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Resumen

En la actualidad existe una mayor demanda de alimentos, debido al aumento en la poblacién, lo que ha
provocado un uso intensivo de los recursos naturales y el uso de plaguicidas y antibiéticos en semilleros, esto
impacta negativamente en el ambiente y afecta la sostenibilidad de los sistemas productivos. Por lo tanto, es
necesario buscar sistemas mas sostenibles. Una alternativa es el uso de la agricultura organica que utiliza
fertilizantes organicos y microorganismos benéficos. En este sentido, los microorganismos pueden
incrementar el crecimiento y la productividad de los cultivos. Debido a esto, el objetivo de esta investigacion
fue aplicar microorganismos de montafia en semillero y evaluar su efecto sobre la germinacion y desarrollo
de las plantulas de pepino (Cucumis sativus L.). Para dar cumplimiento a este objetivo, primeramente, se
recolectaron microorganismos del cerro de Culiacan y se reactivaron en fase sélida y liquida. A partir de la
fase liquida se prepararon dos concentraciones (10% y 20%) que fueron aplicadas en el riego. Los
tratamientos aplicados en el semillero fueron, T1: arena; T2: arena + MM; T3: arena + peat moss; T4: arena
+ peat moss + MM; T5: peat moss y T6: peat moss + MM. Los resultados muestran que no hay diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos en % germinacion. En relacidn con las variables medidas, solo
se obtuvieron efectos positivos al adicionar MM en el nimero de hojas y altura de la plantula.

Palabras clave: Microorganismos eficientes, agricultura organica, semillero.

Introduccion

El incremento de la poblacién mundial, asociado a una mayor demanda de alimentos, ha provocado un uso
intensivo de los recursos naturales (Benzing, 2001), ademas del uso de plaguicida y antibidticos en semilleros,
asi como de fertilizantes y plaguicidas durante la produccién (Doménech, 2004; Karlidag et al, 2009); esto ha
producido impactos negativos en el ambiente y ha afectado la sostenibilidad de los sistemas productivos
(Ramos et al, 2014). La sostenibilidad e inocuidad de los alimentos son motivo de preocupacién para
productores y consumidores, quienes exigen de modo creciente acceso a productos que contribuyan a una
alimentacion sana y nutritiva (Murillo et al, 2015; Hu et al, 2018). Esta tendencia sobre el consumo de
alimentos sanos y la preocupaciéon por temas ambientales hacen necesaria la busqueda de sistemas de
produccion limpios y sostenibles, como es el caso de produccion organica, la cual hace uso de insumos como
fertilizantes organicos y microorganismos eficientes, entre otros (Medina et al, 2010; Viteri et al, 2012; Murillo
et al, 2015; Castro, 2018; Hu et al, 2018; Fan et al, 2018). En este sentido, los microorganismos eficientes
surgieron como una alternativa al uso excesivo de agroquimicos, ya que producen sustancias Utiles que
incluyen aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azUcares (Sandoval-Reyes et al, 2017,
Ramirez Marrache, 2019). El uso de microorganismos eficientes incrementa tanto el crecimiento como la
productividad del cultivo, calidad, la floracién, fructificacion y maduracion (Medina y Talavera, 2014) e
incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar (Suchini, 2012). 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 (Medina y Talavera, 2014). Dentro de los géneros de microorganismos
que se pueden encontrar de manera natural en los ecosistemas son principalmente hongos, bacterias y
levaduras (Vinces, 2014). Estos microorganismos eficientes o de montafia pueden reproducirse de manera
artesanal, no requiere medios de crecimiento sofisticados. Finalmente, el uso de microorganismos de
montafia en la agricultura permite aprovechar la diversidad microbiana de las zonas boscosas para otorgarle
un beneficio a los cultivos durante su crecimiento y desarrollo (Castro Barquero et al, 2015). El objetivo de
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esta investigacion fue aplicar microorganismos de montafia en semillero y evaluar su efecto sobre la
germinacion y desarrollo de las plantas (Cucumis sativus L.).

Materiales y Métodos
Recoleccion de microorganismos de montafia

La captura de MM consistié en recolectar 3 Kg hojarasca en estado descomposicion del cerro de Culiacan
ubicado en Salvatierra, Guanajuato, México con coordenadas (20°2020"N 100°58'13"0 a 2,830 msnm) y se
colocaron en un recipiente cerrado para su posterior reproduccion.

Reactivacion de los Microorganismos de montafia (MM) fase sélida y liquida

La hojarasca fue colocada en un recipiente de 20 L y se mezcl6 con 4 kg de harina de maiz, 3L de suero de
leche, 4 kg de melaza y 2 litros agua hasta obtener una mezcla homogénea. Posteriormente se realizé la
prueba de pufio, la cual se utiliza para verificar la humedad en el sustrato. Finalmente, la mezcla fue
compactada en un recipiente de 20 L, el recipiente fue cerrado y sellado para evitar la presencia de oxigeno
y se reservo hasta su uso.

