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Introduccidon

Echinocactus platyacanthus es una
cactacea globosa suele conocerse con el
nombre de “viznaga“. Es una especie ende-
mica de Meéxico (Nuevo Ledn, Tamaulipas,
San Luis Potosi, Aguascalientes, Querétaro,
Hidalgo, Puebla y Oaxaca). La cactacea E.
platyacanthus forma parte de la flora de la
Reserva de la Biosfera “Tehuacan-Cuicatlan”
(Jiménez-Sierra et al., 2007).

E. platyacanthus se utiliza a nivel in-
dustrial como fuente de mucilagos, gomas,
pectinas, colorantes y fibras, a nivel culinario
es utilizado en platillos tipicos como chiles
en nogada, como dulce cristalizado en ros-
ca de Reyes, entre otros. Con respecto a las
caracteristicas quimicas de la planta se le
acuhan propiedades curativas alternas a la
alopatia (Castillo and Truijillo, 1991).

El crecimiento de E. platyacanthus es
muy lento y las plantas de esta especie pue-
den alcanzar una edad de 200 a 500 afios,
presentan un tallo cilindrico y llegan a medir
mas de dos metros de altura por 1 metro de
diametro (Castillo and Trujillo, 1991). Su tallo
esta dividido en 35 a 50 costillas, cada una
posee areolas redondas separadas a 1 cm
una de otra, cubiertas de lana amarilla. De
cada areola emergen de 5 a 7 espinas radia-
les duras de 5 cm de longitud, de color ama-
rillo claro con las puntas de tono oscuro. La
parte alta de la planta esta cubierta de lana
de color amarillo suave de la cual emergen
flores amarillas de 3 cm de diametro por 1
cm de longitud. Los frutos son cilindricos de
3 cm de longitud por 1 cm de diametro, den-
tro contienen decenas de semillas de color
café oscuro de 3 mm de diametro. Su rango
de distribucion es muy amplio, crece tanto
en pendientes de lomerios rocosos, como en
planicies rocosas de vegetaciéon xerofita, es
decir plantas adaptadas a los climas secos o
con periodos de sequia largos.
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Actualmente E. platyacanthus se encuentra
amenazado (Jiménez-Sierra et al., 2007) por
lo que ha sido protegido por una Norma Ofi-
cial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010).

A pesar de que existe una Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-SEMARNAT- 2001) de
impacto regional, nacional e internacional
para proteger, conservar y disminuir el im-
pacto de las actividades humanas sobre las
poblaciones naturales de cactaceas, la reco-
lecta de especies por parte de aficionados y
comerciantes; asi como el comercio ilegal de
plantas y semillas se realiza practicamente
todo el afio.

Hay bacterias benéficas reconocidas en prac-
ticas agricolas que promueven el crecimien-
to en plantas, llamadas PGPR (por sus siglas
en inglés “Plant Growth Promoting Rhizo-
bacteria”), que pueden contribuir a la trans-
formacion de la materia mineral y organica
del suelo y a su fertilidad, ademas mejoran
la salud de las raices vegetales (Beneduzi et
al, 2012). La promocion del crecimiento en
plantas con bacterias, conlleva a una mayor
resistencia a las condiciones adversas (Bas-
han et al., 1999).

Las bacterias que se usan con el proposito de
estimular el crecimiento de las plantas deben
tener una buena capacidad de colonizar las
raices, ademas de contar con mecanismos
que aceleren el crecimiento de sus tejidos
como ejemplo las fitohormonas (Caballe-
ro-Mellado, 2001); entre ellas las auxinas, gi-
berilinas y citocininas. Los trabajos relaciona-
dos con la inoculacién de bacterias en cactus
son escasos (Bashan et al., 1999), una de las
bacterias mas explorada en estas plantas es
Azospirillum brasilense que pese a ser una
bacteria con gran potencial en el crecimien-
to de raiz de algunas cactaceas, se podrian
encontrar otras bacterias con potencial de
estimular el crecimiento en la zona aérea de
la planta.

