han verificado
cepas de Trichoderma Harzianum tienen la capacidad de favorecer un alto
desarrollo de calidad a las plantas. Esto se debe a la estimulacion de factores en el
incremento como el GA3 Y EL IAA, representan una intervencion directa a través

de los cual los bioagentes estimulan el crecimiento del tallo.
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Figura 3 Diametro de tallo de planta de cempasuchil en efecto a lainoculacion de
biofertilizantes y fertilizacién quimica
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4.3 Peso fresco y seco de tallo

De acuerdo con el analisis de varianza, los resultados obtenidos del peso fresco del
tallo, se puede observar que existen relativamente diferencias entre los tratamientos
aplicados, (Fig. 4). Como se puede observar el tratamiento 2 con la aplicacion de
Trichoderma Harzianum nuevamente sobre salio entre todos los demés

tratamientos con un 18.89% de incrementd, en comparacion al testigo.
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Figura 4 Peso fresco de tallo de la planta de cempasuchil en efecto a lainoculaciéon
de biofertilizantes y fertilizacién quimica

Segun Manandhar et al., (2019) diversas especies de Trichoderma son evaluadas
como poderosos agentes de biocontrol; a su vez desempefian un papel clave en el
impulso del desarrollo de las plantas, debido a sus estructuras que son muy

semejantes a los de rizobacterias (PGPR).
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En cuanto a los resultados obtenidos en peso seco del tallo, es evidente que se
detectaron variaciones en los tratamientos aplicados (Fig. 5). Se observa que el
tratamiento 2 con aplicacion de Trichoderma Harzianum con 12 plantas siguio

sobresaliendo con un 21.43%, comparado al testigo.

Ji et al.,, (2020) evaluaron la actividad bioestimuladora de ciertas cepas de
Trichoderma como (Harzianum, Asperellum , Atroviride y Hamatum) como
biofertilizante en el cultivo de col china en inveradero.. Las variantes obtenidos
revelaron un incremento del 23% en la germinacion en diferencia con el grupo de

control, ademas de mejoras en el redimiento de, altura, peso seco y fresco.
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Figura 5 Peso seco de tallo de planta de cempasuchil en efecto a lainoculacion
de biofertilizantes y fertilizacién quimica
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4.4 Numero de botones florales

Segun la evaluacién de datos, los resultados obtenidos en el nimero de botones
florales, los tratamientos aplicados muestran similitudes relevantes. (Fig. 6). En
cuanto al tratamiento 3 con la aplicacion en conjunto de Bacillus subtilis +
Azospirillum + Trichoderma H. tuvo efecto un negativo en la variable de Namero de

botones florales.

Al - Hazmi y Javeed (2016). Investigaron el efecto de cuatro densidades de
inoculante de Trichoderma Harzianum y Viride para el control del nematodo
Meloidogyne javanica en el cultivo de tomate. Los resultados indicaron que dichas
concentraciones evaluadas bloquean la reproduccion del mismo, la cual favorecen

la calidad del cultivo.
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Figura 6 Numero de botones florales de la planta de cempasuchil en efecto a la
inoculacion de biofertilizantes y fertilizacién quimica
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4.5 Peso fresco y seco floral

De acuerdo con el analisis de varianza, los hallazgos encontrados en el peso fresco
floral, se puede observar que hubo variaciones en los tratamientos, (Fig. 7). Se
observa que el tratamiento 3 con 12 plantas increment6 con 22.68% inoculado con

Bacillus + Azospirillum + Trichoderma H. en comparacion al testigo.

Zaidi y Khan, (2006) dice que directamente la combinacién de Bacillus Subtilis con
otras cepas microbianas intensifican los efectos benficiosos enlos cultivos. Un
ejemplo de esto es imnunizacion combinada de Glomus fasciculatam (hongo
micorrizégenico arbuscular) junto con gérmenes Bradyrhizobium spp. Y B. subtilis

en sojales, lo que resulto ascenso en la eficiencia vegetal y la actividad fotosintética.

Por otro lado, un estudio realizado el tomate evidencio que la inmunizacion con la
cepa de MBI600 de B.subtilis indujo mecanismos de defensa,apoyo a la presencia

de microorganismos nocivos en el suelo (Samaras et al., 2021).
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Figura 7 Peso fresco floral de la planta de cempasuchil en efecto a la inoculacion
de biofertilizantes y fertilizacién quimica
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De acuerdo con el analisis de varianza, los resultados obtenidos en el peso seco
floral, se puede observar que presentaron variaciones entre los tratamientos
aplicados, (Fig. 8). Se observa que el tratamiento 3 respectivamente con 12 plantas
resaltdé con 63.48% inoculado con Bacillus + Azospirillum + Trichoderma H. en
comparacion al testigo.
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Figura 8 Peso seco floral de la planta de cempasuchil en efecto a lainoculacién
de biofertilizantes y fertilizacién quimica

4.6Volumen de raiz

Segun la evaluacién de varianza, las conclusiones del estudio realizado en el
volumen de raiz, se puede observar que presentaron diferencias entre los
tratamientos aplicados, (Fig. 9). Se observa que el tratamiento 1 con 12 plantas
incrementd con 77.66% inoculado con Bacillus + Azospirillum en comparacion al

testigo.

