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Resumen

La acelga son fuentes de vitaminas y minerales y es un cultivo que se desarrolla todo el afio. El objetivo
de la investigacion fue medir del area foliar de la produccién de acelgas (Beta vulgaris var. Cycla)
cultivadas mediante el uso de microorganismos de montafia y Azospirillum brasilensis. La produccién de
las acelgas se realizé en tres bancales, elegidos al azar aplicando tres tratamientos: el tratamiento uno
se tomdé como testigo (T1) al que solamente se le aplicd los riegos correspondientes, el tratamiento dos
se le aplicod A. brasilensis (T2) y el tratamiento tres se aplicaron microorganismos de montafia (MM) en
su fase liquida (T3). Se tomaron al azar cinco muestras de cada tratamiento (T1, T2, T3) para tomarles
una fotografia en un fondo blanco con una escala de medicién a un lado, para posteriormente medir el
area foliar mediante el programa “ImageJ”. Se realizé un analisis multifactorial de la varianza (ANOVA)
para los datos del area foliar. Al comparar los tres tratamientos (T1, T2, T3) en el analisis de varianza se
encontré que el T1 con T2 y T1 con T3 existen diferencias significativas (p=0.03 y p=0.05
respectivamente), T2 con T3 no existen diferencias significativas (p=0.35).

Abstract

Chard are sources of vitamins and minerals and it is a crop that grows throughout the year. The objective
of the research was to measure the leaf area of chard production (Beta vulgaris var. Cycla) cultivated by
the use of mountain microorganisms and Azospirillum brasilensis. The chard production was carried out
in three terraces, chosen at random by applying three treatments: in the treatment one was taken as a
control (T1) to which only the corresponding risks were applied, in treatment two, A. brasilensis (T2) was
applied and in the treatment three mountain microorganisms (MM) were applied in their liquid phase
(T3). Five samples of each treatment (T1, T2, T3) were taken at random to take a photograph on a white
background with a measuring scale on one side, to later measure the leaf area by means of the "ImageJ"
program. A multivariate analysis of the variance (ANOVA) was performed for the leaf area data. When
comparing the three treatments (T1, T2, T3) in the analysis of variance it was found that T1 with T2 and
T1 with T3 there are significant differences (p = 0.03 and p = 0.05 respectively), T2 with T3 there are no
significant differences (p = 0.35).
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INTRODUCCION

La acelga (Beta vulgaris var. cycla) es una planta herbacea con hojas comunmente de color verde y peciolos
blancos conocidos como pencas, de la familia Chenopodiaceae, sus hojas y el peciolo son las partes
comestibles [1, 2], ademas de ser muy conocidas en la cocina por sus diversos usos, tienen un alto contenido
nutricional ya que proporciona importantes vitaminas y minerales como la vitamina A y C, minerales como
calcio, hierro, magnesio, potasio, entre otros [3].

El cultivo que las acelgas en México se pueden realizar durante todo el afio, ya que esta especie es muy
resistente a las diferentes condiciones del clima, su temperatura adecuada de germinacion es entre los 10 y
los 25°C, se puede sembrar en muchos tipos de suelos, pero los ricos en materia organica son los mas
adecuados para este cultivo [4, 5].

En las hortalizas de hoja como las acelgas el area foliar es indispensable ya que es la parte comestible del
cultivo [1, 5], ademas esta relacionada con la capacidad de fotosintesis de las plantas [6]. El indice de area
foliar es un parametro clave en el crecimiento de los cultivos [7].

Por otro lado, los microorganismos de montafia (MM) estan formados por hongos, bacterias y levaduras
benéficas, se encuentran de manera natural en los ecosistemas donde se produce una desintegracion de
materia organica, que se transforma en los nutrientes adecuados para el desarrollo de su flora [8].

Uno de los microorganismos benéficos mas utilizados en la actualidad agricola es el Azospirillum brasilensis,
una bacteria que se encuentra en la rizosfera de varias especies de vegetales, con capacidad de fijar
nitrégeno que promueve el crecimiento y productividad de cultivos [9, 10]. El objetivo de la presente
investigacion fue realizar la medicién del area foliar de la produccién de acelgas (Beta vulgaris var. Cycla)
cultivadas mediante el uso de microorganismos de montafia y A. brasilensis.

