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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto que tiene el uso de micorrizas en
conjunto con una fertilizacién mineral, evaluando el desarrollo de su raiz, asi como
el crecimiento y desarrollo de la planta de tulipAn cv Barcelona. Los resultados
mostraron que a concentraciones de 50 % de micorrizas se obtienen los mejores
resultados en tanto al tamafio de raiz, altura de tallo y diametro de tallo. El uso de
agentes biéticos como son las micorrizas puede ayudar a bajar los niveles de
fertilizacion aplicados en la agricultura. Hacen falta mas estudios referentes a la

dosificacion de fertilizantes como de las micorrizas para hacer un buen uso de ellas.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the use of mycorrhizae in
conjunction with mineral fertilization, evaluating the development of its root, as well
as the growth and development of the tulip plant cv Barcelona. The results showed
that at concentrations of 50% of mycorrhizae the best results are obtained in terms
of root size, stem height and stem diameter. The use of biotic agents such as
mycorrhizae can help lower the levels of fertilization applied in agriculture. More
studies are needed regarding the dosage of fertilizers such as mycorrhizae to make

good use of them.

pag.5



INDICE

INDICE DE CUADROS .......oueiieeieee ettt sttt eae et eae e enae s 2
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ee et st enesee e e neenas 3
RESUMEN ...ttt e e et e ettt e e e e e e e e e e e e e e e eesabbbea e e eeas 4
Y 2 1S Y I 2 X O PRSPPI 5
I INTRODUGCCION ......oiiiiitiieeee ettt e ettt ete e etaeete e e e e e sreeereeenens 9
00 R o)1= 1Y 01 10
000 O = T - | ST 10
1.1.2 ESPECITICO....cciiii i 10
. JUSTIFICACION. ... .ottt te e ete e 11
TR o 11O B I ] 1 T 12
IV.REVISION DE LITERATURA .....coviiiiieeee ettt san s 13
2.1, FIONCUIUIa €N IMEXICO ....vvveiiiiieie e e et e e e e e e e e e e eeaes 13
2.2.1. Aspectos generales del cultivo de tulipan...............coooiiiiiiiiiiie e 15
2.2.2. Origen, distribucion € hiStOria ...........ccvvviiiiiieiieiee e 15
2.2.3.Clasificacion y descripCion DOtANICA. .........uuuvreiiiiiiiiiiiiieieee e 15
A 3 \Y [ (o] (oo | = PSPPSR 16
2.2.5.Crecimient0 Y deSarrollO..........cocuuueiiiiiiiiii e 18
2.2.6.PrOPAGACION ... .cciiiiiii e 20
2.2.7.Requerimientos edafoCliMAtiCOS. ..........ccuuuiiiiiiiiiiiii e 20
2.2.8.Requerimientos NidrCOS. ......coiiiiieee i 21

pag. 6



2.2 9. PlANIACION .o 22

2.2.10.FertiliIZACION ..ot 23
2.2.11.Cosecha y almacenamiento de bulbOS ... 24
2.2.12.Manejo y almacenamiento de los bulbos..............ccoovviiii i 25
2.3 Plagas, Enfermedades y Desordenes FisiolOgICOS. ............cevvvvvvviiiiiiiiieeeenenn, 26
2.4 BIOFEITIIZANTES ......coiiiiiieeee e 29
2.4.1 Microorganismos utilizados como biofertilizantes...........cc.coovvvieeieeviiiiinnnn. 30
2.5 Historia y definicion de 1as MICOITiZas. .........uuuueeiiieiiiiiiiiiiiieeeeee e, 31
2.5.1 Descubrimiento de [a MICOIMIZA ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 31
2.6 TIPOS € MICOITIZAS ...ceeeeiiitiiiieee ettt e e et e e e e e 33
2.6.1 ECIOMICOITIZA ...coeieieeeeee oottt e e e e e e e e 33
2.6.2 Micorriza arbuscular (ENdOMICOITIZA) ......uuieeeieeiiieeeee e eee e e e 34
2.6.3 ENAOMICOITIZA ....cooiiiiiiiiitiee et 35
2.7 DISIIDUCION .ottt e e e e e e e 35
2.8 FUNCIONES PIINCIPAIES. .....uuiiiiiieee e 35
V.MATERIALES Y METODOS .....cooeiieiteeeee e eee et 37
5.1.Ubicacion del eXPeriMeENntO ...........uuiieiiiiiiiiieeeeiiie e e e e e e e e e e e eeaa e eaaenes 37
5.2.Disefio experimental y tratamientos ...........coooooeeeeiiiiiiiiiiii e 37
5.3.Desarrollo del @Xperimento ..........cooveuiiiiiiiii e 38
5.4.Evaluacion y toma de datosS. ... ......cooeiiiiiiiii e 39
VI. RESULTADOS Y DISCUSION .....coiitiiieiecie ittt 41
6.1.TAMAMN0 A€ FAICES ....coeeiiiiiiiiie it e e e e e e 41
6.2. ARUra de tallO .......oooiiiiiiie e 42
6.3. Diametro del tallO .........ooooiiiiiiii e 43

pag.7



6.4. Largo de [@a N0ja .....cooviviiiiiii i 44

6.5. ANChO de la NOja .....uuieiiie e 44
VII.  CONCLUSIONES. ... ...t e e e eaaas 46
VIEBIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ate e eteaneanens 47

pag. 8



l. INTRODUCCION

La Floricultura es una disciplina que se deriva de la horticultura, esta orientada al
cultivo de flores y plantas ornamentales en forma industrializada. El tulipan (Tulipa
gesneriana L.), considerado flor de especialidad por sus pétalos de colores muy
vistosos, tiene una demanda importante en el mercado actual tanto nacional como
internacional. Sus pigmentos son utilizados en la industria de cosméticos y sus

extractos en la industria farmacéutica.

El uso de los fertilizantes se ha vuelto indispensable debido a la baja fertilidad de la
mayoria de los suelos para los altos rendimientos y la buena calidad que se esperan
en la actualidad. Dando como consecuencia la salinizacion de los suelos, pérdida
de la fertilidad natural, lixiviacion de nutrimentos mas alla de la zona radical de los
cultivos, emision de gases efecto invernadero y contaminacién de cuerpos de agua

superficiales y subterraneos.

Una opcion para reducir el uso de fertilizantes minerales son los biofertilozantes,
gue estan constituidos por microorganismos vivos; los cuales, cuando se aplican a
semillas, superficies de plantas o suelos, colonizan la rizosfera o el interior de la
planta, y promueven el crecimiento al incrementar el suministro o la disponibilidad
de nutrientes primarios a la planta huésped, no contaminan los productos vegetales,
ni el suelo; por el contrario, son regeneradores de éste, ademas algunos inducen el
desarrollo de mecanismos de defensa de las plantas y generan ambientes adversos

a patoégenos (Vessey, 2003).

