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Resumen

La investigacion se desarrolld en el municipio de Zinacantan, Chiapas,
Meéxico, en invernaderos de produccion de rosas, localizado a 16° 45" 35"
latitud norte, 92° 43’ 20", longitud oeste y a una altitud de 2.162 msnm.
El clima de esta region es templado, subhtimedo, con lluvias en verano,
con una temperatura media de 21 °C y una precipitacion media anual acu-
mulada de 599 mm. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto en el
crecimiento de la planta de la utilizacion de microorganismos de montafia
activados (MMA), asperjados bajo dos dosis (10% y 20 %) y dos frecuen-
cias de aplicacion (cada 8 y cada 25 dias). Los tratamientos se evaluaron
bajo el manejo convencional de rosas de la regidn, y se incluyéron un
testigo de manejo convencional y un testigo de manejo ecoldgico, Los
seis tratamientos se expusieron en un disefio completamente al azar, cada
uno constituido por una cama de siembra, donde se sembraron dos filas
de plantas de rosas bajo un sistema de plantacion de tres bolillos; y cada
cama presento un total de 530 plantas. Los resultados indican que los tra-
tamientos de uso del biofertilizante MMA en manejo convencional al 20
% cada 15 dias y el tratamiento de MMA al 20% cada 8 dias manejado de
forma orgénica, fueron estadisticamente mejores para las variables: lon-
gitud del tallo, diametro del tallo, nimero de hojas, largo de hojas, ancho
de hojas, tamafio de la flor y mayor vida de anaquel. Se concluye que la
dosis de 20 % de MMA favorece los indicadores de produccion de rosas
bajo condiciones de invernadero.

Palabras clave: biofertilizante, invernadero, cultivo organico, ornamentales,
manejo del cultivo.

Abstract

The research was carried out in the municipality of Zinacantan, Chiapas,
Mexico, in an area of rose’s production in plastic greenhouses, located
at 16° 45’ 35” N latitude, 92° 43’ 20” W and at an altitude of 2162 masl.
The climate is dub-humid temperate with rains in summer, the temperature
reaches an average of 21 °C and the accumulated annual average preci-
pitation is 599 mm. The objective of this study was to evaluate the effect
on plant growth of Activated Mountain Microorganisms (MMA) sprayed
under two doses (10 % and 20 %) and two spraying frequencies (every 8
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and every 15 days). The four treatments were evaluated under the conventional rose crop management, and one control
of conventional crop management and another control of ecological crop management were included. The six treatments
were set up in a completely randomized design, each treatment consisting of a seedbed, where two rows of rose plants
were planted under a three-point planting system, each bed containing a total of 530 plants. The results indicate that the
bio-fertilizer MMA at doses of 20 % sprayed every 15 days, and the MMA at doses of 20 % sprayed every 8 days were sta-
tistically superior, for stem length, stem diameter, number of leaves, length of leaves, width of leaves, flower size, and shelf
life. Therefore, it is concluded that MMA at 20 % dose improves rose production indicators under greenhouse conditions.

Keywords: biofertilizer, greenhouse, organic cultivation, ornamental, crop management.

1. Introduccion

La floricultura es una rama especializada de la horticultura dedicada al estudio y cultivo de flores de corte, fo-
llaje, plantas anuales, plantas perennes y plantas en maceta bajo invernadero y/o a la intemperie (Barbosa et
al.,2019). Es una opcidn con mejores perspectivas que los cultivos tradicionales, debido a los mayores marge-
nes de rentabilidad que se pueden obtener (Cortés Jiménez et al., 2017). En la actualidad la industria floricola
mundial estd dominada por unos pocos paises: 83 % de las flores cortadas del mundo provienen de Colombia,
Ecuador, Kenia y Holanda y 73 % de la flor cortada y exportada en el mundo la importan Alemania, Reino
Unido, Estados Unidos, Holanda y Francia (Paredes Barros, 2019). México en 2016 ocupd el cuarto lugar por
superficie cultivada de ornamentales (23.417 ha) en el mundo, de las que 75 % se cultivaron en areas abiertas
e incluyeron gladiola, clavel, girasol y nube, el otro 25 % se cultivo en invernaderos y viveros, para producir
rosas, gerberas y plantas en maceta; el estado de México contribuye con el 60 % del valor de la produccion to-
tal nacional y el resto lo aportan Puebla, Morelos, Distrito Federal, Baja California, Chiapas, Jalisco, Colima,
Veracruz, Yucatan, Michoacan y Guerrero (Gayosso-Rodriguez ef al., 2016).

