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RESUMEN

Los suelos para la producciéon de cultivos muchas veces sufren frecuentes
degradaciones y por consiguiente fertilidad media; esto ha ocasionado bajos
rendimientos por unidad de superficie, lo que ademas repercute en los ingresos
economicos de los productores. El uso indiscriminado de productos quimicos en
los cultivos ha causado contaminacion ambiental y en la salud de la poblacion,
siendo indispensable el uso de productos a base de microorganismos, que no
han sido estudiados a profundidad y que los agricultores por creencia dudan de
su efectividad. Las conclusiones determinan que los microorganismos nativos
con propiedades que promueven el crecimiento vegetal son
Azotobacter, Burkholderia y Azospirillum, consideradas como biofertilizantes en
cultivos de interés agronomico; también el aislamiento de bacterias diazotrofas,
su identificacion mediante métodos confiables y la evaluaciéon de su capacidad
como promotoras del crecimiento vegetal, ademas de ser una opcion en
procesos investigativos con fines agricolas, es una buena alternativa para
mejorar la nutricion y la calidad de los cultivos, lo que contribuye al mejoramiento
del sistema planta-suelo-microorganismo; se considera que las
bacterias Azospirillum  sp. y Azotobacter sp. han sido reportadas como
promotoras de crecimiento vegetal en plantas obteniendo incrementos en los
parametros de crecimiento, longitud radical, altura y produccién y el efecto de la
bacteria Azotobacter sp. se evidencia desde los inicios del -cultivo,
incrementandose el numero de plantulas en semilleros, crecimiento, altura,
numero de hojas, diametro del tallo, area foliar y biomasa vegetal, posibilitando
el acortamiento entre 7 a 10 dias del ciclo de obtencion de la cosecha en cultivos

de ciclo corto.

Palabras claves: nitrdgeno, bacterias diazoétrofas, rendimiento.



SUMMARY

Soils for crop production often suffer from frequent degradation and
consequently medium fertility; This has caused low yields per surface unit, which
also affects the economic income of the producers. The indiscriminate use of
chemical products in crops has caused environmental contamination and in the
health of the population, being essential the use of products based on
microorganisms, which have not been studied in depth and that farmers by belief
doubt their effectiveness. The conclusions determine that the native
microorganisms with properties that promote plant growth are Azotobacter,
Burkholderia and Azospirillum, considered as biofertilizers in crops of agronomic
interest; the isolation of diazotrophic bacteria, their identification by reliable
methods and the evaluation of their ability to promote plant growth, in addition to
being an option in research processes for agricultural purposes, is a good
alternative to improve the nutrition and quality of crops, which contributes to the
improvement of the plant-soil-microorganism system; the bacteria Azospirillum
sp. and Azotobacter sp. have been reported as plant growth promoters in plants
obtaining increases in growth parameters, root length, height and production and
the effect of the bacterium Azotobacter sp. It is evident from the beginning of the
crop, increasing the number of seedlings in seedbeds, height growth, number of
leaves, stem diameter, leaf area and plant biomass, making it possible to shorten

the harvest cycle in crops by 7-10 days. short cycle.

Keywords: nitrogen, diazotrophic bacteria, yield.
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INTRODUCCION

Los cultivos que histéricamente formaron parte de la dieta de sus
poblaciones originarias, son considerados hoy como alimentos de alta calidad.
En general estan considerados cultivos rusticos, con resistencia a sequia, helada
y salinidad, sin embargo, no se han conducido muchos trabajos para mejorarlos.
Los cultivos, tanto granos, tubérculos, raices, frutales, aromaticas y medicinales,
tienen un gran potencial de transformacion en productos procesados. Sin
embargo, en la actualidad los paises productores estan sub-utilizando este
potencial de la infinidad de formas que es posible realizar, pudiéndose obtener

productos con caracteristicas excepcionales (Jacobsen et al., 2016).

La actividad biolégica de los suelos tiene un papel preponderante en el
logro de cultivos de alto rendimiento. Los microorganismos en asociacion con los
cultivos son importantes, como insumos, para el mejoramiento de la produccion
y el control ambiental; ademas permiten el mantenimiento de la biodiversidad y

la sostenibilidad de los ecosistemas (Moreno y Galvis 2015).