En base a los resultados obtenidos se recomienda la utilizacién de agentes
biolégicos como son las micorrizas para mejorar el desarrollo de las plantas de
interés y bajar los niveles de fertilizacion sintética y asi mismo reducir la

contaminacion de ellos.
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1.1 OBJETIVOS.

1.1.1 GENERAL

» Evaluar el efecto de las micorrizas en conjunto a una fertilizacion mineral, en

relacion con el desarrollo y calidad de Tulipan cv Barcelona.

1.1.2 ESPECIFICO

» Evaluar la correlacion de las micorrizas en relacion con el desarrollo de la
raizde Tulipan cv Barcelona.

> Evaluar el crecimiento y desarrollo de la planta de tulipan cv Barcelona.
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ll. JUSTIFICACION

Los fertilizantes sintéticos presentan baja eficiencia (£50%) para ser asimilados por
los cultivos, el fertilizante no incorporado por las plantas trae un impacto ambiental
adverso, tal como contaminacién de mantos acuiferos con NO3 -, eutrofizacion,

lluvia acida y calentamiento global.

Una alternativa al uso indiscriminado de los fertilizantes es la utilizaciéon de
biofertilizantes, mas baratos, no contaminan y ayudan a regenerar el suelo, asi

como el incremento de la biota del suelo para hacerlo mas fértil.

Conociendo los grandes beneficios del uso de una biofertilizacion, en el presente
trabajo de investigacion se evalué el efecto de una fertilizacién biolégica - mineral
en relacion con el desarrollo morfolégico de Tulipan cv Barcelona. Es por lo tanto
una aportacion mas a la ciencia y al sector agropecuario en particular a los

productoresde la zona Floricola del Estado de México.
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[ll. HIPOTESIS

La combinacion de una fertilizacion mineral y agentes benéficos como son las
micorrizas puede mejorar el desarrollo y la calidad del cultivo de tulipan cv

Barcelona.
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IV. REVISION DE LITERATURA

2.1. Floricultura en México

La Floricultura es una disciplina que se deriva de la horticultura, esta orientada al
cultivo de flores y plantas ornamentales en forma industrializada para darle diversos

usos, como decoracion, cosmética o la medicina.

En México, la floricultura es una actividad que desde siempre ha estado ligada a la
vida cotidiana de sus habitantes, esa relacion indisoluble se refleja en su inclinacion
por el cultivo de las flores y de la jardineria, que es un gusto muy propio que llevan

en la sangre y en el corazén (Vazquez y Norman 1996).

Sin embargo, segun datos proporcionados por Fenner en 1992, el principal auge

” “*

comenzo en 1981 con la empresa “Rosemex” “del francés Alain Mellard, y
posteriormente su socio mexicano Roberto San Roméan tomé su propio camino
creando la empresa VISAFLOR, perteneciente al conocido “Grupo VISA” de capital

financiero del estado de Monterrey.

Asi es como se fue convirtiendo la floricultura en la principal actividad econémica de
la regidn, posteriormente, entre los afios 1994 y 2004, ya sea bajo la modalidad de
cielo abierto o en invernadero, la produccion de flores en la region ha ido
aumentando, pasando de 14 millones de toneladas a poco méas de 36 millones, lo
gue sin duda habla del dinamismo que se ha venido observando en el sector y la
buena aceptacion que va teniendo el producto mexicano en el consumidor

(Claridades agropecuarias, 2006) .

Desde el punto de vista comercial, en el Estado de México la floricultura seconcentra
en el llamado “corredor floricola”, integrado por los municipios de: Tenancingo,
Coatepec Harinas, Ixtapan de la Sal, Tonatico, Zumpahuacan, y Villa Guerrero, cuya
produccion se distribuye en un area aproximada de 5 547 hectareas(Gomora et al.,

2006), en donde su riqueza reside en su capital humano.
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En México 21,970 hectareas aproximadamente son destinadas a la producciéon de
cultivos ornamentales, de los cuales el 52% son cultivadas para produccion de flores
y follajes de corte. Los principales estados productores son: el Estado de México
(53%), Puebla (23%), Sinaloa (11%), Baja California (4%) y Guerrero (3%)
(SAGARPA, 2015).

Cabe sefalar que los productos de la floricultura no es la flor de corte
exclusivamente, sino que son un conjunto de productos relacionados, ya sean
insumos o producto terminado, tales como plantas vivas, bulbos, tubérculos, raices
tuberosas, turiones y rizomas, también esquejes e injertos, flores y capullos
(cortados para ramos o adornos, frescos, secos, blanqueados, tefidos,
impregnados o preparados de otra, forma), asi como follaje, hojas, ramas y demas
partes de plantas, sin flores ni capullos y hierbas, musgos y liquenes, para ramos o

adornos, frescos (Ramirez, 2017).
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2.2.  TULIPAN

2.2.1 Aspectos generales del cultivo de tulipan.

El tulipan (Tulipa gesneriana L.), considerado flor de especialidad por sus pétalos
de colores muy vistosos, tiene una demanda importante en el mercado actual tanto
nacional como internacional: México es el tercer pais que exporta esta flor a Estados
Unidos, con un ingreso de divisas de 23 millones de euros, compitiendo con paises

como Colombia, Ecuador y Holanda (Buschman, 2005).

Sus pigmentos son utilizados en la industria de cosméticos y sus extractos en la
industria farmacéutica. A escala global se cultivan aproximadamente 20 000 ha, y

Holanda es el principal pais productor, con una superficie sembrada de 11 000 ha.

A pesar de su importancia social y econdmica, en México solo se siembran 4000 ha
de esta especie, debido a que es un cultivo que requiere condicionesedafoclimaticas
especiales y se conoce poco sobre los requerimientos nutrimentales de la planta.

La planta de tulipan se puede emplear para el cultivo en macetas, de flor cortada y
en la decoraciéon de parques y jardines. Holanda es el principal productor y

exportador mundial de bulbos y de flor cortada.

2.2.2.0rigen, distribucién e historia.

El tulipan (Tulipa spp. L.) es una planta monocotiledénea del género Tulipa que
pertenece a la familia Liliaceae (Soriano, 1991). El centro de origen del género
Tulipa corresponde a las regiones montafiosas de Asia Menor, el sur de Caucaso,
Turquia y Bukhara, encontrandose en paises montafiosos sobre 4.000 m en el
Himalaya (Rees, 1972). Segun Armitage (1993), él género Tulipa fue introducido en
Europa en el siglo XVI, luego de un largo periodo de cultivo y seleccién realizado en

Turquia e Iran. (Figura 1)
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Figura 1. Representacién del origen del tulipan. Trejo 2013.

2.2.3.Clasificacion y descripcion botanica.

Las especies estan distribuidas en dos subgéneros, Eriostemones y Leiostemones,

los cuales hasta recientemente no podian ser entrecruzados.

El subgénero Eriostemones, generalmente son de bajo crecimiento y el subgénero
Leiostemones corresponde a los tulipanes de jardin actuales (De Hertogh y Le Nard,
1993).