Larosa es una especie originaria de Asia y es considerada una de las flores mas populares del mundo (algu-
nas fuentes datan su surgimiento hace mas de 5.000 afios), ademas de ser la flor mas cultivada; cientificamente
las rosas pertenecen a la familia Rosaceae y al género Rosa, con mas de 100 especies, y miles de variedades,
hibridos y cultivares (de Lima Franzen ef al., 2019). En el siglo XVIII, por el afio 1700, producto de los cruces
entre los hibridos de China (Rosa chinensis) y los de Europa (Rosa gallica), se dio origen a una gran variedad
de rosas llamadas Hibrido T¢, caracterizadas por tener un boton grande y tallos largos (Yanchapaxi et al., 2010).
Los cruces que involucran solo siete u ocho de las mas de 120 especies del género Rosa han llevado a la crea-
cion de mas de 35.000 cultivares y hoy las rosas se encuentran entre las plantas ornamentales mas importantes
del mundo; los criterios para la seleccion de rosas han incluido la resistencia al frio y a las enfermedades, la
forma de la flor, la floracion recurrente y, hasta cierto punto, el olor (Zvi et al., 2012). La rosa (Rosaceac) es
uno de los cultivos mas apreciados como flor de corte, su demanda destaca por su fragancia, variedad de tonos
y colores que satisface los gustos mas exigentes de los consumidores (Junior et al., 2019). Posee raiz pivotan-
te, tallo lefioso, hojas compuestas, flores con caliz de cinco sépalos y corola de un niimero variado de pétalos
y frutos carnosos y anaranjados que contienen numerosos aquenios (Bohdrquez ef al., 2013). Se componen de
cuatro tipos de o6rganos dispuestos en espirales, desde los sépalos externos hasta los internos, pétalos, estam-
bres y carpelos; las variedades modernas de rosas exhiben un caracter de doble flor de alto ntimero de pétalos
y nimeros modificados de estambres y carpelos (Dubois et al., 2011).

Para que la rosa se desarrolle y produzca normalmente, necesita diariamente de seis a ocho horas de luz,
humedad relativa entre el 60 y 80 %, temperatura de 24 °C, concentracion de anhidrido carbonico en el aire
de 1.200 ppm, suelos de textura franca, buen drenaje, porcentaje de oxigeno en el suelo de 10 a 21 %, balan-
ce adecuado entre macro y microelementos considerando el carbono, hidrégeno y oxigeno que provienen del
aire y del agua, potencial de hidrogeno entre 5,5 y 6,5, conductibilidad eléctrica por debajo de 0,9 mQ cm™ y
contenido adecuado de bacterias, hongos, protozoos y lombrices que aseguren la descomposicion de materia
organica, regulen la comunidad bacteriana y favorezcan la aireacion del suelo (Basantes, 2015). Trece de los 16
elementos quimicos conocidos hasta hoy para el desarrollo del rosal, se encuentran en el suelo y son absorbidos
por las raices y pequeias cantidades por las hojas (Lanchimba Salazar, 2013). Las funciones que cumplen los
nutrientes en las rosas se dividen en cuatro grupos: constitucion de estructuras organicas (C, H, S, N, O, P, Ca),
activacion de reacciones enzimaticas (Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, N), almacenamiento y transferencia de energia (P) y
transporte de cargas y osmorregulacion (K, Cl) (Lara-Cortés ef al., 2013). La rosa tiene un alto valor cultural y
econdmico por lo que han sido cultivadas por humanos desde la antigiiedad como plantas ornamentales para el
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uso terapéutico y cosmético (Fougere-Danezan et al., 2015). Es una planta exdtica de gran interés ornamental y
en la actualidad es una de las especies mas conocidas, cultivadas y solicitadas (Verdezoto Vargas ef al., 2017).

La floricultura es parte de la cultura agricola Zinacanteca, municipalidad localizada en la region de los
altos de Chiapas, México. Su cultivo data desde tiempos pasados por las creencias religiosas, adornos de igle-
sias, panteones, bodas, bautizos y cumpleafios; el primer reporte sobre la floricultura para la comercializacion
se establece en 1950, pero la actividad comenz6 a desarrollarse a principios de 1970, cuando se instalaron tres
invernaderos, cuyos beneficios socioecondmicos originaron la gestion con programas oficiales para alcanzar
20 en 1984; para 1994 se tenian 722 invernaderos con produccion de flores en una extension floricola de 20,86
ha, desde hace once afios la superficie total abarca una extension de 254.554 m? con el sistema de monocultivo.
Actualmente, no se tienen un registro fiable de la cantidad de invernaderos ni de la superficie de produccion de
flores en la localidad (Molina Gémez ef al., 2017). Los sistemas de produccion de ornamentales en el muni-
cipio de Zinacantan, se fundamentan en el modelo convencional, por lo cual se demandan altos voliimenes de
insumos comerciales sintéticos, cuyo uso sistematico afecta la salud de los agricultores y los recursos naturales
del entorno agricola; en este sentido, Badillo Cuevas (2015) afirman que la produccion de flores constituye una
actividad no sustentable, pero de importancia econdmica para las familias campesinas locales. Por lo anterior,
es necesario innovar con alternativas agroecologicas que sean pertinentes localmente y que contribuyan con el
disefio de agroecosistemas de produccion sostenibles de plantas ornamentales.