Las bacterias diazotréfas son de gran importancia agricola como
intermediarios en el proceso de fijacidon bioldgica del nitrégeno, reduciendo el
nitrégeno atmosférico no asimilable por las plantas a amonio, ayudando asi a
suplir carencias de este elemento en los cultivos. EI N (Nitrogeno) tiene la
capacidad de aumentar la fertilidad del suelo mediante la formacion de humus,
que posee la facultad de almacenar N, disminuir la pérdida de K (Potasio), Ca
(Calcio) y Mg (Magnesio), y al mismo tiempo mantiene la humedad del suelo,

mejorando los procesos biolégicos desarrollados (Arguello et al., 2016).

La demanda de productos organicos y nutritivos a nivel nacional y
mundial, como la quinua, viene incrementando su valor econdémico,
disminuyendo el uso indiscriminado de agroquimicos, ante ello se plantea el uso

y aplicacion de bacterias diazétrofas en el proceso productivo (Irquinigo 2019).

La presente investigacion permitio identificar el efecto de bacterias



diazétrofas y su importancia para el rendimiento de los cultivos de ciclo corto.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del tema caso de estudio

Efecto de bacterias diazotrofas y su importancia para el rendimiento de

los cultivos de ciclo corto.

El desarrollo y nutricién de las plantas y el aumento de tolerancia de los
cultivos frente al estrés, son los principales beneficios de las bacterias rizosferas
presentes en los cultivos y que pueden aportar indispensablemente a la

agricultura.

1.2. Planteamiento del problema

Los suelos para la produccion de cultivos muchas veces sufren frecuentes
degradaciones y por consiguiente fertilidad media; esto ha ocasionada bajos
rendimientos por unidad de superficie, lo que ademas repercute en los ingresos

economicos de los productores.

El uso indiscriminado de productos quimicos en los cultivos ha causado
contaminacion ambiental y en la salud de la poblacién, siendo indispensable el
uso de productos a base de microorganismos, que no han sido estudiados a

profundidad y que los agricultores por creencia dudan de su efectividad.
1.3. Justificacion

Por la demanda de alimentos que consume la poblacion a nivel mundial,
es necesario buscar alternativas que permitan incrementar los rendimientos y a

su vez ayuden a las condiciones econdémicas de los productores.

Es por tanto que es imprescindible el uso de productos a base de

microorganismos benéficos en diferentes cultivos y agroecosistemas, entre los



que se destacan las bacterias diazétrofas, los cuales son imprescindibles para la
movilidad de diferentes nutrientes en las plantas, especialmente a base de

nitrégeno.

Por lo expuesto se justifica la presente investigacion, a fin de estudiar el
efecto de bacterias diazétrofas y su importancia para el rendimiento de los

cultivos de ciclo corto.

1.4.Objetivos

General

Determinar el efecto de bacterias diazotrofas y su importancia para el

rendimiento de los cultivos de ciclo corto.

Especificos

e Establecer los beneficios de las bacterias diazdtrofas en el rendimiento de los

cultivos de ciclo corto.

e Caracterizar las bacterias diazétrofas que intervienen en el rendimiento de los

cultivos de ciclo corto.

1.5.Fundamentacion teédrica

El término “biofertilizante” es un término enganoso ampliamente usado
con el significado de “inoculante bacteriano” dado que ambos consisten en
preparaciones de uno o mas microorganismos. A diferencia de un inoculante
bacteriano el biofertilizante solo aporta nutrientes como fosforo y nitrégeno y
pueden sustituir parcial o completamente la fertilizacién quimica, pero no cuenta
con los demas efectos de promocién del crecimiento vegetal producidos por las
bacterias (Gutiérrez 2016).



Garcia et al. (2017) sefala que la utilizacién de biofertilizantes constituidos
por bacterias que fijan nitrégeno, solubiliza nutrientes, producen hormonas y
estimulan la proteccion frente al ataque de plagas y patégenos, representa una

alternativa para disminuir el uso de fertilizantes quimicos.