Los tulipanes cuyas especies originales no han sido determinadas, han sido
ubicados en Tulipa gesneriana. Cruzas con Tulipa fosteriana y tulipanes de Darwin,
crearon el grupo de tulipanes hibridos de Darwin, que han sido de principal
importancia comercial (De Hertogh y Le Nard, 1993).

2.2.4.Morfologia

Estos bulbos son érgano de reserva y de multiplicacion, formado por un tallo vertical
corto y carnoso, cubierto por 6 hojas modificadas o escamas concéntricas, gruesas
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y carnosas estas escamas principales almacenan agua y sustancias nutritivas

(Schiappacasse, 1999). Y poseen una placa basal, de la que surgiran las raices.

Las escamas exteriores, secas, reciben el nombre de tunica, y su funcién es la

defensa contra la desecacion y las lesiones mecanicas.

En la axila de cada escama se presenta una yema. La yema ubicada en posicion
central generara los 6rganos aéreos de la planta (tallo, hojas, flores), mientras que
las yemas ubicadas en las escamas laterales originardn bulbillos para la

multiplicacion. (Figura 2)

La yema apical producira de 3 a 5 hojas lanceoladas, carnosas, de color verde a
verde grisaceo, que saldran de un escapo o tallo de altura variable (20 a 60 cm), en

cuyo extremo aparecera una flor. (Rees, 1972).

Imagon do reson:anca
magndatica van Kisdonk
et al (2002)

Figura 2. Estructura interna de un bulbo de tulipan. Francescangeli2006)

La flor de tulipan, solitaria, orientada hacia arriba, generalmente presenta 6 tépalos
(lamados comunmente pétalos), 6 estambres y un estigma trilobulado, con bordes

irregulares, los cuales se vuelven humedos y pegajosos cuando la flor estd madura.

Los frutos son capsulas que contienen hasta 300 semillas planas y triangulares. (De
Hertogh y Le Nard, 1993). A escala comercial, los tulipanes no se propagan por

semillas, pues el proceso hasta obtener plantas con flores es muy largo.
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Las raices de los tulipanes no son ramificadas y son enteramente adventicias; ellas
llevan una cubierta prominente y no tienen pelos radicales. Las raices de los
tulipanes alcanzan alrededor de 65 cm en buenas condiciones de suelo (Rees,
1972).

2.2.5.Crecimiento y desarrollo.

Se pueden describir dos ciclos de crecimiento y desarrollo para la planta del tulipan,
segun el érgano de propagacién usado. En el caso de las semillas de tulipan, son
sembradas en otofio, ya que necesitan bajas temperaturas para obtener un
desarrollo normal del embrién (Cuadro 1). EI embrion produce una planta con una

hoja cotiledonaria, una raiz primaria y un diverticulo hueco llamado “dropper”.

Este organo crece en el suelo, alargando el meristemo apical encerrado dentro de
Su punta, y produce un pequefio bulbo. Este pequefio bulbo necesitara de cuatro a
cinco ciclos anuales de crecimiento, antes de lograr el tamafio necesario para ser
floral (De Hertogh y Le Nard, 1993).

En el caso del bulbo de tulipéan, éste tiene un ciclo anual de recambio, el cual puede

ser dividido en tres fases principales:

Primera Fase: El crecimiento de raices ocurre en forma rapida después de la
plantacion en otofio, cuando las temperaturas del suelo disminuyen. La yema apical,
la cual ya presenta diferenciados los oOrganos aéreos, también comienza a
alongarse, pero este crecimiento es muy lento durante el invierno (De Hertogh y Le
Nard, 1993).

Segunda Fase: A inicios de primavera ocurre una rapida elongacién del escapo y
botén floral y ocurre la antesis. En esta etapa, el bulbo madre comienza a

desaparecer y crecen los bulbos hijos (Schiappacasse, 1999)
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Tercera Fase: A fines de primavera ocurre la senescencia de la parte aérea, cesa
el crecimiento de los bulbos hijos y comienza la diferenciacion de las yemas florales
y vegetativas dentro de ellos (Schiappacasse, 1999).

El comienzo del estado reproductivo y el final del estado vegetativo, esté indicado
por el secado del follaje y la maduracion del bulbo. Las raices se desintegran y el
bulbo entra en un periodo de dormancia (Hartmann y Kester, 1997). (Figura 3).

Bulbo
madre

Escamas

Figura 3. Crecimiento y desarrollo anual del tulipan. Ohyama 1991.

Estado Descripcion

I Apice vegetativo.
Il Engrosamiento del apice Iinmediatamente antes de Ila
iniciacion floral.

P1 Formacion de la primera capa del perianto (tépalos).

P2 Formacion de la segunda capa del perianto (tépalos).

A1l Formacion de la primera capa del androceo (estambres).
A2 Formacion de la segunda capa del androceo (estambres).
G Formacion del gineceo trilobulado (pistilo).

CUADRO 1.- Estados vegetativos y reproductivos del Tulipan
Fuente: De Hertogh y Le Nard, 1993.
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2.2.6.Propagacion.

La propagacion del tulipan por semilla y se utiliza en mejoramiento genético para
producir nuevos cultivares. Como forma de propagacion los productores
normalmente no utilizan este método por ser muy lento en comparacién con los
métodos de propagacion vegetativa. (CHILE, INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS, INIA, 1997 a).

Comercialmente los tulipanes son propagados vegetativamente, lo que se basa en
la produccién de bulbos hijos por las yemas vegetativas de los bulbos. La razon de

propagacion esta determinada inicialmente por el nimero de yemas de los bulbos.

La “separacion” es el método mas simple de propagacién vegetativa de bulbosas.
Esto consiste, en la separacion manual de los bulbos hijos del bulbo madre y se
realiza al recolectar los bulbos del suelo al final de la temporada (CHILE,
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS,INIA, 1997 b).

Los bulbos hijos, son removidos y replantados en platabandas o en hileras para
crecer hasta alcanzar un tamarfio floral. Esto puede requerir muchas estaciones de

crecimiento dependiendo del tamafio del bulbo (Hartmann y Kester, 1997).

El principal factor que determina la capacidad de un bulbo de tulipan para iniciar una
yema floral en su interior es su tamafio, su circunferencia, 0 mas precisamente, su
peso. Existe un tamafio minimo critico, que varia entre cultivares, pero que oscila

entre 6 a 8 cm de circunferencia o0 6 a 8 gr de peso.

2.2.7.Requerimientos edafoclimaticos.

El tulipan se puede cultivar exitosamente en distintos suelos, siempre y cuando
éstos posean buen drenaje. Es deseable un suelo que no presente impedimentos
mecanicos como piedras o capas compactadas, los cuales reducen el crecimiento

de las raices y producen dafio al cosechar el bulbo (Schiappacasse, 1996).
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Los tulipanes suelen prosperar tanto en suelos acidos como alcalinos, pero prefieren
los suelos neutros o ligeramente alcalinos (Soriano, 1991). Rees (1972) afirma que

un pH 6 - 7,5 es apropiado.