Los microorganismos eficientes surgieron como una alternativa al uso excesivo de agroquimicos, cuyas
aplicaciones se han extendido mas alla de los campos de cultivo, y se han usado como promotores del cre-
cimiento y de la inmunidad de las plantas (Sandoval-Reyes et al., 2017). Los microorganismos de montafia
(MM) son principalmente colonias de hongos, bacterias y levaduras benéficas que se encuentran de manera
natural en diferentes ecosistemas (Vinces Moreira, 2014). En estos ambientes se genera una descomposicion
de materia organica, que se convierte en los nutrimentos necesarios para el desarrollo de su flora (por ejemplo,
bosques mixtos y latifoliados, plantaciones agroforestales, entre otros) (Suchini Ramirez, 2012). Los MM son
un producto de fabricacion artesanal de bajo costo, que no requiere medios de crecimiento sofisticados para
el escalamiento y que pretende aprovechar la diversidad microbiana, tanto taxonomica como funcional de las
comunidades de microorganismos nativos de zonas boscosas, para luego incorporarlos en los agroecosistemas
(Castro Barquero et al., 2015). Para reconocer los tipos de MM sobre la hojarasca de montafia en descomposi-
cion, hay que guiarse por el color de las diferentes colonias de microorganismos (verdes, anaranjados, blancos,
etc.). Los colores de las colonias de MM se observan mas claramente al iniciar o finalizar los periodos lluviosos.
Es preferible recolectar los MM en bosques o plantaciones, aun mejor si son poco frecuentados por humanos,
para evitar reproducir bacterias y hongos dafiinos para la salud humana y los cultivos (Umaiia et al., 2017).

Los microorganismos eficientes producen sustancias utiles que incluyen aminoacidos, acidos nucleicos,
sustancias bioactivas y azucares que promueven el crecimiento de las plantas; actualmente se ha adoptado en
paquetes tecnoldgicos que incluyen buenas practicas agricolas y una eficiente fertilizacion, que han elevado
sustancialmente la productividad, algunos agricultores han combinado este paquete tecnoldgico con la aplica-
cion de microorganismos eficientes que permiten mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los
suelos (Ramirez Marrache, 2019). El uso de microorganismos eficientes incrementa tanto el crecimiento como
la productividad del cultivo, los principales beneficios para los cultivos se originan en el mantenimiento de la
materia organica durante la etapa de crecimiento, los macro y micronutrientes solubles estan mas disponibles
a causa de la rapida descomposicion de las macromoléculas que los liberan. La aplicacion de microorganis-
mos eficientes incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, y promueven la floracion,
fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales en zonas meristematicas e incrementa la capacidad
fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar (Medina Flores y Talavera Loza, 2014). La implemen-
tacion de los microorganismos eficientes en la produccion de flores es una de las opciones para mejorar la
calidad de la flor cosechada, generar una comercializacion mas efectiva y con menos problemas nutricionales
evitando riesgos en su desarrollo; esta mejora en la calidad de la flor se da porque el uso de microorganismos
benéficos genera un mayor crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que la mayoria de estos organismos son
productores de fitohormonas como auxinas, giberelinas y citoquininas, las cuales generan flores con mejores
caracteristicas (Ortiz Pulido, 2018).

El objetivo de la investigacion fue evaluar la respuesta del cultivo de rosas, manejadas bajo agricultura
convencional, al uso de los microorganismos de montafia activados (MMA), asperjados bajo dos dosis (10 % y
20 %) y dos frecuencias de aplicacion (¢/8 y ¢/15 dias), incluyéndose un tratamiento testigo (sin MMA) y uno
de manejo ecoldgico (con MMA).
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2. Materiales y Métodos
2.1. Localizacion del area de estudio

La investigacion se desarrollo en el municipio de Zinacantan, Chiapas, México, en un area de invernaderos pro-
ductora de rosas, que se encuentra ubicada en las coordenadas, latitud norte 16° 45’ 35" y longitud oeste 92°
43" 20" a una altitud media de 2.162 m s. n. m. (Figura 1), la temperatura media anual es de 21°C, el clima es
templado subhiimedo con lluvias en verano y precipitacion media anual de 599 mm, la humedad media es del
62 %. Las dimensiones del espacio de investigacion son 70 m de largo y 9 m de ancho, con 6 camas cultivadas
con rosas y siete pasillos, y un total de 3.180 plantas de la variedad cool water®.