La agricultura moderna busca reducir el uso de fertilizantes ya que los
fertilizantes nitrogenados causan la contaminacion de aguas subterraneas entre
otros prejuicios al ambiente. Es por eso, que se busca reducir o suplir el uso de
la fertilizacion nitrogenada quimica con el uso de la combinacién de la bacteria
fijadora de nitrogeno diazdtrofas, puesto que constituyen una alternativa

agroecoldgica para la produccién (Cevallos 2021).

“Los diazotrofos que logran colonizar el interior de las raices tienen una
menor competencia por los sustratos disponibles, hecho muy importante por la
gran demanda de energia que requiere el proceso de fijacién” (Carrizo y Bellone
2016).

Una de las alternativas al problema de la fertilizacién es el uso de
bacterias rizosféricas con propiedades de promocién de crecimiento vegetal.
Estas bacterias usan mecanismos como fijacion de nitrégeno, solubilizacién de
fésforo, produccion de indoles y sideréforos, para favorecer la toma de nutrientes

y asi promover el crecimiento vegetal (Pérez y Sanchez 2017).

El mejoramiento del desarrollo y nutricidn de la planta y el aumento de la
tolerancia de los cultivos frente al estrés, son algunos de los beneficios que las
bacterias rizosféricas presentes en los cultivos, pueden aportarle a la agricultura.
Este tipo de bacterias, aseguran la sostenibilidad de los cultivos contribuyendo a
mejorar la calidad del suelo, limitar el aporte de nutrientes e incrementar los

rendimientos en produccién (Arguello et al., 2016).

La biofertilizacion nitrogenada en las gramineas es un reto para la
agricultura de los paises en desarrollo, debido a que ellas constituyen la base de
la alimentacion de estos paises. La necesidad de renovar la metodologia para

obtener altos rendimientos en los cultivos en la agricultura a nivel mundial, ya
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que es imprescindible preservar las reservas de nutrientes que se han perdido
en el suelo; o sea, llegar a una agricultura sostenible a largo plazo, siendo la
fijacion biologica del nitrogeno (FBN) una via para recobrar estas pérdidas
(Velazco et al. 2017).

Para (Cevallos (2021), las Bacterias diazétrofas son microorganismos que
se incluyen actrices no solo de bacterias gran positivas y negativas sino también
de arqueas y cianobacterias, en la cual posee una gran diversidad morfologica y
genética. De esta forma las bacterias diazotrofas tienen la capacidad de fijar
nitrogeno atmosférico, pueden vivir libres de diversos ecosistemas, y asi

establecer simbiosis o estar asociadas con algunas plantas.

La misma fuente sefala que las bacterias diazo6trofas favorecen a las
plantas a través de diferentes mecanismos que se pueden resumir en: la fijacion
biolégica del nitrégeno, sintesis de fitohormonas como las auxinas
(fundamentalmente el acido indolacético AlIA), promocion del crecimiento de la

raiz y proliferacion de pelos radicales (Cevallos 2021).

Velazco et al. (2017) manifiestan que muchos de los diazétrofos
rizosféricos también poseen varias funciones como son: produccion de
fitohormonas, optimizacion de la adsorcidn de nutrientes, entre otras; es por ello
que son considerados como rizobacterias promotoras del crecimiento de las
plantas (PGPR). En esta categoria se incluyen bacterias con formas de vida
diferentes, lo que con lleva que, de acuerdo con el agroecosistema, se

expresaran las posibilidades genético-fisioldgicas de los diazotrofos en él.

La actividad biologica de los suelos tiene un papel preponderante en el
logro de cultivos de alto rendimiento. Los microorganismos en asociacioén con los
cultivos son importantes, como insumos, para el mejoramiento de la produccién
y el control ambiental; ademas permiten el mantenimiento de la biodiversidad y

la sostenibilidad de los ecosistemas (Moreno y Galvis 2015).