Con relacién al clima, para obtener flores de buena calidad, a la vez que bulbos hijos
en mayor numero y tamafio, se requiere un clima de primaveras largas y frias. A su
vez, De Hertogh y Le Nard (1993) afirman que la region éptima para la produccion
de bulbos de tulipan esta caracterizada por temperaturas primaverales de 12-15°C,
combinadas con un periodo de dos a tres meses con una alta intensidad de luz

durante el crecimiento del bulbo.

Los bulbos una vez plantados pueden soportar temperaturas cercanas a -10°C por
24 horas. Después de la brotacion del bulbo, con temperaturas inferiores a -1°C en
el suelo, se dafia la parte aérea y a temperaturas de -5°C en el suelo, ocurre aborto

de la yema floral o no se elonga el escapo floral (schiappacasse, 1996).

2.2.8.Requerimientos hidricos.

El sistema radical del tulipdn presenta bajo nimero de raices, las cuales no son
ramificadas, no presentan pelos radicales y estan limitadas a una profundidad de
alrededor de 65 cm, ademas, las estomas de esta especie estan continuamente
abiertos, excepto por alrededor de tres horas después de la puesta del sol y el cierre

durante el dia ocurre solo cuando las hojas estan marchitas.

Estos factores, contribuyen a la sensibilidad del tulipan al estrés hidrico,
especialmente en tiempos de crecimiento rapido o altas tasas de transpiracion
(Rees, 1972).

Un adecuado suministro de agua es necesario durante toda la estacién de
crecimiento del cultivo. Los efectos de las deficiencias de agua en el cultivo del
tulipan son principalmente: retardo en el crecimiento, reduccion en el nimero, altura
y tamafio de las flores, disminucién de area foliar, acortamiento del periodo

vegetativo y menor rendimiento de bulbos (Ortega y Mediavilla, 1996).
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Durante el periodo de crecimiento de los bulbos, la disponibilidad de agua en la zona
de las raices es critica. Un nivel bajo de agua en el suelo produce una senescencia
temprana de la parte aérea, repercutiendo directamente en el rendimiento de bulbos.
Para la producciéon de un kilogramo de peso fresco de bulbos se necesitan

aproximadamente 92 litros de agua (De Hertogh y Le Nard, 1993).

2.2.9.Plantacion.

La plantacion puede ser efectuada en camellones, en platabandas o en mesas. En
el primer caso se pueden utilizar distancias de 67 a 70 cm entre camellones, con
una banda central de 20 a 25 cm de ancho en cada camellon, donde van ubicados
los bulbos. En el sistema de platabandas, éstas pueden tener un ancho desde 1 m
hasta 1,5 m, con pasillos de 30 a 40 cm (CHILE, INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS, INIA, 1997 a).

La densidad de plantacion depende fundamentalmente del tamafio del bulbo,
aungue pueden considerarse también las caracteristicas del cultivar (vigor y largo

de hojas, sensibilidad a la luz, etc). (Cuadro 2, Cuadro 3)

Para flor de corte, los bulbos se ubican en canteros muy bien nivelados (para evitar
encharcamientos), a una profundidad de 3 a 4 cm, y a una densidad de entre 90 a
120 bulbos/m2. La especie admite densidades mayores, pero se dificulta la

recoleccion de flores y se propicia la propagacion de enfermedades.

Se puede utilizar una malla de floricultura apoyada sobre la superficie del sustrato
para facilitar la definicion del marco de plantacién (aproximadamente 12 cm entre
filas y 8 cm entre bulbos de la misma fila). En el proceso de plantado, se debe cuidar
de mantener la punta del bulbo en posicion vertical, y no girarlo o presionarlo

demasiado para no dafar la zona basal (Francescangeli, 2006).
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CUADRO 2. Sistema de plantacion. Densidad de plantacion (bulbos por metro
cuadrado)

“Tamafo (cm) “Holanda ~Alemania B
<6 224-245 80
6/7 140-153 53
7/8 100-110 48
8/9 84-92 a2
9/10 73-80 38
10/11 62-67 35
11/12 39-49 32
=12 - 26

Fuente: INIA (1997 a).

CUADRO 3.Densidad de plantacion por metro cuadrado en camellones.

Holanda
Tamano Distancia entre inglaterra
(cm) centros Apeldoorn Rose Copland Otros
65 cm 75 cm
<7 80-115 90-130 - - -
7/8 60-65 75-80 - - -
8/9 55-60 70-75 75 66 39
9/10 55 60 - - -
10/11 50 55 46 36 23
>12 - - 39 23 20

Fuente: INIA (1997 a).

2.2.10.Fertilizacion.

Si el terreno es rico en materia organica no hace falta fertilizar. Hay que evita la
aplicacion de enmiendas inmediatamente antes de la plantaciébn por la alta

sensibilidad del cultivo a las sales.
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El tulipan es exigente en potasio para mejorar el llenado de los bulbos y la coloracién
de las flores. El fosforo favorece el crecimiento y evita los inconvenientes derivados
de un exceso de nitrégeno (mayor desarrollo foliar en detrimento de la rigidez del

tallo).

En general, de ser necesaria la fertilizacion se recomiendan aplicaciones en un
equilibrio NPK de 40-40-40. En fertirrigacion, se recomienda utilizar nitrato potasico
(13-0-40) y fosfato monoamonico (12-61-0) a una dosis de 2g/m2 dos veces a la
semana durante todo el ciclo de cultivo. El exceso de abonado puede favorecer la

aparicion de pequefias manchas bronceadas, reduciendo asi la calidad de la flor.

En cuanto afertilizacion, debe tenerse en cuenta que el total de nutrientes extraidos,
en promedio, por un cultivo de tulipan es de: 140-150 kg/ha de nitrégeno, 40-50
kg/ha de fosforo, 140-150 kg/ha de potasio y 60 kg/ha de calcio. Siempre debe
realizarse un analisis de suelo para calcular las correcciones necesarias tanto en

macro como en micronutrientes.

A principios de verano se produce la senescencia del cultivo, se interrumpen los

riegos y se procede a la cosecha de los bulbos.

2.2.11.Cosechay almacenamiento de bulbos.

Algunas semanas después de la floracion se inicia la senescencia del follaje. Se
deja de regar en ese momento. Cuando el follaje esta completamente seco se
pueden cosechar los bulbos, tanto en forma manual como mecanizada (CHILE,
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS, INIA, 1997.

Después de cosechados, los bulbos se lavan con agua, se desinfectan con

fungicida, se secan y se seleccionan por calibre (Schiappacasse, 1996).