Figura 1. Localizacion del invernadero en el municipio de Zinacantan, Chiapas.
Figure 1. Location of the greenhouse in the municipality of Zinacantan, Chiapas.

2.2. Diserio experimental

El disefio experimental fue completamente al azar, con 6 tratamientos (Tabla 1), incluyéndose cada uno en una cama
de siembra, las cuales fueron divididas en cuatro secciones o repeticiones, para obtener 24 unidades experimentales.
Las plantas de rosas estuvieron sembradas a una distancia de 25 cm entre plantas y 40 cm entre filas, con un sistema de
plantacion de tres bolillos. En cada cama se tuvo dos filas de siembra, y para cada fila existen 265 plantas, 530 por cama.

Tabla 1. Tratamientos experimentales.
Table 1. Experimental treatments.

Tratamiento Descripcion
Tratamiento 1 (testigo) Manejo convencional sin MMA
Tratamiento 2 Manejo convencional mas MMA al 10 % c/8 dias
Tratamiento 3 Manejo convencional mas MMA al 10 % c/15 dias
Tratamiento 4 Manejo convencional mas MMA al 20 % c/8 dias
Tratamiento 5 Manejo convencional mas MMA al 20 % c/15 dias
Tratamiento 6 Manejo ecoldgico mas MMA al 20 % c/8 dias
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2.3. Analisis de suelo

Se efectud un muestreo de suelo a una profundidad de 0-20 cm, utilizando el método cinco de oros, conside-
rando a todo el invernadero cultivado como unidad de muestre. Las propiedades determinadas fueron: textura,
pH, capacidad de intercambio catidonico y materia organica, los cuales son elementos determinantes que defi-
nen el grado de fertilidad del suelo.

2.4. Captura, reproduccion, activacion y andlisis de los microorganismos de montana

La captura de los microorganismos de montafia se realiz6 en sitios boscosos no perturbados aledafios al
sitio experimental, el material colectado se identificé de acuerdo con su avanzado estado de descompo-
sicion, guiandose por la presencia y los colores de las diferentes colonias de microorganismos (verdes,
anaranjados, blancos). Una vez capturados y seleccionados 5 kg de microorganismos de montafna, sobre
una superficie limpia se realizé una mezcla con 5 kg de salvado de trigo y 5 kg de melaza disuelta en agua,
y se humedecid hasta alcanzar un porcentaje de 70 %, aproximadamente. El material preparado se colocd
en un recipiente (bote de 20 L) y se compactd por capas, eliminando los poros de la mezcla para favore-
cer la fermentacion. Finalmente, se tapd herméticamente por 30 dias para promover la reproduccion de
los microorganismos de montaiia.

Pasado los 30 dias se procedio a la activacion de los microorganismos de montafia, para lo cual se
utilizé un tambo de 200 L, en donde se colocaron 180 litros de agua y 20 kg de melaza disuelta en agua,
y en una bolsa de tela se colocaron los microorganismos de montafia reproducidos. El recipiente se ce-
rr6 de manera hermética y se dejo reposar por 30 dias, para lograr una activacién adecuada. Pasado este
tiempo el biofertilizante liquido estaba listo para usarse en el experimento como microorganismos de
montafa activados (MMA).

Se realiz6 un analisis microbioldgico de los MMA para determinar los tipos de microorganismos existen-
tes. El estudio se realizé mediante la dilucion (10*y 10°) e inoculacion en los medios de cultivo Luria-Bertani
(LB), el cual es un medio rico en nutrientes y fue seleccionado para contabilizar las UFC totales de cada mues-
tra, medio nutritivo (MN) que permite el crecimiento de bacterias esporuladas del orden de los Firmicutes, por
ejemplo, Bacillus ssp, y medio B de King (BK) que promueve el crecimiento de bacterias, principalmente del
orden g-Proteobacteria. Las disoluciones para sembrar en medio MN fueron calentadas previamente a 80 °C
durante 5 min. Las cajas fueron incubadas a 28 °C por 36 h. Se contabilizaron las unidades formadoras de co-
lonias (UFC) en cada caso.