Las bacterias diazotrdficas se dice que son promotoras del desarrollo de

las plantas, por ende, no solo permiten la fijacidon de nitrégeno sino también a su
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gran capacidad sintetizan metabolitos o sustancias que son reguladoras de
crecimiento tales como: auxinas, giberelinas, etileno y acido abscisico. De esta
manera menciona “que es una respuesta de la bacteria a la produccién de otras

sustancias de la planta hacia la rizosfera (Cevallos 2021).

Gutiérrez (2016) colabora que una de las formas en que las bacterias
PGPB promueven el crecimiento vegetal es mediante la fijacion biologica del
nitrégeno y a las bacterias que cuentan con esta capacidad se les denominan
diazotrofas. Estos microorganismos poseen una ventaja competitiva en un
ambiente pobre en N y rico en C, como suele ser el suelo. Por muchos afios se
creyd que la capacidad de fijar N2 estaba limitada a unas pocas especies

microbianas.

“Las bacterias promotoras de crecimiento en plantas se caracterizan por
incrementar el crecimiento y la productividad vegetal, entre los organismos mas
conocidos estan las especies pertenecientes a los géneros Rhizobium y
Azospirillum” (Duarte 2016).

Las bacterias promotoras de crecimiento pueden clasificarse en dos
grupos: Las bacterias promotoras de crecimiento en plantas donde la bacteria
afecta a las plantas suprimiendo los otros microorganismos y las bacterias
promotoras de crecimiento en plantas con capacidad de control biolégico (Torres
2019).

Las bacterias promotoras de crecimiento en plantas donde la bacteria
afecta a las plantas suprimiendo los otros microorganismos, a través del propio
metabolismo de la bacteria (solubilizando fosfatos, produciendo hormonas o
fijando nitrégeno) se afecta directamente el metabolismo de la planta, es decir,
incrementa la toma de agua y de minerales mejorando el desarrollo radicular, e
incrementando la actividad enzimatica de la planta o ayudando a otros

microorganismos benéficos para que beneficien las plantas (Gutiérrez 2016)..

Las bacterias promotoras de crecimiento en plantas, promueve el

crecimiento de la planta al suprimir los fitopatdbgenos, dentro de ellas se
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encuentra el género Azospirillum y Azotobacter, también bacterias fijadoras de
nitrégeno atmosférico, e igualmente, aumentan la capacidad de solubilizacion
del fosforo organico e inorganico presente en el suelo, colonizan raices de las
plantas produciendo fitohormonas como giberelinas que inducen la germinacion
de las semillas y control al crecimiento vegetal; citocininas, hormona que fomenta
y favorece el crecimiento de yemas laterales y, auxinas, sustancias promotoras

de crecimiento vegetal (Pérez y Sanchez 2017).

Particularmente, el género Azotobacter se caracteriza por la fijacién no
simbidtica de nitrégeno (bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre), sintesis
de antibiéticos y vitaminas, las especies de Azotobacter se encuentran en
diferentes condiciones climaticas y generalmente en suelos ligeramente acidos
o alcalinos, estan distribuidas en diferentes ambientes de suelo, agua y
sedimentos. Adicionalmente, el género Azospirillum esta representado por
bacterias que perduran a lo largo del tiempo en suelo rizosférico, permaneciendo
en diferentes especies de plantas lo que le da un mejor desarrollo a los cultivos.
Sobreviven a altas condiciones ambientales desde climas tropicales hasta
templados, minimizan los efectos negativos del estrés abidtico en las plantas,
causado por condiciones de sequia, salinidad, metales pesados y pH extremos
Velazco et al. (2017).

Arguello et al., (2016) analiza que las bacterias diazotréfas son de gran
importancia agricola como intermediarios en el proceso de fijacidén bioldgica del
nitrégeno, reduciendo el nitrégeno atmosférico no asimilable por las plantas a
amonio, ayudando asi a suplir carencias de este elemento en los cultivos. EI N
tiene la capacidad de aumentar la fertilidad del suelo mediante la formacion de
humus, que posee la facultad de almacenar N, disminuir la pérdida de K, Ca y
Mg, y al mismo tiempo mantiene la humedad del suelo, mejorando los procesos

biolégicos desarrollados en él.