El almacenamiento de los bulbos afecta subsecuentemente al crecimiento de las
plantas. Almacenamiento a bajas temperaturas, promueve el crecimiento del
escapo y almacenamiento a altas temperaturas, produce efectos retardantes en el

crecimiento del escapo. Estos efectos son regulados por la duracion del periodo de
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almacenamiento y la plantacion de los bulbos en el otofio. Ellos subsecuentemente
reciben un tratamiento de frio en el invierno en forma natural (De Hertogh y Le Nard,
1993).

En Holanda, se recomiendan inicialmente temperaturas de 23 a 25 °C, segun el
cultivar, por las primeras 3 a 4 semanas, para luego ir disminuyendo hasta
temperaturas de 15 a 17 °C (De Hertogh y Le Nard, 1993).

2.2.12.Manejo y almacenamiento de los bulbos.

El manejo de los bulbos a escala comercial se basa en el conocimiento que se tiene

sobre la influencia de la temperatura en la evolucion de la yema floral.

El manejo que se aplica a los bulbos consta de 3 etapas, cuya duracion se define
por el monitoreo que se hace bajo una lupa para confirmar el cumplimiento de los

estadios anteriores:

1. Tratamiento de calor inmediatamente luego de la cosecha para
acelerar eldesarrollo de hojas y 6rganos florales. Es efectivo

mientras el 4pice se encuentra en estado vegetativo.

2. Tratamiento intermedio de calor para brindar al bulbo las
condiciones maspropicias para asegurar la diferenciacion floral. Las

temperaturas mas usadas para este tratamiento son 20 °C y 17 °C.

3. Tratamiento de frio para asegurar al bulbo una adecuada
transformacion de los almidones en azucares y un alto contenido de
giberelinas, elementosque favoreceran floraciones mas precoces y
uniformes, asi como un largo detallo adecuado. Las temperaturas

utilizadas son 9 °C o 5 °C.
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2.3. Plagas, Enfermedades y Desordenes Fisiolégicos.

CUADRO 4. Desordenes fisiologicos

Vuelco

El tallo se dobla a la altura del
cuello, y a veces puede excretar un
exudado. Las causas mas
probables son falta de calcio en el
area del quiebre, elevada humedad

ambiental.

Aborto

flores

de

El botén floral se atrofia y adquiere
una textura coridcea. Ocurre
cuando los bulbos estan inmaduros,
con pobre desarrollo radicular,
temperaturas muy altas o muy

bajas.

Rasgado
las hojas

de

La epidermis del envés se rompe
transversalmente en  distintos
puntos exponiendo el tejido interior

gue puede ser invadido por hongos.

Puntas
hojas

guemadas

de

Es la aparicion de quemaduras en
la punta de las hojas, generalmente
en la primera.

Ocurre cuando los bulbos estan
levemente deshidratados y ante
elevada insolacion luego de la

brotacion.
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Blindness

Desarrollo de una o mas hojas con
ausencia de tallo floral. Se observa
en bulbos que no alcanzaron el
estadio G, o sufrieron un

almacenamiento excesivo en frio.

Gomosis

. es la aparicibn de una sustancia
gomosa y dura en el exterior de los
bulbos. Se origina por dafo

mecanico.

CUADRO 5. Plagas y enfermedades

Pulgones

Succionan la sabia de la
planta reduciendo el vigor y
ademas transmiten

enfermedades viricas.

Trips

Producen decoraciéon de la

corola y transmiten virus.

Nematodos

Causa estrias pardas en
hojas, tallos hendidos vy
abultados, escamas
machadas de color pardo de

aspecto arrugado y duro.
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Podredumbre gris o

fuego del tulipan

Producida por  Dbotrytis,
enfermedad mas grave
produce manchas en las

flores.

Podredumbre seca del
bulbo

Causa manchas deprimidas
y pequefias, los bulbos
plantados florecen pero las

hojas toma un color violeta.

Desarrolla micelios blancos

Podredumbre gris- | sobre  los  bulbos vy
rojiza posteriormente se pudre.
Como su nombre lo dice el
Damping off cuello del tallo y hojas se
Podredumbre del | pudren.
cuello
Se manifiesta por la
aparicion de estrias
Potyvirus decoloradas en flores,

jaspeado de hojas vy
reduccion del tamafo de la

planta.

Virus del “ratte” del

tabaco.

Transmitido por los
nematodos, hojas y flores
dan lugar a manchas cortas
rectilineas o placas vitreas

dispersas.

-
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2.4,

Provoca alteraciones en la
pigmentacién de algunas
Virus latente de la | variedades de tono rosa o

azucena. rojo.

Biofertilizantes.

Los biofertilizantes son preparados de microorganismos aplicados al suelo y/o
planta con el fin de sustituir parcial o totalmente la fertilizacion sintética asi como

disminuir la contaminacion generada por los agroquimicos.

Los biofertilizantes estan constituidos por microorganismos vivos; los cuales,
cuando se aplican a semillas, superficies de plantas o suelos, colonizan la rizosfera
o el interior de la planta, y promueven el crecimiento al incrementar el suministro o
la disponibilidad de nutrientes primarios a la planta huésped, no contaminan los
productos vegetales, ni el suelo; por el contrario, son regeneradores de éste,
ademas algunos inducen el desarrollo de mecanismos de defensa de las plantas y

generan ambientes adversos a patdgenos (Vessey, 2003).

Los microorganismos utilizados en los biofertilizantes son clasificados dentro de dos

grupos:

e El| primer grupo incluye microorganismos que tienen la capacidad de
sintetizar sustancias que promueven el crecimiento de la planta, fijando
nitrégeno atmosférico, solubilizando hierro y fosforo inorganico y mejorando
la tolerancia al stress por sequia, salinidad, metales téxicos y exceso de

pesticidas, por parte de la planta.
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e EIl segundo grupo incluye microorganismos los cuales son capaces de
disminuir o prevenir los efectos de deterioro de microorganismos patégenos
(Bashan y Holguin, 1998; Lucy et al., 2004).

2.4.1. Microorganismos utilizados como biofertilizantes.

Los microorganismos que intervienen en la fijacion bioldégica de nitrégeno
atmosférico (FBNA) que es la reduccion enzimética de nitrdgeno (N2) a amonio

(NH4), podemos clasificarlos en dos grupos:

A) microorganismos (bacterias y algas) que fijan nitrégeno en forma
no simbiética o de vida libre.

En las bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre se encuentran los géneros mas
estudiados que son Azospirillum, Azotobacter, Beijerinckia y Klebsiella (Débereiner
et al., 1995).

B) microorganismos que fijan el nitrégeno en forma simbidtica con

plantas leguminosas y no leguminosas.

Las mayores cantidades de nitrogeno atmosférico fijado, es llevado a cabo por
leguminosas en asociacion simbiotica con bacterias del género Rhizobium
(Richards, 1987).

Dentro de lo microorganismos que proporcionan fosforo a las plantas, entre los mas
importantes estanlos hongos micorrizicos que presentan asociacion simbidtica con
las plantas, las cuales suministran ademas de un nicho ecoldgico, la fuente de
carbono que necesita el hongo para su desarrollo, a su vez la planta se beneficia
incrementando la captacion de nutrimentos minerales del suelo principalmente
fésforo (Alloush et al., 2000).
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2.5.