2.5. Aplicacion de los MMA

La aplicacion del biofertilizante se realiz6 una semana después de la poda de las rosas, lo cual sucedi6 en la
primera semana del mes de julio de 2021. Las aspersiones se realizaron con la ayuda de una bomba de motor
y una barra de tres boquillas, utilizando 20 litros de producto por cada tratamiento (cama) con las dosis sefa-
ladas para cada uno. En el testigo no se le aplico MMA; en el tratamiento dos se le aplico un promedio de 2
litros de MMA por semana, con un volumen de 8 litros durante todo el experimento; para el tratamiento tres se
utilizaron 4 litros para el tiempo que durd el experimento; en el tratamiento cuatro se le aplico un total de 16
litros por el tiempo de la fase experimental; en el tratamiento cinco se utilizaron 8 litros, y finalmente para el
tratamiento seis que se manejo de forma ecoldgica se aplicaron 16 litros de MMA.

2.6. Variables evaluadas y analisis estadistico

La colecta de variables se realiz6 cada 15 dias, efectudndose un total de cuatro tomas de datos (60 dias). Para el
primer muestreo se colectaron los datos de altura y grosor de la planta (cm), en el segundo y el tercer muestreo
se evaluaron, ademas de las dos primeras, el nimero de hojas y el tamafio de la flor (cm), en el cuarto mues-
treo se colectaron la informacién de las variables sefialadas acompafiadas por el nimero de pétalos y la vida de
anaquel (dias). Para cada repeticion se seleccionaron 10 plantas, haciendo un total de 40 plantas cuantificadas
por tratamiento. Se realizé un analisis estadistico con la informacion de las variables colectadas en la fase de
campo, efectuandose analisis de varianza y la prueba de rango multiple medias de Tukey (< 0,05). El analisis
de los datos se realizo con el paquete estadistico SPSS Version 19.
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3. Resultados y Discusion
3.1. Andlisis de suelo

El analisis del suelo se muestra en la Tabla 2, constituye un suelo franco arenoso, con bajo contenido de arci-
lla, lo que influye en su baja fertilidad quimica. Esta caracteristica fisica sefiala a un suelo apto y recomendado
para la produccion del cultivo de las rosas ya que facilita el desarrollo funcional de las raices. El pH es media-
namente acido, lo que es bajo para la produccion del cultivo de las rosas ya que el mejor suelo para producirlo
oscila en un pH de 6,5; la CIC es baja, lo recomendado para el cultivo oscila de 1 a 2 cmolc kg!'; finalmente,
la materia orgénica es baja, tipica de los suelos arenosos, el porcentaje sugerido para los cultivos perennes es
mayor a 2,5 % (Julca-Otiniano et al., 2006). Las determinaciones sefialadas son producto del manejo conven-
cional al que han estado sometidos los suelos para el cultivo de rosas en esta parte de los altos del estado de
Chiapas, lo que origina los fundamentos para innovar con procesos agroecologicos que contribuyan con el di-
sefo de agroecosistemas sostenibles.

Tabla 2. Propiedades fisicas y quimicas del suelo.
Table 2. Physical and chemical soil properties.

Propiedades fisicas del suelo Propiedades quimicas del suelo
Arcilla 2,0 % pH 5,9 Medianamente acida
Limo 38,0 % Franco arenoso CIC 0,30 cmolc kg™ Normal bajo
Arena 60,0 % M.O. 1,08 % Bajo

3.2. Analisis de microorganismos de montainia activados

En la Tabla 3 se muestra los resultados del analisis microbiologico de los MMA. Se puede afirmar que el
consorcio posee alta cantidad de diversidad bacteriana. Camacho Céspedes et al. (2018) indican resultados
similares al caracterizar MMA usados como agentes optimizadores de compostas. Los microorganismos de
montafia son indculos microbianos con altas poblaciones, principalmente de hongos, bacterias y actinomicetos
que se encuentran naturalmente en el suelo. Diferentes investigaciones han demostrado que los microorganis-
mos benéficos pueden incrementar el valor nutricional, aumentar la supervivencia y disminuir enfermedades
mediante la inhibicion del crecimiento de bacterias patdogenas, mantener y mejorar la calidad del agua con la
reduccion de concentraciones de amonio, nitrito y nitrato en el agua; disminuir la carga elevada de materia or-
ganica (Melgar Valdes et al., 2013).

Tabla 3. Analisis microbiologicos de los MMA.
Table 3. Microbiological analysis of MMA.

Tipo de microrganismo UFC mL"! Disolucion Medio de cultivo
. 1,15x 10° 10° BK
g-proteobacteria Pseudomonas
>10* 10 BK
. 7x 108 10° LB
Bacterias
>10* 10* LB
1,4 x 108 100 MN
Firmicutes
>10* 10* MN

3.3. Variables de crecimiento vegetal

En la Tabla 4 se presentan las variables de respuesta de la aplicacion de los MMA a los 15, 30, 45 y 60 dias des-
pués de la aplicacion (DDA). Para longitud de tallo a los 15 DDA de los MMA, los tratamientos estadisticamente
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Tabla 4. Efecto de los tratamientos sobre variables de crecimiento de la rosa.
Table 4. Effect of treatments on rose growth variables.