Las fuentes de carbono descritas para el proceso de fijacién incluyen
desde el metano (CH4) hasta carbohidratos complejos, dependiendo de la

naturaleza del microorganismo diazoétrofo. Otro de los requerimientos por parte
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de las bacterias fijadoras de nitrégeno son los elementos traza, como molibdeno,
vanadio y hierro para la produccion de Mg, debido a que el magnesio es un

cofactor importante en la expresion de la nitrogenasa (Torres 2019).

Cevallos (2021) sostiene que “En efecto los reguladores de crecimiento
en las plantas se muestran principalmente modificando la morfologia, superficie
y actividad enzimatica radical, de esta forma beneficiando el crecimiento de la

parte aérea”.

Se requiere el aislamiento e identificacién de microorganismos nativos con
propiedades que promuevan el crecimiento vegetal y presenten mayor
permanencia en el campo, como Azotobacter vinelandii, Stenotrophomonas
maltophilia y Burkholderia cepacia, y asi poder evaluar el potencial biofertilizante

en cultivos de interés agronémico (Moreno y Galvis 2015).

La fijacion bioldgica de nitrégeno es una funcion exclusiva de procariotas
los cuales se denominan como organismos diazotrofos; pueden actuar de
manera libre o realizando simbiosis con las plantas. La fijacion de nitrégeno se
da por la reduccidn enzimatica de N2 a NH3+ por accion de la enzima
nitrogenasa, que consta de dos proteinas distintas llamadas dinitrogenasa y
dinitrogenasa reductasa; los diazotrofos son los responsables de producir
nitrogeno biodisponible en forma de amonio y también producir biomasa
bacteriana (Duarte 2016).

Los microorganismos almacenan carbono, participan de los ciclos de
nutricion de las plantas, rehabilitan suelos afectados, biodegradan y reducen
residuos peligrosos, controlan plagas y enfermedades, descomponen materia
organica, intervienen en la formacién de sustancias organicas con efecto en la
formacion de micro y macro agregados, efectos de aireacidén, porosidad,
capacidad de retencion de agua y reduccion del lixiviado de nutrientes y la
proteccion y formacion de raices, existe la imperiosa necesidad de estudiar a los
microorganismos entre ellas las bacterias diazétrofas, ya que poseen un
potencial inmenso en un proceso productivo de un cultivo de importancia

economica (lrquinigo 2019).



Moreno y Galvis (2015) Para la identificacion de las bacterias diazétrofas
se emplean técnicas convencionales o basadas en sus propiedades
bioquimicas, tales como: la descripcion de su morfologia celular, la coloracion
Gram, el analisis de su capacidad para crecer en condiciones aerobias o
anaerobias, o el analisis de requerimientos de sustratos especiales para su
cultivo; estas técnicas permiten su identificacion hasta género. Para la
caracterizacion de especies, subespecies, serovariedades o cepas, se precisa
de técnicas mas sensibles y especificas, como la reaccién en cadena de la

polimerasa (PCR) que identifica una secuencia unica en el ADN.

Por otra parte, estudios mencionan que la intervencion de bacterias
diazotroficas interviene en la morfogénesis de la raiz, se explica en gran medida
el crecimiento vegetal, pues durante este proceso aumenta el numero pelos
radicales, asi como las raices laterales, lo que conduce a una buena capacidad
de absorcidén de agua y nutrientes por parte de la planta, ademas influyendo en
el intercambio del ambiente de la rizosfera e incrementos en el rendimiento del
cultivo (Cevallos 2021).

Torres (2019) acota que uno de estos factores es la fuente de energia
para el crecimiento de los diazétrofos; en general, a excepcion de las bacterias
fotétrofas y las cianobacterias, todas las bacterias fijadoras de nitrégeno
requieren fuentes de energia organicas o inorganicas. Esto se debe a que la
activacion de la nitrogenasa es un proceso altamente energético (se requieren

aproximadamente 16 moléculas de ATP para fijar una molécula de N2).