La disponibilidad del fésforo para la planta esta influenciada por los
microorganismos de la rizésfera. Un alto porcentaje de las bacterias de la rizosfera
y el rizoplano son capaces de degradar sustrato de foésforo organico, y las cifras
totales de microorganismos aumentan en la vecindad de raices metabdlicamente

activas (Powell y Bagyaraj, 1984).

En los Ultimos afios han aparecido las primeras preparaciones comerciales de
BPCP y hongos micorrizicos arbusculares (HMA), por su costo han sido utilizadas

principalmente en hortalizas.

Los trabajos de investigacion con micorrizas son relativamente recientes ya que la

elaboracion del inéculo no es de facil manejo por ser un simbionte obligado.

Los microorganismos aplicados deben competir con una microflora nativa mejor
adaptada, las condiciones ambientales adversas, incluyendo falta de humedad en
el suelo, alta salinidad y pH extremos, pueden disminuir rapidamente la poblacion

de cualquier especie microbiana introducida en el suelo,

Historia y definicion de las micorrizas.

2.5.1.Descubrimiento de la micorriza.

A principios de la década de 1880, al distinguido patélogo forestal aleman A. B.
Frank se le encomendd la dificil tarea de realizar un estudio que lo llevara a
encontrar la manera de incrementar la produccion de trufas en los bosques de

Prusia (hoy en Alemania).

Desafortunadamente para quienes gustan de las trufas, el profesor Frank no tuvo
éxito en la mision, aunque por otro lado realizé una importante aportacién al
describir correctamente por primera vez la estructura esencial y el funcionamiento
de la interesante relacion entre “una especie de hongo y la raiz de un arbol”, la cual
denomind mykorhiza, que en griego significa “hongo-raiz”. Cabe destacar que el

hongo asociado no es patdgeno; es decir, no causa dafo a la raiz.
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Podemos considerar entonces que bajo ciertas condiciones (ambientales,
fisiologicas o genéticas) ambas partes se “benefician” (+/ +). Pero si las condiciones
son diferentes, puede ser “beneficiada” sélo una de las partes involucradas (+ / -),
por lo que para el hongo o la planta en algin momento la interaccién puede
representar mas un “costo” que un “beneficio”, lo que puede provocar la pérdida de

la interaccion.

Considerando todo lo antes mencionado, podemos proponer la siguiente definicién

general para la micorriza:

“proceso ecolégico —resultado de una historia evolutiva— caracterizado por
una interaccién en la que las hifas de al menos una especie de hongo y las
raices secundarias de una o mas plantas conforman una estructura a través
de la cual se realiza un intercambio de agua, nutrimentos y reguladores del

crecimiento”.

De manera general, durante este proceso las hifas del hongo actian como una
extension de la raiz, aumentando su superficie de exploracion en el sustrato, lo que

concede a la planta mayor oportunidad de absorber agua y minerales esenciales.

Las micorrizas (del griego myces, hongo y rhiza, raiz) representan la asociacion
entre algunos hongos (micobiontes) y las raices de las plantas (fitobiontes). El
término “micorriza” fue acunado por Frank, patélogo forestal aleman, en 1877, al

estudiar las raices de algunos arboles forestales.

Desde que se acufd la palabra “micorriza”, ésta ha sido usada con diferentes
connotaciones. En un principio Frank la us6 en el sentido morfolégico de la
asociacion, por lo que distingui6 entre dos tipos de micorrizas (endo y
ectomicorrizas), de acuerdo con la forma en que las hifas del hongo se asocian con

las células de la raiz.

Para la década de 1960 ya se distinguian tres tipos principales de micorriza,

denominada “ectomicorriza”, “endomicorriza” y “ectendomicorriza”.
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2.6. Tipos de micorrizas

De acuerdo con la forma de penetracion del hongo en la raiz, por las estructuras
caracteristicas que desarrolla, y las especies de hongos y de plantas involucradas,
las micorrizas se han agrupado en micorrizas con manto fangico y micorrizas sin

manto fungico.

2.6.1.Ectomicorriza.

Se trata de una interaccion en la que las hifas de un hongo penetran las raices
secundarias de la planta para desarrollarse, rodeando las células de la corteza
radical, y forman una trama intercelular denominada red de Hartig, ademas de una
capa de micelio (conjunto de hifas que constituyen el cuerpo o talo del hongo) en la
parte exterior de la raiz, lamada manto (Figura 4.) Como resultado de este proceso,
se forma una nueva estructura que puede ser reconocida y clasificada, denominada
morfotipo ectomicorricico. El término “estructura ectomicorricica” se refiere al
arreglo y organizacion de los tejidos fungicos (del hongo) en la raiz, mientras que
los morfotipos son la caracterizacion completa de las estructuras ectomicorricicas

en la raiz (Agerer, 1991).

Figura 4. Ectomicorriza. A) Micorriza de Suillus glandulosipes (Basidiomycota,
Agaricomycetes, Boletales); B) Corte transversal de micorriza mostrando el manto
(M) y la Red de Hartig (H).
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2.6.2.Micorriza arbuscular (Endomicorriza)

Primero clasificada como endomicorriza, a la micorriza arbuscular también se le ha
conocido como micorriza vesiculo-arbuscular. Es una asociacién obligada para los

hongos que la forman, pero no para las plantas.

En este caso no se forman la red de Hartig ni el manto, y se caracteriza porque las
hifas penetran la raiz, se introducen en las células y pueden formar dos tipos de
estructuras (Figura 5). Su principal caracteristica es la estructura denominada
arbusculo, la cual se origina cerca del cilindro vascular de la planta mediante
numerosas ramificaciones dicotémicas sucesivas de una hifa, y tiene la funcién de
transferir nutrimentos desde y hacia la planta. La segunda estructura es llamada
vesicula, y puede o no estar presente, dependiendo del hongo. Es de forma ovalada
a esférica; puede formarse entre o dentro de las células radicales, y funciona como

almacén de nutrimentos.

Figura 5. Micorriza arbuscular v: vesiculas, ar: arbusculos (100X).
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2.7.

2.8.

2.6.3.Endomicorriza

Este tipo de micorriza es especial, pues presenta caracteristicas de las
ectomicorrizas (red de Hartig y manto), pero simultdneamente presenta un cierto

grado de penetracion intracelular, como en las endomicorrizas.

En algunos casos no se forma el manto, pero siempre la red de Hartig. Esta
interaccioén se presenta principalmente entre hongos de los grupos Basidiomycotina
y Ascomycotina, y plantas coniferas del género Pinus, aunque también se ha

reportado para algunas angiospermas (plantas con flores).

Distribucion.