15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA

Tratamiento Longitud Diametro Longitud Didmetro Numero Longitud Didmetro Numero Longitud Didmetro Niumero

de tallo de tallo de tallo de tallo de hojas  de tallo de tallo de hojas  de tallo de tallo  de hojas

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

1 4,10 ¢ 0,39 ¢ 59,48 ab 0,74 55,75b 69,62 be 0,80 ab 56,55 bc 80,25 0,90 68,00
2 4,35¢ 0,38 ¢ 55,11b 0,73 53,30 b 65,12 ¢ 0,75b 51,90 ¢ 83,73 1,05 64,00
3 5,18b 0,45b 65,70 a 0,79 67,62a 75,07 ab 0,77 b 69,97 a 85,30 1,02 66,00
4 6,36 a 0,46 b 58,63 ab 0,70 59,42 ab 66,74 ¢ 0,80 ab 65,14 ab 84,15 1,02 65,00
5 6,08 a 0,49 a 67,15a 0,81 61,12ab 78,12 a 0,90 a 68,60 a 90,82 1,00 73,00
6 6,16 a 0,44 b 63,74 ab 0,92 61,42ab  70,14bc 0,92 a 65,86 a 92,75 1,05 67,25
C.V. (%) 18,62 9,30 11,08 20,51 11,54 8,26 10,97 13,38 11,57 25,00 13,00

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas entre tratamientos (p < 0,05)

superiores fueron manejo convencional + MMA al 20 % c¢/8 y ¢/15 dias, ademas del tratamiento ecologico
incluy6 unicamente la aplicacion de los MMA al 20 % c/8 dias. A los 30 DDA los tratamientos de manejo
convencional al 10 % y 20 % c/15 dias fueron superiores estadisticamente. A los 45 DDA el tratamiento esta-
disticamente superior fueron manejo convencional + MMA al 20 % c/15 dias. Finalmente, a los 60 DDA no se
presentaron diferencias significativas.

Estos resultados sefnalan que las aplicaciones de los microorganismos benéficos a mayores concentracio-
nes favorecen la elongacion de los tallos de las plantas de rosas, indistintamente si se aplican cada 8 o 15 dias.
En este sentido, Acosta Almanzar (2012) concluye que la aplicacion de los MMA presenta efectos benéficos en
las etapas fenoldgicas de los cultivos al promover un mejor crecimiento de las plantas cultivadas, en este caso
la longitud de la planta; aludiendo esto al efecto hormonal, similar al del acido giberélico, el cual incremen-
ta el crecimiento, la calidad y la productividad de los érganos de crecimiento de las plantas. Guziay (2015) y
Cueva Camones (2015) sugieren que los microorganismos actian en los tejidos del crecimiento de las plantas
de una forma impresionante ya que facilitan su crecimiento y desarrollo, esto se debe a que contribuyen con
la fijacion de nitrégeno en el suelo y activan la presencia de minerales de forma organica promoviendo en las
plantas la capacidad de solubilizacion de elementos no disponibles. Gonzalez y Fuentes (2017) sefialan que los
MMA son promotores de crecimiento en las plantas, tienen la funcion de suprimir patdogenos, y con su metabo-
lismo (solubilizan fosfatos, produciendo hormonas o fijando nitrogeno) benefician la fenologia de las plantas,
mejorando el desarrollo radicular e incrementando la actividad enzimatica.