Para la reactivacion de los microorganismos se utilizé un recipiente que contenian 150 mL de melaza disuelta
en 20 L de agua no clorada. 500g de MM en fase sdlida se envolvié en manta cruda 500g de MM en fase
sdlida y se sumergio en el recipiente. Finalmente se incorpord oxigeno al liquido mediante una bomba para
pesera por un periodo de 24 h.

Aplicacion de tratamientos

Se utilizaron semilleros de 200 cavidades donde fueron colocados los siguientes sustratos, T1: arena; T2:
arena + MM; T3: arena + peat moss; T4: arena + peat moss + MM; T5: peat moss y T6: peat moss + MM. La
semilla de pepino fue lavada con agua para eliminar algun fungicida que pudiera contener y en seguida se
sembrada en cada una de las cavidades en el sustrato previamente humedecido a capacidad de campo. Los
tratamientos consistieron en aplicar MM en el agua de riego a una concentracion de 20% v/v. Se utilizé agua
simple como control. Cada unidad experimental consistié en 30 plantas por tratamiento (5 repeticiones por
tratamiento).

Determinacion del porcentaje de germinacion y velocidad de emergencia

El porcentaje de germinacion se determiné con la siguiente ecuacion:

No.Semillas germinadas

%G * 100

- No.total de semillas sembradas

La velocidad de emergencia se evalué durante un periodo de 15 dias y se consideré como plantula emergida
aquellas que presentaron los dos cotiledones por encima de la superficie del sustrato. La velocidad de
emergencia se obtuvo sacando la raiz a los valores de porcentaje de germinacién de cada uno de los dias
evaluados.

Evaluacién de parametros agronémicos

Treinta dias después de que la plantula emergeria se procedi6 a evaluar las variables de grosor de tallo (GT),
numero de hojas (NH), altura de la plantula (AP) y longitud de la raiz (LR) utilizando un vernier digital.

Anadlisis de los datos
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Para el analisis de los datos se realizé un ANOVA con un a=0.05 y una prueba de Tukey para la comparacion
de medias utilizando el sofware Graph Pad Prism version 8. Los datos se presentan como la media de cinco
repeticiones * la desviacién estandar.

Resultados y Discusién

Porcentaje de germinacion

En la Figura 1 se muestra el porcentaje de germinacién de las plantulas con diferentes tratamientos aplicados
en el semillero, donde se puede observar que no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p>0.05). Lo que sugiere que la aplicacion de MM en el semillero no influye en la germinacion
de las semillas.

100+
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40+

Y% Germinacion

204
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Figura 1. Porcentaje de germinaciénen semillas de pepino al aplicar tratamientos de T1: arena; T2: arena + MM; T3: arena + peat moss; T4: arena +
peat moss + MM; T5: peat moss y Té: peat moss + MM en semillero.

Castillo-Reyes et al. (2014) reportan un buen porcentaje de germinacion en semillas de E. platyacantus al ser
inoculadas con microorganismos promotores del crecimiento vegetal pertenecientes a las especies de
Trichoderma spp., Bacillus spp., Glomus intraradices y rizobacterias hal6filas. Sin embargo, estos
tratamientos fueron estadisticamente iguales al control. Un efecto similar de obtuvo en el presente trabajo,
ya gue no se observaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. Por otro lado, Marquina et
al. (2018) obtuvieron porcentajes de germinacion mayores a 97% al aplicar Sinorhizobium so., Azospirillum
sp. y Bradyhizobium sp., 88% y 92% al aplicar Rhizobium tropici y Sinorhizobium sp., respectivamente. Los
autores comentan que las cepas aumentaron el porcentaje de germinacién de las semillas entre un 13y 23
%. Mientras que Castillo et al. (2022) reportan un mayor porcentaje de germinacion en semillas de A. victoriae-
reginae tratadas con Trichoderma spp. y Bacillus spp. con respecto al control. De acuerdo con las
investigaciones antes mencionadas se puede sugerir que no todos los microorganismos o todas las cepas
estimulan la germinacion de las semillas, que las cepas que se encuentran en los MM y que fueron aplicados
en el presente trabajo no estimulan el proceso de germinacion, o bien, que la concentracion aplicada y las
veces en que se aplicaron pudieron haber causado un efecto negativo al esperado.