Esta asociacién se presenta en aproximadamente el 90% de las plantas, por lo que
se ubica en todos los ecosistemas del mundo y, por lo tanto, en diferentes
gradientes latitudinales Ademas, es importante destacar que existen hongos que
pueden encontrarse en varios tipos de suelo y climas, teniendo un patrén de
distribucion mundial, el cual indica que estan, aparentemente, adaptados a diversos
habitats; no obstante, los factores fisicos y quimicos del suelo pueden restringir su
distribucion (Read, 1991; Finlay, 2008), por lo que las asociaciones micorricicas
pueden considerarse cosmopolitas y generalistas. Sin embargo, dependiendo del
ambiente y las especies interactuates, los participantes pueden ser facultativos u
obligados (Finlay, 2008).

Funciones principales

La funcion principal de la micorriza es facilitarle a la planta la adquisicion y absorcion
de agua, fésforo y nitrdgeno, principalmente; sin embargo, esta asociacion
proporciona otros beneficios a las plantas, entre los que destacan: la proteccion ante
el ataque de paréasitos, hongos patdégenos y nematodos, el aumento de su

resistencia a la herbivora, influyendo en la produccion de sustancias defensivas por
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parte de la misma planta, la limitacion de la absorcion de metales pesados toxicos
como el zinc y el cadmio que son alojados en sus hifas, aumento del area de
exploracion de la raiz, lo que incrementa el flujo de agua del suelo a la planta (ver
revisiones hechas por Camargo- Ricalde, 1999; 2001; 2002); ademas de mejorar
las propiedades fisicas y quimicas del suelo mediante el enriquecimiento de materia
organica y la formacion de agregados por medio de la adhesion de particulas debida
a una proteina exudada por el micelio, la glomalina, contribuyendo a darle estructura
y estabilidad al suelo, lo que reduce su erosion y mejora su capacidad de retencion
de agua (Guadarrama et al., 2004; Finlay, 2008).

Algunos hongos ectomicorricicos producen densos mantos de micelios en el suelo,
para la absorcién de nutrientes, mientras que otros ademas producen rizomorfos
(largos filamentos de hifas paralelas), que actian como conductores del flujo de
nutrientes hacia y desde las ectomicorrizas. El anterior tipo de micorrizas también

reduce la respiracion de las raices, con lo cual es posible incrementar su longevidad.

Ademas, como parte de la cadena trofica, las hifas de estos hongos son consumidas
por la fauna del suelo, como los neméatodos y los microartrépodos. Asimismo, las
hifas constituyen una parte importante de la biomasa del suelo y son un importante
sumidero de carbono, ya que los hongos micorrizogenos asociados a las especies
vegetales reciben entre el 57% y 90% del carbono de los arboles, y llegan a
representar hasta el 50% de la biomasa microbiana total del suelo (Olsson et al.,
1999).
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V.MATERIALES Y METODOS.

5.1. Ubicaciéon del experimento

El experimento se realiz6 en el ciclo de invierno (2019 — 2020). En las instalaciones
del “Vivero el Pino” el cual se encuentra ubicado en la comunidad de San Antonio
Acahualco, municipio de Zinacantepec, Edo. De México. Se localiza entre los
19°16'08.9"N 99°45'49.5"W con una altura que va desde los 3,200 los 2,750 msnm

(metros sobre el nivel del mar).

El clima predominante en esta region es del tipo templado himedo con lluvias en
verano, con frios himedos en las laderas a pie del Xinantécatl, con temperaturas
en el verano de 28°C y en invierno hasta -5°C y temperatura media anual oscila

entre los 12°C, existe una precipitacion media anual de 1,225.6 milimetros.

El vivero es un macro tanel con una superficie de 300 m? alcanzando una

temperatura promedio de 2 a 20 C° en la temporada invernal.

Se utilizé un cultivar comercial de Tulipan el llamado cv Barcelona. Comprado en la

empresa Flores de Bulbos Importados S.A de C.V localizada en Villa Guerrero.

5.2 Disefio experimental y tratamientos

Se empleé un disefio experimental de bloques completamente al azar, con 5
tratamientos, 3 repeticiones y 16 plantas por tratamiento. Teniendo un total de 240
plantas. Las micorrizas fuerén donadas por el Dr. Rodolfo Serrato Cuevas

encargado del laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas UAEMex.

Los tratamientos empleados fueron:

Tratamiento 1: Fertilizacion + 100 % micorrizas.
Tratamiento 2: Fertilizacion + 75 % micorrizas.
Tratamiento 3: Fertilizacion + 50% micorrizas.
Tratamiento 4: Fertilizacion + 25% micorrizas.
Tratamiento 5: Blanco
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Se tomo en cuenta que para 10 kg de semilla de-maiz se utilizan 30 g de micorrizas.

30.0g ---- 100%

2259 - 75%
1509 - 50%
759 - 25

5.3. Desarrollo del experimento

El experimento se desarroll6 durante el ciclo completo de un Tulipan comercial.
Comprendido del 1 de diciembre del 2019 al 10 de febrero del 2020.

Su utilizo macetas negras del # 6 compuesta de un sustrato de: Tepojal, tierra de

mina y tierra de monte. Proporcion 1:1:2. (Figura 6.)

4 v 2 s A
Figura 6. Sustrato y disefio

Se inoculo la micorriza al bulbo, con una técnica llamada “empanizar’ el cual
consistia en tomar un recipiente con las micorrizas y colocar los bulbos de Tulipan
dentro de él, de tal manera que se cubriera la mayor parte de ellos, en especial la

zona basal del bubo. (Figura 7)
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SR & T
Figura 7. Inoculacién

Posteriormente se sembrardn en las macetas con su debido tratamiento, tratando

de colocar al bulbo de forma horizontal y dando un ligero riego con agua de grifo.

Alos 8 dias después de la siembra se le aplico una fertilizacion mineral en forma de
riego cada tercer dia durante todo el ciclo. Formula consultada en la pagina del
ICAMEX.

Triple 19-19-19 ---- 2 gr por litro

Nitrato de calcio ---- 1.0 gr por litro.
Nitrato de potasio ---- 1.9 gr por litro.

5.4. Evaluacion ytoma de datos.

Una vez establecido el experimento se procedi6 a analizar el desarrollo morfolégico
de la raiz y de la parte aérea del Tulipan cv Barcelona. Después de los 20 dias se
tomo la primera muestra y asi sucesivamente a los 30 - 40 - 50 - 60 dias después

de la siembra.

Tomando de cada tratamiento 3 plantas para posteriormente ser dividida en todas
sus partes como son: hojas, raiz, tallo y bulbo. Y posteriormente ser medidos. Los

datos fueron ingresados al programa de Excel para posteriormente ser graficados.

pag. 39



Esto con la finalidad de determinar:

Y V VYV V

Altura de tallo
Grosor del tallo
Largo de la hoja.
Ancho de la hoja.