Clasificar a las bacterias fijadoras de nitrégeno en tres grupos: diazétrofos
de vida libre, que fijan el nitrégeno para su propio uso y el nutriente queda
disponible después de su muerte, por ej. especies de Klebsiella, Azotobacter y
Rhodobacter; diazétrofos asociativos, que contribuyen al crecimiento de la planta
huésped sin formacion de estructuras diferenciadas, por ej. especies de
Azospirillum, Acetobacter, Azoarcus, Azotobacter, Burkholderia, Enterobacter,
Herbasprillum, Gluconacetobacter, Pseudomonas, Bacillus y Paenibacillus, y
diazétrofos simbidticos, que establecen una interaccion muy estrecha entre

macro y micro simbionte y en algunos casos se forman estructuras diferenciadas
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denominadas ndédulos como en los géneros de rhizobios: Rhizobium,

Bradyrhizobium, Azorhizobium (Gutiérrez 2016).

Los bacterias fijadoras de nitrégeno, pueden ser de vida libre, en donde
participan géneros aerobios como Azotobacter, Beijerinckia, Derxia, Azoarcus,
Pseudomonas., Gluconacetobacter; algunos anaerobios facultativos como
Bacillus, Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella, Escherichia; otras que son
microaerofilicos como  Azospirillum,  Herbaspirillum,  Acidothiobacillus,
Burkholderia, Aquaspirillum, o anaerobios estrictos como Clostridium y
Desulfovibrio (Torres 2019).

El mismo autor menciona que otro tipo de bacterias fijadoras son las que
pueden formar asociaciones simbioticas con plantas generando nédulos en las
raices, en este caso encontramos el género Rhizobium, que ha sido ampliamente
estudiado por ser una bacteria con altos rendimientos de fijacién cuando esta
asociada a la planta. Todos los microorganismos diazotrofos tienen la capacidad
de sintetizar la enzima nitrogenasa, que cataliza el proceso de fijacion biologica

del elemento (Torres 2019).

La inoculaciéon con bacterias diazétrofas benéficas de raices se debe a
que estas bacterias aumentan la capacidad de absorcion radical del trigo por el:
Azospirillum y Azotobacter. Esto se basa en la conversion de sus exudados
radicales en sustancias promotoras de crecimiento vegetal como: auxina,
citocinina, etc, produciendo un incremento del 43 al 90% en porcentaje de
germinacion y 20% en longitud de raices. Esta conversion de productos de raiz
es una propiedad bioquimica de las bacterias diazétrofas, lo que explica el
incremento en peso fresco y seco del trigo inoculado hasta en un 50 % (Cevallos
2021).

“Las bacterias Azospirillum brasilense y Azospirillum lipoferum han sido
reportadas como promotoras de crecimiento vegetal en plantas tuberosas
obteniendo incrementos en los parametros de crecimiento como materia seca,

longitud radical y altura” (Pérez y Sanchez 2017).
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La misma fuente indica que bacterias del género Azospirillum al igual que
de Azotobacter no se consideran buenas solubilizadoras de fosforo sin embargo
existen reportes en los cuales destacan la capacidad solubilizadoras de estas
bacterias reportaron por primera vez la produccion de acido glucénico y la
solubilizacion directa de fosfato por cepas de Azospirillum brasilense, en el
mismo sentido entre sus resultados indican que existe una respuesta de
actividad fosfatasa acida, de la bacteria Azospirillum brasilense, a la adicién de
fosfato tricalcico que indican la capacidad solubilizadoras de estas bacterias
(Pérez y Sanchez 2017).

Estas rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) incluyen
al género Azospirillum, con especies de vida libre, presentes en suelos a nivel
mundial y capaces de fijar nitrogeno molecular del ambiente, producir
fitohormonas e incrementar la productividad agricola. A pesar que existen
biofertilizantes comerciales de Azospirillum spp., su aplicacién no siempre es
efectiva, por lo cual se prefiere el uso de microorganismos nativos, adaptados a
las condiciones climaticas y que puedan competir exitosamente con la biota
nativa (Garcia et al. 2017).