Debido al panorama actual de amenaza so-
bre E. platyacanthus, es deseable contar con
estrategias que permitan el aseguramiento
de su crecimiento. En el presente trabajo se
explor6é la capacidad de bacterias benéfi-
cas para estimular el crecimiento de E. pla-
tyacanthus. Se exploraron bacterias que han
sido reportadas como PGPR para otras plan-
tas y otras bacterias fueron aisladas de las
mismas zonas aridas.

Material y Métodos

Se analizaron 10 cepas, 4 cepas reportadas
como colonizadoras de plantas (Corral-Lu-
go et al,, 2012): Azospirillum brasilense Sp. 7
y Burkholderia unamae MTI-641T, descritas
como PGPR. Pseudomonas putida KT2440
y Sphingomonas sp. OF178 descritas como
degradadoras de téxicos organicos. Ademas
de 6 cepas metilotroficas aisladas de plan-
tas de Tehuacan-Cuatitlan (Bustillos-Crista-
les et al., 2006): 3MRh7 (aislado de rizosfera
de maiz), 4Mepi8 (aislado de zona epifita de
maiz), EndEp3 (aislado del regién endofi-
ta de E. platyacanthus), EpiEp5 (aislado de
zona epifita de E. plantyacanthus) y las ce-
pas RhPf4 y RhPf3 (aisladas de la rizésfera de
Pseudomitrocereus fulviceps).
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Germinacion e inoculacion
de semillas de E. platyacan-
thus.

Las semillas de E. platyachantus fueron
donadas por el Jardin Botanico de la BUAP.
Para su germinacion las semillas fueron des-
infectadas (Morales-Garcia et al.,, 2011) y co-
locadas en macetas con vermiculita estéril de
un litro de capacidad. Un total de 10 semillas
fueron colocadas en cada maceta. Para su
inoculacion, las semillas fueron adicionadas
con 11 ml de suspension bacteriana y rega-
das con una solucion de MS (Morales-Garcia
etal., 2011). Las macetas se colocaron en una
camara de cultivo de plantas a una tempera-
tura de 23 °C de noche y 30°C de dia, con un
fotoperiodo luz/obscuridad 16/8.

Para la preparacion de la suspension bac-
teriana se realizo lo siguiente: las bacterias
fueron crecidas en 10 ml de medio liquido
LB hasta fase estacionaria, después las célu-
las fueron lavadas por centrifugacion a 5000
rpm durante 10 minutos a 4°C. Una vez que
el sobrenadante fue descartado, las células
se resuspendieron en el mismo volumen de
agua destilada estéril. El nGmero de bacterias
de la suspension generada fue determinado
mediante el método de “Goteo por Sellado
en Placa Masivo (GSPM)" (Corral-Lugo et al,,
2012). La suspension generada fue diluida
en factor 1:10 para inocular 10 semillas de
E. platyacanthus. Semillas sin inocular fueron
consideradas para su comparacion. Los sis-
temas se regaron con 1 ml de solucion MS
cada 15 dias y con 50 ml de agua destilada
estéril. Los brotes se observaron en un perio-
do de 12 dias.
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Medicion de altura y diame-
tros de tallos

Los parametros métricos que se determina-
ron para realizar comparaciones en el tama-
fio de plantas entre tratamientos inoculados
y no inoculados fueron la altura y el diame-
tro de E. platyacanthus, en tres periodos de
crecimiento del cactus: 40, 80 y 120 dias pos-
teriores a la inoculacion del cactus (dpi).

Anélisis estadistico.

Todos los datos fueron comparados median-
te la prueba estadistica t-student, con ayuda
del programa Sigma Plot de Handel Scienti-
fic Software.