Tamano de raices.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.Tamafno de raices

Dentro de los resultados obtenidos para el tamafio de raices encontramos que el
tratamiento 3 que contiene 50 % de micorrizas fue el mas sobresaliente teniendo

como promedio 13 cm de longitud. (Figura 8)

En el caso del tratamiento sin micorrizas, la longitud de raiz es muy corta a diferencia

de los demas tratamientos alcanzando 12.4 cm.

TAMANO DE RAICES

13.2

13.0

13.0

12.8

12.8

12.6 12.6

12.4

MICORRIZA 100% MICORRIZA 75 % MICORRIZA 50 % MICORRIZA 25 % SIN MICORRIZA

12.4
12.2

12.0

Figura 8. Tamario de raices, medido en cm.
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También se encontré que conforme va trascurriendo el ciclo fisiologico del Tulipan
|as raices se van desintegrando, esto como se menciono en la literatura debido a
gue la planta va absorbiendo los nutrientes de la raiz para ser almacenadas y dar
paso a la formacion de nuevos bulbillos y seguir con la preservacién de la especie.
(Figura 9.)

CRECIMIENTO DE LA RAIZ
MICORRIZAS 50 %

15
14
14
13
13
12
12
11

Figura 9. Crecimiento de la raiz medido en cm.

6.2. Alturade tallo.

Se encontro que al adicionar micorrizas se pueden obtener tallos mas largos que sin
la adicion de ellos como se muestra en la (Figura 10). En concentraciones de 50 %
de micorrizas se puede obtener una mayor altura del tallo, pero es muy poca la

diferencia con las otras concentraciones.

Podriamos decir que las micorrizas tienen influencia directa con la elongacion del
tallo y al no tener presencia de micorrizas en el suelo no hay influencia como es el

caso del tratamiento sin micorrizas.
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ALTURA DEL TALLO

17.00

16.00
15.00

13.00
MICORRIZA 100%  MICORRIZA 75 %  MICORRIZA 50 %  MICORRIZA 25 % SIN MICORRIZA

Figura 10. Altura de tallo medido en cm.

6.3. Diametro del tallo.

En el didmetro de tallo encontramos que utilizando las micorrizas en sus diferentes
concentraciones no hay mucha diferencia, solo disminuye su diametro cuando no
se aplica micorrizas o0 es muy baja su concentracion de micorrizas como se muestra
en la siguiente (Figura 11). Esto nos da una idea que las micorrizas si intervienen

directamente con la morfologia del tulipan.

DIAMETRO DEL TALLO

1.00

0.80
0.60
0.40
0.20
0.00 e _— e — —

MICORRIZA 100% MICORRIZA 75 % MICORRIZA 50 % MICORRIZA 25 % SIN MICORRIZA

Figura 11. Diametro del tallo medido en cm.
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6.4. Largo de la hoja.

Encontramos que al aplicar las micorrizas en concentracién del 100 % incrementa
el tamafio de las hojas, pero disminuye el grosor.En el caso del tratamiento con el
50 % de micorrizas disminuy6 el largo de las hojas siendo mas cortas que las

demas.

LARGO DE HOJAS

13.0
12.8
12.6

12.4
12.2
E =
11.8

MICORRIZA 100% MICORRIZA 75 %  MICORRIZA 50 %  MICORRIZA 25 % SIN MICORRIZA

Figura 12. Largo de la hoja medido en cm.

6.5. Ancho de la hoja.

Como se comentd en el apartado anterior se ve una disminucién en el ancho de las
hojas de Tulipan con el 100% de micorrizas, pero no hay mucha diferencia con los
otros tratamientos que tuvieron el mismo ancho de la hoja. Esto sugiere que este

factor no interviene en sus funciones biolGgicas.

ANCHO DE LA HOJA

4.6

4.4
42

3.8
MICORRIZA 100% MICORRIZA 75 % MICORRIZA 50 % MICORRIZA 25 % SIN MICORRIZA

o

Figura 13. Ancho de la hoja
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Como resultado final se tiene que a concentraciones de micorrizas del 50 % se
obtienen buenos resultados en cuanto al desarrollo de la planta de Tulipan. Bajando
costos y mejorando la calidad de la planta por la poca adicion de estos organismos.
Se obtuvieron resultados buenos tomando en cuenta que no se tiene estudios
previos sobre el estudio de micorrizas en este tipo de cultivos a partir de bulbos.
Seria como el primer paso para posteriormente realizar mas investigacion de este
tipo y determinar a qué concentracion de fertilizante mineral tiene un mejor

desarrollo.

Se encontrd que al ir pasando el tiempo las raices del tulipan se van deteriorando,
creemos que es por la asimilacion de nutrientes de la planta, al ser una planta
bulbosa y teniendo como principal método de reproduccién la via asexual, la planta
toma los nutrientes presentes en la raiz y los manda a los bulbillos para que puedan

desarrollarse y formar nuevos individuos.

No hay una dosificacion correcta para el uso de agentes biol6gicos en cultivos
ornamentales. Trayendo como consecuencia la mala aplicacion de ellos e incluso
se ha demostrado que la competencia por espacio y alimento dentro de la biota del
suelo es mucha. Por ejemplo, si hay una gran competencia entre microrganismos no
serviria de nada la aplicacion ya que es mas adaptable la biota que hay en suelo

gue la que se adhiere a él.

Se puede emplear concentraciones de 100 % de micorrizas para obtener mejor
resultados, pero si se quiere ahorrar dinero seria mas factible utilizar
concentraciones del 50 % como lo mencionamos en los resultados anteriores con

el uso del 50 % de micorrizas se tienen excelentes resultados.
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VIl. CONCLUSIONES

» Eluso de agentes biéticos como son las micorrizas puede ayudar a bajar los
niveles de fertilizacion aplicados en la agricultura.

= Se lograron satisfactoriamente los objetivos planteados en este trabajo de
investigacion.

= Hace falta mas estudio referente a la dosificacion tanto del fertilizante como
de las micorrizas para hacer un buen uso de ellas.

= Concluimos que con la adicién de agentes benéficos podemos tener mas y

mejor calidad en nuestros cultivos.

Notas aclaratorias.

No se desinfestaron los bulbos de tulipan como lo realiza el agricultor comunmente,
debido a que si se desinfectaban los bulbos se podrian tener resultados erroneos
por la pérdida o muerte de micorrizas.

No se desinfecto el suelo para evitar la pérdida de micorrizas si es que existieran
residuos de algun fungicida que pudiera dafarlas o bajar su nivel de colonizacién.

Se sabe que al usar tierra de monte hay presencia de agentes bioticos benéficos o
dafinos para la planta, pero seria otro dato importante que al aplicar directamente
las micorrizas pueden llegar a mantener su nivel de colonizacion y dar resultados
positivos como los mencionados en este trabajo de investigacion, aun teniendo
competencia directa con otros agentes bidticos.

Cabe mencionar que la dosificacion de micorriza y de fertilizacion fueron muy
generales, hace falta hacer més trabajos de investigacion referente a dosificaciones
de fertilizantes y agentes benéficos.
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