La aplicacion de Bacillus subtilis en cultivos de maiz, se ha observado una mayor

abuundancia de nuutrientes en el suelo, lo que conlleva a una mejor absorcion de
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fosforo y nitrogeno en las plantas inoculadas con PGPR. (Buchelt et al., 2919).
Estudios han mostrado resultados positivos en el crecimiento de raices y brotes y
como consecuencia, aumentando el rendimiento del grano, especialmente las
semillas tratadas con B. subtilis y plantadas en suelos fertilizados con NPK. (Lima
et al., 2011)
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Figura 9 Volumen de raiz de la planta de cempasuchil en efecto a la inoculacion
de biofertilizantes y fertilizacién quimica

4.7Longitud de raiz

De acuerdo con la investigacion, las evidencias obtenidas de la longitud de raiz, se
puede observar que los resultados presentaron variaciones en sus resultados entre
los tratamientos aplicados, (Fig. 10). Se observa que los tratamientos 4 y 6 resaltan
con porcentajes de 74.40%, inoculado con Bacillus + Azospirillum y Trichoderma en

comparacion al testigo, aun reduciendo la fertilizacién quimica al 70%.

Schultz et al., (2012) afirman que la propagacion tiene lugar fundamentalmente en
la area de expansion celular en la zona de los pelos absorbentes. En la rizosfera,
las bacterias no solo colonizan la capa mucilaginosa que recubre las raices

(externa), sino tambien los espacios intercelulares dentro de las raies (interna)
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Figura 10 Longitud de raiz de la planta de cempasuchil en efecto a la inoculacion
de biofertilizantes y fertilizacién quimica

4.8Peso fresco y seco de raiz

De acuerdo con la comparacion de medias, los datos adquiridos en el parametro de
peso fresco desde la raiz, se percibieron las diferencias significativas entre dichos
tratamientos aplicados con relacién al peso fresco, (Fig. 11). Como se puede
observar el tratamiento 1 con la aplicacion de Bacillus + Azospirillum con 12 plantas

incrementd en 67.25% en comparacion al testigo.

Diversos experimentos indican que los generos de Bacillus han sido utilizados
eficazmente como agentes de control contra multiples patogenos de cultivos (Islam
et al., 2016). En trabajos elaborados con maiz forrajero, se evaluaron cepas del
género basillus subtilis mostrando que la aplicacion produjo variacion importante en
cuanto al peso fresco de las raices y su longitud, en comparacion al grupo que

recibio tratamiento quimico.
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Figura 11 Peso fresco de raiz de la planta de cempasuchil en efecto ala
inoculacion de biofertilizantes y fertilizacién quimica

De acuerdo con el analisis de varianza, los resultados obtenidos en cuanto al peso
seco de raiz, se visualiza que fueron evidentes las diferencias entre las variables
tratadas (Fig. 12). Se observa que el tratamiento 1 respectivamente con 12 plantas

resalté con 62.17% inoculado con Bacillus Subtilis en comparacion al testigo.

En un estudio realizado por Stoll et al., (2018) se inocularon grupos bacterianos a
plantilas de lechuga lo cual se detecté um aumento em el peso seco y fresco em
comparacion al grupo testigo. Este incremento de hasta un 30 % en el peso se
atribuy6 a la accion de las bactérias como promotoras del crecimiento vegetal
(PGRP).
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Por su parte, Vivanco et al., (2016) sefialaron que la inoculacién de plantas com
PGRP provoca um aumento tanto em la longitude como en grosor de manera
proporcional. Este efecto positivo se debe a que las bactérias asociadas a las raices
producen fitohormonas, como el acido indolacético, que favorecen la solubilizacién

de fosfatos y la fijacién de nitrégeno.
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Figura 12 Peso seco de raiz de la planta de cempasuchil en efecto a la
inoculacion de biofertilizantes y fertilizacién quimica
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V. CONCLUSION

A partir de los hallazgos de esta investigacion, se llega a la conclusion que los
biofertilizantes mediante las inoculaciones de los géneros Trichoderma harzianum,
Bacillus subtilis y Azospirillum en el cultivo de cempasuchil, demuestran la eficiencia
disolvente para obtener una mayor produccion y crecimiento del cultivo.

Como se observé en los resultados se incrementaron y potencializaron desde el
suelo que beneficio a la raiz hasta su punto de cosecha; por lo tanto, al utilizar
biofertilizantes se pueden obtener producciones de ata calidad y asi mismo

minimizar el uso de fertilizantes quimicos.
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