Resultados

El nimero de bacterias presente en

las suspensiones bacterianas usadas estuvo
en el rango de 1 X108 a 3X108 UFC/ml.
A los 40 dpi la altura de las plantas inocula-
das se observé mayor al de plantas no ino-
culadas (figura 1), especialmente para los
tratamientos inoculados con las cepas RhPf4,
RhPf3, EpiEp5, Sphingomonas sp. OF178 y B.
unamae MTI-641, quienes mostraron niveles
significativamente diferentes en esta etapa
experimental. A los 80 dpi la tendencia de
mejor crecimiento en la altura de las plantas
fue observada en plantas inoculadas con las
cepas 4Mepi8, RhPf4, RhPf3 y Sphingomo-
nas sp. OF178, en referencia a las plantas no
inoculadas. Interesantemente Azospirillum
brasilense Sp7 no incremento la altura de la
region aérea de las plantas.



A los 120 dpi la tendencia fue similar observando que las plantas que muestran incrementos
significativos en la altura son las inoculadas con las cepas 4Mepi8, RhPf4, RhPf3, Sphin-
gomonas sp. OF178 y P. putida KT2440; esta Ultima habia mostrado tendencias positivas
desde los 40 dpi, sin embargo la variacion de tamafios no permitio diferencias estadisticas
significativas con referencia a controles en etapas tempranas de crecimiento. Nuevamente
se observa que las plantas inoculadas con algunas cepas como A. brasilense Sp7 no tienen
incrementos en altura en comparacion a controles no inoculados (figura 1).
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Figura 1. Altura de plantas de E. platyacanthus inoculadas con diferentes bacterias (1:3MRh7, 2:4MePi8, 3:EndEp3, 4:RhPf4,

5:RhPf3, 6:0F178, 7:KT2440, 8:AbSp7, 10:EpiEp5, 11:MTI-641) y no inoculadas (9). Los datos fueron registrados en tres etapas

del crecimiento de las plantas (40, 80 y 120 dpi) y muestran las medias de las determinaciones con su respectiva desviacion

estandar. Letras iguales sobre las barras en cada grafico, significa que los tratamientos no difieren estadisticamente mediante
la prueba t-student a una P<0.05.
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En referencia al didametro de las plan-
tas se observo un panorama diferente en
comparacién con la altura de las plantas. En
general el diametro de las plantas inoculadas
fue mayor al de plantas no inoculadas (figura
2). A'los 40 dpi las plantas inoculadas con las
diferentes cepas bacterianas muestran incre-
mentos significativos en sus tamafos excep-
to para plantas inoculadas con las cepas P.
putida KT2440 y A. brasilense Sp7. En esta
etapa experimental las plantas con mayor ta-
mafo en su diametro fueron aquellas inocu-
ladas con las cepas RhPf3 y Sphingomonas
sp. OF178. A los 80 dpi las plantas inoculadas
con P. putida KT2440 muestran incrementos
de diametro de forma significativa en refe-
rencia a plantas testigo, asi como las plantas
inoculadas con otras bacterias. Sin embargo,
las plantas inoculadas con A. brasilense Sp7
no muestran diferencias en referencia a plan-
tas control. A los 80 dpi las plantas que ma-
yor tamafo de diametro mostraron, fueron
aquellas inoculadas con las cepas EndEp3,
RhPf3 y Sphingomonas sp. OF178 (figura 2).
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Figura 2. Diametro de plantas de E. platyacanthus inoculadas
con diferentes bacterias (1:3MRh7, 2:4MePi8, 3:EndEp3, 4:RhPf4,
5:RhPf3, 6:0F178, 7:KT2440, 8:AbSp7, 10:EpiEp5, 11:MTI-641) y no
inoculadas (9). Los datos fueron registrados en tres etapas del cre-
cimiento de las plantas (40, 80 y 120 dpi) y se muestran las medias
de las determinaciones con su respectiva desviacion estandar. Le-
tras iguales sobre las barras en cada grafico, significa que los trata-
mientos no difieren estadisticamente mediante la prueba t-student
a una P<0.05.