Velocidad de emergencia (VE)

En la Figura 2 se observa que la mejor velocidad de emergencia se observo al aplicar T3, con un incremento
constante con el paso de los dias hasta llegar a una VE=9.36 en el dia 7. Durante el dia tres se observaron
diferencias entre tratamientos, siendo T3 (7.90) y T5 (8.13) los valores mas altos y T1 (6.51) el menor valor
en VE. Sin embargo, el comportamiento fue similar en todos los tratamientos aplicados, hubo un incremento
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con el paso de los dias y no se observaron diferencias estadisticas entre estos durante los dias dos, y del

cuatro al ocho.
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Figura 2. Velocidad de emergencia en semillas de pepino al aplicar tratamientos de T1: arena; T2: arena + MM; T3: arena + peat moss; T4: arena +
peat moss + MM; T5: peat moss y Té: peat moss + MM en semillero.

Se ha informado que pretratamientos de semillas con la inoculacion de microorganismos eficientes (ME)
pueden mejorar la velocidad de emergencia en las semillas, sin embargo, su eficiencia puede variar de
acuerdo con la concentracion aplicada (Santos et al, 2020). Los autores reportan velocidades de emergencia
de 51.3, 51.2 y 16.2 al inocular semillas de pasto con concentraciones de 1 %, 2 % y 100 % de ME,
respectivamente. En este sentido, Cardoso et al. (2014) comenta que altas concentraciones de ME y largos
periodos de inmersiéon pueden suprimir la germinacién y por consecuente la VE en las semillas de pasto. Lo
gue sugiere que quiza las concentraciones aplicadas fueron muy altas como para promover una mejor
germinacion y velocidad de emergencia en las semillas de pepino, por lo cual seria necesario evaluar menores
concentraciones de microorganismos en el riego, o realizar solo la inoculacion antes de la siembra.

Parametros agronémicos en plantulas

En la Tabla 1 se presentan los resultados correspondientes a GT, NH, AP y LR en plantulas de pepino, donde
se puede observar que no se observaron diferencias estadisticas entre tratamientos en las variables de GT y
LR. El mayor numero de hojas se observé con el tratamiento T6 y T3. Finalmente, la mayor altura de la
plantula se encontré con T3 seguido de los tratamientos T4, T5 y T6.

Tabla 1. Parametros agronémicos de plantulas de pepino con aplicacion de diferentes tratamientos en semillero.

Tratamiento GT NH AP LR
T1 0.21+0.05° 3.33+£1.75° 6.67 £5.04 ¢ 4,84 +1.60°
T2 0.22+0.05° 3.47+1.75° 6.78+4.28° 458+1.10°
T3 0.23+0.07° 3.94+217%® 7.57 £5.34" 468+1.66°
T4 0.22+0.05° 3.64+2.28° 7.04+4.99% 490+1.84°
T5 0.23+0.06° 3.68+2.10° 6.95+4.33% 429+1.65°
T6 0.23+0.06° 4.02+214° 6.99 +4.47% 484+192°

Letras diferentes en la misma columna indican que no existe diferencia estadistica significativa entre ellos.
GT: grosor del tallo, NH: nimero hojas, AP: altura de la plantula, LR: longitud de la raiz.
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Los resultados muestran que la aplicaciéon de MM influye sobre en crecimiento y desarrollo de las plantulas.
En este sentido, Calero et al. (2019) informan que la aplicacion de microorganismos eficientes (ME)
incremento el grosor del tallo en plantulas de tomate de tres variedades (89.29% - 150%), la altura de la
plantula (58% - 65%) y el nimero de hojas (36% - 41.32%) 14 dias después de la germinacion. Ademas,
Gonzales et al. (2017) informan que la aplicacion de un biopreparado (Trichoderma harzianum, Enterobacter
aerogenes, Azotobacter sp., Bacillus mycoides y Microbacterium sp) contribuyo sobre el incremento en el
numero de hojas, longitud de la raiz, longitud del tallo, nimero de raices en plantas de lechuga, papaya,
arveja y arroz. También comentan que el efecto sobre estas variables es debido a que los ME estimulan la
produccién de hormonas como las auxinas y citoquininas. Este fendmeno fue observado en el presente
trabajo, aunque en menor proporcion, ya que se observé una mayor altura y nimero de hojas al aplicar MM
en el semillero mediante el riego.

Conclusion

La aplicacion de MM en el riego no influye sobre el porcentaje de germinacién de las semillas de pepino. Por
otra parte, los resultados muestran que el uso de peat moss o bien, su combinacion con MM favorece a una
VE mas constante con el paso del tiempo y ademas de que favorecen a un mejor crecimiento y desarrollo de
las plantulas, de tal manera que se podrian obtener plantulas mas vigorosas para su establecimiento en suelo
al momento del trasplante.
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