Azospirillum sp., como rizobacteria promotora del crecimiento de las
plantas, posee una mayor adaptabilidad y competitividad con respecto a los
restantes diazoétrofos en los ecosistemas y que, por sus posibilidades de
adaptacion posee grandes posibilidades para su aplicacién como biopreparado
agricola, siempre que se estudie el agroecosistema que se quiere biofertilizar y

este sea el diazoétrofo predominante (Velazco et al. 2017).

La bacteria Azospirillum spp., puede promover la produccion de hormonas
vegetales y enzimas pectinoliticas, que favorecen la formaciéon de raices, asi
como hay un incremento en produccion de exudados, lo que promueve el
crecimiento de otros organismos rizosféricos. La sintesis de altas cantidades de
auxinas in vitro, se considera un parametro util para la seleccion de cepas nativas
de Azospirillum spp. a utilizarse en la produccion de biofertilizantes, puesto que

promueven un mayor crecimiento vegetal (Cevallos 2021).
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Garcia et al. (2017) indica que en una agricultura sostenible y respetuosa
con el ambiente, la aplicacidn de bacterias nativas del género Azospirillum,
constituye una alternativa para incrementar los rendimientos en el cultivo de
arroz, sin necesidad de aplicar fertilizantes quimicos; sin embargo, en la

actualidad no existen estudios de la existencia de Azospirillum spp.

(Zambrano Mendoza, 2020) menciona que el biofertilizante fertibacter -
maiz contiene bacterias de (microorganismos del suelo) del género Azospirillum,
las cuales tienen la capacidad de promover el crecimiento de los cultivos,
estimulando principalmente un ensanchamientos y alargamientos de las raices,
lo que aumenta significativamente las superficies de absorcion de los nutrientes
que se encuentra en el suelo. Esta bacteria también tiene la habilidad de tomar
el nitrogeno atmosférico y transformarlo en unos nutrientes aprovechables por

las raices de las plantas de maiz.

La misma fuente sefiala que en el afio 2008, el INIAP a través de la
SENESCYT, ejecutd un proyecto de uso y conservacion de la biodiversidad de
cepas de Azospirillum spp., para la produccion y validacion de un biofertilizante
para el cultivo de Zea mays L., en la sierra del Ecuador, y como resultado, se
obtuvo el biofertilizante comercial registrado, fertibacter, y puesto a disposicién
de los agricultores y otros usuarios participantes del proyecto (Zambrano
Mendoza, 2020).

El empleo de microorganismos fijadores asimbiéticos de nitrégeno vy
productores de sustancias promotoras de crecimiento vegetal como inoculante
toma cada dia mayor auge; bacterias del género Azotobacter sp han demostrado
un aumento significativo de los rendimientos de los cultivos, ahorro de
fertilizantes minerales y disminucién de la contaminacién ambiental (Lara et al.
2017).

La misma fuente sefala que se ha desarrollado y comercializado un grupo
de bioproductos ampliamente empleados en la agricultura urbana, constituidos
por la serie de biofertilizantes y bioestimuladores elaborados a base de

Azotobacter chroococcum; este producto es comunmente empleado en
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diferentes cultivos de importancia econdmica, demostrandose su mayor
respuesta en hortalizas tales como tomate, cebolla, cebollino, pimiento, pepino,
ajo, lechuga, acelga, berenjena, remolacha, rabano, coliflor y brécoli, entre otras
(Lara et al. 2017).

El efecto de la bacteria Azotobacter sp. se evidencia desde los inicios del
cultivo, incrementandose del 15-25% el numero de plantulas que emergen en los
semilleros, lo que aumenta su eficiencia y posibilita el ahorro de semillas por
emplear. Igualmente, se logra un aumento entre 20-36% de los diferentes
indicadores de crecimiento en plantulas como altura, numero de hojas, diametro
del tallo, area foliar y biomasa vegetal, posibilitando el acortamiento entre 7-10
dias del ciclo de obtencion de la cosecha. Se destaca el aumento en la calidad
de los productos de cosecha, registrando indicadores entre 28 y 35% de aumento

en cuanto al peso y diametro de frutos y bulbos cosechados (Lara et al. 2017).