El diametro del tallo a los 15 DDA se vio favorecido estadisticamente en el tratamiento de manejo con-
vencional + MMA al 20 % c/15 dias. A los 30 DDA no present6 diferencias significativas. A los 45 dias los
tratamientos de manejo convencional + MMA al 20 % c/15 dias y la aplicacion de MMA al 20 % c/8 dias
con manejo ecologico fueron estadisticamente superiores. Por Gltimo, a los 60 dias DDA no se identificaron
diferencias estadisticas. Los resultados indican que las aplicaciones de los MMA a mayores concentracio-
nes favorecen el aumento en el didmetro del tallo de las rosas, sin encontrarse efectos en las frecuencias de
aplicacion. Parra-Cota ef al. (2018) mencionan que los MMA son promotores del crecimiento vegetal, los
cuales tienen efectos benéficos sobre el crecimiento y salud de las plantas, ya que promueven mayor asimi-
lacion de los nutrientes, lo que favorece el aumento del diametro del tallo de los cultivos. Umana Carmona
(2017) menciona que el cambium es una capa de células que se dividen y se multiplican con rapidez, las cua-
les son responsables del engrosamiento del tallo de las plantas, lo cual esta vinculado con los efectos de los
MMA, pues ¢€stos generan las hormonas, citosina y la auxina, que son responsables de esos cambios fisiolo-
gicos en los cultivos. Por su parte, Lian Vivar (2017) indica que los MMA favorecen a las yemas axilares y
su desarrollo fisioldgico hasta llegar a la madurez (tallo), los efectos meristematicos permanecen en estado
durmiente hasta que se activan y se convierten en tallo, su activacion se produce cuando la dominancia apical
disminuye, la dominancia apical es la inhibicion que produce el meristemo apical del tallo sobre las yemas
axilares proximas, esta inhibicidn estd mediada por un efecto combinado de hormonas (auxinas), azticares
y otras moléculas senalizadoras.

Siembra 9(1) (2022) | 3500 e-ISSN: 2477-8850 | ISSN: 1390-8928

7/12



8/12

Evaluacion del uso de microorganismos de montafia activados en el cultivo de rosas, Zinacantan, Chiapas, México

Las hojas aparecieron 30 DDA vy los tratamientos superiores estadisticamente en cuanto al nimero fueron ma-
nejo convencional + MMA al 10 % c/15 dias. A los 45 dias los tratamientos superiores estadisticamente fueron
manejo convencional + MMA al 10 % y al 20 % c/15 dias, asi como el sistema de manejo ecoldgico. La asper-
sion de los MMA a los 60 dias no presentd diferencias significativas. Los resultados sefialan que las aplicaciones
a mayores concentraciones favorecen al aumento del nimero de hojas en las rosas sin advertir efectos de las
frecuencias de aplicacion. Luna Feijoo y Mesa Reinaldo (2016) sefialan que la actividad fotosintética benefi-
cia al desarrollo del area foliar de las plantas, en donde algunas bacterias fotosintéticas que forman parte de los
MMA, como R. Palustris, bacteria fototrofica facultativa clasificada como una purpura, es capaz de producir
aminodacidos, acidos organicos, hormonas, vitaminas y azucares, los cuales pueden ser utilizados por las plan-
tas para su desarrollo foliar. Anguiano Soto ef al. (2017) mencionan que los MMA pueden colonizar los tejidos
internos y externos de las plantas y con ello contribuir con el crecimiento y desarrollo de las partes vegetativas,
ayudan a contribuir una mejor adquisicion de nutrientes y otros recursos que favorecen el incremento de hojas,
toda esta actividad se debe a la produccion alta de azucares, acidos organicos y vitaminas (acido ascorbico y
acido folico). Sindhu et al., (2016) indican que los MMA favorecen el enraizamiento de las plantas, por la ca-
pacidad de producir cambios en el balance fitohormonal principalmente en la produccién de acido indolacético,
asi como en la habilidad para solubilizar minerales del suelo como los fosfatos haciéndolos mas disponibles y
ayudando a generar las hojas de las plantas y fortaleciendo las ya existentes.

3.4. Variables de desarrollo y productividad

La floracion inici6 a los 30 DDA de los MMA sin encontrase diferencias estadisticas a esta temporalidad en el
tamafio de la flor (Tabla 5). A los 45 de la aspersion de microorganismos de montaiia el tratamiento de manejo
convencional + MMA al 20 % c/15 dias fue estadisticamente superior. A los 60 dias el tratamiento de manejo
ecologico mas MMA al 20 % c/8 dias fue superior estadisticamente. Los resultados sefialan que las aplicaciones
de los microorganismos de montafa activados a mayores concentraciones benefician al tamafio del pétalo floral
de las rosas sin encontrarse efectos por las frecuencias de aplicacion. Orbe (2017) argumenta que el suelo es
el medio donde se realizan interacciones entre organismos vivos, factores inertes y elementos minerales, como
compuestos organicos e inorganicos, viéndose estos procesos favorecidos con la aplicacion de los MMA. Las
plantas utilizan los compuestos inorganicos para sus procesos bioldgicos, mismos que son sintetizados por los
microorganismos benéficos mediante procesos de solubilizacion y degradacion de materia organica en com-
puestos simples aprovechables para las plantas. Los microorganismos del suelo promueven la producciéon de
fitohormonas que ayudan en la floricultura a alargar los tallos de las flores, incrementando su tamaio e inducir a
la floracion. Villegas-Espinoza et al. (2018) indican que los mecanismos por los cuales los MMA benefician a las
plantas estan fundamentados en la habilidad para solubilizar minerales del suelo como los fosfatos haciéndolos
mas disponibles, incrementando el crecimiento, la calidad y la productividad, en este caso el tamafio de la flor.