MATERIALES Y METODOS

Para la produccion de las acelgas se realizé en tres bancales elegidos al azar a los que se les aplicé tres
tratamientos. El tratamiento uno se tomé como testigo (T1) al que solamente se le aplicé los riegos
correspondientes, en el tratamiento dos se le aplicé A. brasilensis (T2) de un producto comercial del que se
tomé 180 gr para ser diluidos en 4 litros de agua sin cloro y aplicado en el suelo cada ocho dias y en el
tratamiento tres se utilizaron microorganismos de montafia (MM) en su fase liquida (T3), los que se aplicaron
diluidos al 5% cada ocho dias en el suelo.

La elaboracién de los MM se inicia con la fase solida anaerobia donde se recolecta materia orgénica en
descomposicion de un ecosistema de montafia cercano y se procede a mezclar 1 kg de harina de maizy 1.5
litros de melaza para completar el volumen de una cubeta de 19 litros donde fue compactada y sellada la
mezcla, dejando en reposo durante 30 dias. Para la fase liquida aerobia fueron tomados 500 gr de producto
anterior para colocarlo en un saco de tela y dejarlo flotar en 20 litros de agua mezclada con el 1 % de melaza
durante 48 horas, agitando dos veces al dia para facilitar la oxigenacion.

Se tomaron al azar cinco muestras de cada tratamiento (T1, T2, T3) para tomarles una fotografia en un fondo
blanco y con una escala de medicion a un lado (Imagen 1), para posteriormente medir el area foliar mediante
el programa “ImageJ”. Se realizé un analisis multifactorial de la varianza (ANOVA) para los datos del area
foliar.
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Imagen 1. a) Acelga testigo (T1), b) Acelga con A. brasilensis (T2), c) Acelga con microorganismos de montafia MM (T3)

RESULTADOS Y DISCUSION

En las muestras de acelgas se puede observar que el tratamiento con A. brasilensis (T2) logré una superficie
mayor con un promedio de 649.73+137.82 (Tabla 1) superando el promedio del tratamiento testigo (T1) y el
tratamiento con MM (T3) con 413.3£157.1 y 581.81+£68.57 respectivamente, mientras que el tamafo de las
muestras mas uniformes se obtienen en T3, siendo las menos uniformes T1 (Tabla1).

Tabla1. Area foliar de las muestras de acelgas con tres tratamientos

T T2 T3
Muestra de acelgas cm? cm? cm?
1 467.69 782.51 649.45
2 661.60 751.31 638.04
3 284.52 570.11 553.53
4 291.66 450.46 480.62
5 361.05 694.94 587.41
Total 2066.52 3248.64 2909.05
Promedio 413.3 £157.12 649.73 £137.82° 581.81 £68.57°

Al comparar los tres tratamientos (T1, T2, T3) en el analisis de varianza se encontré que el T1 con T2 y T1
con T3 existen diferencias significativas (p=0.03 y p=0.05 respectivamente), T2 con T3 no existen diferencias
significativas (p=0.35) (imagen 2).
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IMAGEN 2. Promedio del area foliar de acelgas

En investigaciones recientes han utilizado los MM en la produccién de acelgas, donde encontraron diferencias
importantes para la altura y el diametro de las acelgas, atribuido al incremento en la microbiologia del suelo, lo
que facilita la movilizacion de los nutrientes y una rapida disposicion de estos, favoreciendo la absorcién del
fosforo, la conservacién de la humedad y mejorando el desarrollo de la planta [8]. Al utilizar los MM en un
sistema productivo en invernadero mejoré la produccién de hortalizas aumentando las colonias microbianas y
la materia organica de suelo [11].

Por otro lado, el A. brasilense como rizobacteria promotora del crecimiento generan sinergismo en
combinacioén con otros microorganismos, logrando un aumento del crecimiento, del contenido de fésforo y de
la produccion de los cultivos, por su capacidad de fijar nitrégeno promueve el crecimiento y productividad de
las acelgas [10]. Otras investigaciones han demostrado se us6 del A. brasilense para la produccion de tomate,
mostrando mayores alturas en comparacién con el tratamiento sin inocular y sin fertilizar [12].

CONCLUSIONES

Se puede concluir que el uso de A. brasilensis (T2) y los microorganismos de montafia (MM) (T3) influyen de
manera positiva en el desarrollo foliar de la acelga.
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