Los diametros de plantas mostraron
tendencias de crecimiento similares a los
120 dpi en referencia a los observados a los
80 dpi, destacando los crecimientos del dia-
metro de las plantas inoculadas con 4Mepi8,
RhPf3 y EpiEp5, ya que muestran valores ma-
yores a los otros tratamientos. Las tenden-
cias de crecimiento de plantas inoculadas se
mantuvieron en etapas mas avanzadas y un
ejemplo se muestra en la figura 3, donde se
observa que el tamafo de las plantas ino-
culadas con la cepa RhPf3 son mucho mas
grandes que las plantas no inoculadas a los
140 dpi.



Figura 3. Ejemplo de comparacion de plantas no inoculadas de E. platyacanthus y plantas inoculadas con
la cepa RhPf3. La edad de las plantas corresponde a 140 dias.

Discusion

E. platyacanthus es una cactacea que se encuentra en un estado de vulneracion (Jimé-
nez-Sierra et al.,, 2007). Las zonas aridas y semiaridas cuentan con una vegetacién particular
de cactaceas, que tienen diversas funciones en su ecosistema como mantener la biodiversi-
dad especifica: flora y fauna, también evitan que el suelo se erosione debido a que sus raices
mantienen la firmeza del suelo. Los resultados de este trabajo podrian significar un aporte
para mantener este tipo de ecosistema. En el trabajo presente se exploré la capacidad de 10
cepas bacterianas para promover el crecimiento de E. platyacanthus, observando de forma
constante que las plantas inoculadas con bacterias tienen mejor semblante y tamafio con
respecto a las plantas no inoculadas, como ha sido observado en mdltiples trabajos para
otras plantas inoculadas, como el caso del maiz (Morales-Garcia et al., 2011), la cafia de azi-
car, el frijol y los nopales (Caballero-Mellado, 2001). A pesar de que A. brasilense es una de
las bacterias mas ampliamente reportada como PGPR en diversas plantas (Cabalero-Mella-
do, 2001) y que promueve el crecimiento de cactus como Pachycereus pringlei, Stenocereus
thurberi, and Lophocereus schottii (Bashan et al 1999), en este tra bajo observamos que
esta bacteria no fue capaz de incrementar el tamafio de la region aérea de las plantas de
E. patyacanthus. Sin embargo otras cepas bacterianas si estimulan bastante bien la altura y
diametro de las plantas en referencia a las plantas no inoculadas, entre las que destacamos
a RhPf4, RhPf3, Sphingomonas sp. OF178, 4Mepi8 y P. putida KT2440, quienes fueron capa-
ces de estimular tanto altura como diametro de tallo de las plantas de forma clara a los 120
dpi. Sphingomonas sp OF178 es una bacteria degradadora de lindano y P. putida KT2440 es
degradadora de diversos solventes organicos téxicos (Segura et al., 2009), razén por la que
adicionalmente estas cepas podrian tener la ventaja de bioremediar contaminantes en zonas
aridas acopladas a plantas de tipo cactacea. Las cepas metilotroficas RhPf4, RhPf3 y 4Mepi8,
aun estan en fase de caracterizacion, no obstante su potencial promotor de crecimiento
para E. platyacanthus las hacen sobresalir como prioritarias para explorar sus caracteristicas
moleculares y para estudiar cuales son sus mecanismos para promover el crecimiento de
plantas.
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La inoculacion de bacterias en E. platyacan-
thus podria significar una gran ventaja para
la propagacién y supervivencia de la cacta-
cea en su ambiente natural como fue obser-
vado con la inoculacion de A. brasilense en
otras cactaceas (Bashan et al., 1999). Al in-
crementar el tamafio de las plantas estas es-
tan mejor nutridas, razén por la que podrian
soportar mejor las adversidades ambientales
en la que habitan este tipo de plantas. La
reforestacion de E. platyacanthus en su am-
biente natural podria asegurarse con cactus
inoculados con las bacterias que mejor pro-
muevan su crecimiento.
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