El ntimero de pétalos florales a los 60 DDA de los MMA no presentd diferencias estadisticas entre los tratamien-
tos. Sin embargo, algunas investigaciones sefialan que los biofertilizantes a base de MMA benefician el crecimiento
y desarrollo de las plantas (Medina Flores y Talavera Loza, 2014), como es el volumen de capitulos florales en plan-
tas ornamentales, debido a sus multiples funciones como son: fijacion del nitrogeno atmosférico, descomposicion
de desechos organicos y residuos, supresion de patogenos del suelo, reciclaje e incremento de la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, degradacion de toxicos incluyendo pesticidas, produccion de antibidticos y otros com-
ponentes bioactivos, produccion de moléculas organicas simples para el consumo de las plantas, formacién de
complejos de metales pesados para su absorcion limitada por las mismas, solubilizacion de fuentes de nutrientes in-
solubles y produccion de polisacaridos para mejorar la agregacion del suelo (Luna Feijoo y Mesa Reinaldo, 2016).

La vida de anaquel fue superior en el tratamiento de manejo ecologico mas 20% de MMA c¢/8 dias. Los
resultados sefialan que las aplicaciones de los microrganismos de montafia activados a mayor concentracion
benefician a este componente fundamental para la comercializacion de las rosas, pues es deseable una mayor
temporalidad en el manejo poscosecha; encontrandose, ademas, un efecto positivo con la supresion de los in-
sumos de origen sintético, lo cual constituye un elemento importante en el territorio de estudio, en donde la
dependencia de los agroquimicos es alta, resultados similares han sido reportados por Gonzalez y Fuentes
(2017). Los MMA promueven en las plantas un mejor ambiente para su crecimiento y desarrollo, originando
una mejor calidad y apariencia en las plantas ornamentales, debido a que son una fuente de carga microbiana
que contribuye a que los procesos biologicos y quimicos del suelo sean mas eficientes. Estos microorganismos,
mediante sus procesos fisiologicos agilizan la degradacion de materia, y esta alta actividad microbiana beneficia
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Tabla 5. Efecto de los tratamientos sobre variables de desarrollo y productividad.
Table 5. Effect of treatments on development and productivity variables.

30 DDA 45 DDA 60 DDA

Tratamiento Tamaiio de flor (cm) Tamaifio de flor (cm) Tamaiio de flor (cm) Numero de pétalos Vida ze(llli::)aquel
1 2,58 341c 422 ¢ 46,25 46,25 b

2 2,47 332¢ 5,57 ab 47,00 47,00 ab

3 2,49 3,47 be 5,87 ab 45,50 45,50 ab

4 2,65 3,56 be 5,80 ab 43,00 43,00 ab

5 2,69 395a 527b 46,25 46,25 ab

6 2,78 3,81 ab 6,55a 47,00 47,00 a
C.V. (%) 14,23 8,37 16,75 5,73 10,35

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas entre tratamientos (p < 0,05)

la nutricion de las rosas, repercutiendo en una mayor vida de anaquel. Cazalla Jara (2021) sefiala que los mi-
croorganismos benéficos liberan aminoacidos y gliucidos solubles como compuestos organicos que pueden ser
absorbidos intactos por las plantas para ser utilizado provechosamente en sus procesos metabolicos, para llegar
a su desarrollo final, beneficiando asi la vida de anaquel.

4. Conclusiones

Se concluye que la aplicacion de los microorganismos de montafia activados tuvo efectos favorables en compa-
racion al testigo; encontrandose de forma genérica un efecto benéfico en las mayores concentraciones, mientras
que las frecuencias de aplicacion no mostraron efectos estadisticos significativos de forma sistematica. Los
tratamientos de uso del biofertilizante, MMA al 20 % c¢/15 dias con manejo convencional y el tratamiento de
MMA al 20 % c/8 dias con manejo ecologico, favorecieron estadisticamente a las variables: longitud del tallo,
diametro del tallo, nimero de hojas, tamafo de la flor y vida de anaquel. Se destaca el uso de los MMA en el
tratamiento ecologico, cuyos resultados podrian coadyuvar a reducir la aplicaciéon de fertilizantes sintéticos,
como una alternativa de solucion para los problemas nutricionales en el cultivo de las rosas en el municipio de
Zinacantan Chiapas, lo que disminuiria los costos de produccion, al mismo tiempo se protegerian los recursos
naturales y la salud de los agricultores locales.
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