Estudios demuestran que la cuantificaciéon de bacterias diazétrofas por
NMP reporta mayores poblaciones de diazotrofas presuntivamente de los
generos Azospirillum sp. y Bukholderia sp. las cuales abundan en la zona de
rizésfera, respecto a los géneros Herbaspirillum sp. y Gluconacetobacter sp. que
se reportaron en menor poblacion debido a la naturaleza enddfita de estos
(Arguello et al., 2016).

1.6.Hipotesis

Ho= no es importante el efecto de bacterias diazétrofas y su importancia

para el rendimiento de los cultivos de ciclo corto.

Ha= es importante el efecto de bacterias diazoétrofas y su importancia para

el rendimiento de los cultivos de ciclo corto.
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1.7.Metodologia de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se recopil6 informacién de
textos, revistas, bibliotecas virtuales y articulos cientificos que mejoren la

redaccion del documento.

La informacion obtenida fue parafraseada, resumida y analizada en
funcion del efecto de bacterias diazotrofas y su importancia para el rendimiento

de los cultivos de ciclo corto.

CAPITULO II
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

La presente investigacion bibliografica detalla el efecto de bacterias

diazétrofas y su importancia para el rendimiento de los cultivos de ciclo corto.

La actividad biologica de los suelos tiene un papel preponderante en el
logro de cultivos de alto rendimiento. Los microorganismos en asociacioén con los
cultivos son importantes, como insumos, para el mejoramiento de la produccién
y el control ambiental; ademas permiten el mantenimiento de la biodiversidad y
la sostenibilidad de los ecosistemas.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)
Las bacterias diazétrofas son importantes en la agricultura moderna, para
buscar reducir el uso de fertilizantes ya que los fertilizantes nitrogenados causan

la contaminacién de aguas subterraneas y prejuicios al ambiente.

El uso de bacterias diazotrofas son una alternativa prometedora como
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biofertilizantes en cultivos de ciclo corto.

El efecto beneficioso de las rizobacterias radica en diferentes
mecanismos, tales como: la produccidon de sustancias estimuladoras del
crecimiento y antibiéticos; asi como la induccidn de resistencia en la planta y la

fijacion del nitrogeno.

2.3.Soluciones planteadas

Utilizar bacterias diazoétrofas para incrementar los rendimientos en cultivo

de ciclo corto y ademas reservar el ambiente y los suelos.

Los productos a base Azospirillum sp.y Azotobacter sp. promueven
mayor altura de planta, diametro del tallo, biomasa radical, ademas reducen los

dias a cosecha.

Conclusiones

Los microorganismos nativos con propiedades que promueven el
crecimiento vegetal son Azotobacter, Burkholderia y Azospirillum, consideradas

como biofertilizantes en cultivos de interés agronémico.

El aislamiento de bacterias diazétrofas, su identificacion mediante
métodos confiables y la evaluacion de su capacidad como promotoras del
crecimiento vegetal, ademas de ser una opcion en procesos investigativos con
fines agricolas, es una buena alternativa para mejorar la nutricién y la calidad de
los cultivos, lo que contribuye al mejoramiento del sistema planta-suelo-

microorganismo.

Se considera que las bacterias Azospirillum sp. y Azotobacter sp. han
sido reportadas como promotoras de crecimiento vegetal en plantas obteniendo
incrementos en los parametros de crecimiento, longitud radical, altura y

produccion.
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El efecto de la bacteria Azotobacter sp. se evidencia desde los inicios del
cultivo, incrementandose el numero de plantulas en semilleros, crecimiento
altura, numero de hojas, diametro del tallo, area foliar y biomasa vegetal,
posibilitando el acortamiento entre 7 a 10 dias del ciclo de obtencién de la

cosecha en cultivos de ciclo corto.

Recomendaciones

Utilizar productos a base Azospirillum sp. y Azotobacter sp. en cultivos de

ciclo corto para incrementar los rendimientos.

Capacitar a los productores sobre el beneficio de las bacterias diazotrofas

en los cultivos de ciclo corto.
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