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Tftulo del proyecto

Evaluacién de Tomate inoculado con Azospirillum spp y Micorrizas spp en vermicompost + arena bajo condiciones
protegidas.

Introduccion

Para la agricultura actual reviste gran importancia la preparaciéon de biopreparados conjuntos, de hongos—
rizobacterias, que tengan una accion eficaz sobre las plantas y el agroecosistema, siendo ademas un mecanismo mas
viable desde el punto de vista econémico (Terry y Leyva, 2006).

El uso de micorrizas en la agricultura implica notables efectos beneficiosos tanto en la productividad como en la
calidad de los vegetales, a las asociaciones de micorrizas se le han atribuido multiples funciones, entre las que
destacan el mejoramiento de la superficie absorbente del sistema radicular a través de un aumento significativo de
ella, aumento a la tolerancia a las toxinas, resistencia a condiciones adversas (sequia, salinidad entre otras), cierta
proteccién contra los patégenos radicales, y como relevante el hongo formador de micorriza abscular capacita y faculta
a la planta asociada para incrementar la captacion de iones, principalmente fosfatos, la cual puede ser seis veces
superior a la que consigan en su ausencia( Mirabay y Ortega, 2008).

Con la inoculacién de Azospirillum se observa frecuentemente un mayor desarrollo del sistema radical, el cual
se traduce en mayor superficie de absorcién de nutrientes, asi como en mayor desarrollo de la parte aérea de las
plantas. También se han observado incrementos en el contenido de nitrégeno, fésforo, potasio y otros minerales en las
plantas inoculadas. Una amplia revisidn sobre los resultados de los experimentos desarrollados entre los afios 1974-
1994 fue realizada por Okon y Labandera (1994). Esta evaluacién reveld que el éxito de la inoculacién fue en el rango
del 80 al 70% de los experimentos realizados en suelos y regiones climaticas diferentes con incrementos significativos,
generalmente en el rango de 5 a 30%, en el rendimiento de los cuitivos.

La interaccién entre los componentes de una comunidad microbiana puede manifestarse de diferentes modos,
al respecto, hace algunos afios se estan haciendo intentos aislados para evaluar los sinergismos entre algunas
asociaciones de microorganismos del suelo. La interacciéon entre Rizobacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal
(RPCV) y Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA), puede ser selectiva y dependiente de la bacteria y el hongo
implicado (Azcén, 2000). .

Algunas especies de bacterias como Azofobacter, Bejjerinckia, Clostridium, Burkolderias, y Azospirillum; han
sido estudiadas en su interaccion con micorrizas arbusculares (HMA). Azospirilflum sp en combinaciéon con hongos
HMA, produce un incremento significativo en el crecimiento de algunos cultivos, especificamente en cereales, pero el
mecanismo responsable es controversial. Algunas veces los incrementos ocurren sin la evidencia de incrementos en la
fijacién de N o aumentos del contenido de N en las plantas y mas bien puede estar relacionado con la produccién de
sustancias reguladoras del crecimiento vegetal (Terry y Leyva 2008).

El tomate (Solanum lycopersicum L.) ocupa el tercer lugar en cuanto a volumen de produccién mundial ya que
es la hortaliza que mas se cultiva bajo condiciones protegidas, se consume en todo el mundo y alcanza precios
elevados en el mercado internacional en ciertas épocas del afio (Marquez et al., 2009).

En México, el tomate es la segunda especie horticola mas importante en cuanto a superficie sembrada, en
sistemas protegidos superan las 2000 ha, con rendimientos entre las 100 y 500 ton ha” afio™!, en funcién del nivel de
tecnificacion del invernadero (Sandoval, 2005; SIAP, 2012). A pesar de cultivarse en todos los estados de la Republica
Mexicana, solo siete concentran en promedio 64.3 % de la produccién, destacando Sinaloa como el principal

productor, seguido de Baja California Norte, Michoacan, Zacatecas, Jalisco, Baja California Sur y San Luis Potosi
(SIAP, 2012).

Objetivos

Evaluar la efectividad agrobiol6gica de la coinoculacién micorrizas-rizobacterias como sustitutos parciales de la
fertilizacion mineral sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del tomate.

Hipodtesis

La coinoculacién de micorrizas-rizobacteria en tomate modificara positivamente el crecimiento, desarrollo y el
rendimiento del tomate
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El desarrollo optimo de los cultivos demanda una elevada aplicacion de fertilizantes minerales y pesticidas. El
uso de dichos insumos quimicos implica no solo costo y requerimientos energéticos elevados, sino que su aporte
indiscriminado pudiera provocar problemas de salinizacion y contaminacién del manto freatico. El desarrollo vegetal
también puede incrementarse por la utilizacion de elementos biolégicos, que actian de forma coordinada en la
interfase suelo-raiz; entre estos y como factor imprescindible se encuentran los hongos formadores de micorrizas
arbusculares, capaces de colonizar el 95 % de las plantas terrestres. El estudio reciente de la comunidad microbiana
asociada a los hongos micorrizégenos arbusculares (HMA) ha contribuido al conocimiento de ellos; se han observado
bacterias, hongos filamentosos y levaduras asociadas a las estructuras del HMA. En adicién‘a la bien conocida
interaccion entre plantas y hongos, las micorrizas ofrecen un excelente nicho ecolégico para otros microorganismos
(Bonfante, 2003). Los hongos frecuentemente hospedan microorganismos del suelo, los cuales pueden influir de
manera beneficiosa en la fisiologlia y el desarrollo de ellos (Artursson ef al., 2008). Los microorganismos pueden ser
derivados de la tierra circundante o ser transportados por esporas de hongos. Desde el punto de vista ecolégico,
muchos estudios muestran que numerosos microorganismos del suelo interactlian con los hongos, promoviendo
actividad antagoénica, sinérgica o de competencia (Buzzini et al., 2005).

Artursson y Jansson (2003) confirmaron la importancia de las bacterias asociadas a las micorrizas, las que afios
anteriores Garbaye (1994) habia identificado como bacterias que ayudan a la micorrizacién y las denomino
mycorrhization helper bacteria (MHB) y propuso cinco mecanismos que explican el comportamiento de las MHB:
Cambios beneficiosos en el suelo rizosférico
Mejoramiento del reconocimiento entre la raiz y el hongo
Incremento de la susceptibilidad de las plantas a la colonizacion micorrizica
Mejeramiento del estado nutricional del hongo
Estimulacion de la germinacion de los propagulos del hongo.

Estas poblaciones microbianas tienen un efecto beneficioso en el crecimiento del HMA, no solo porque mejoran
la colonizacién radical y estimulan el crecimiento de la hifa extrarradical, sino porque facilitan la germinacién de la
esporas del HMA. Este efecto ha sido visualizado con Actinomycetes, Pseudomonas Corynebacterium y Bacillus spp
(Xavier y Germida 2023). Después de varias investigaciones, Garbaye y Bowen (1989) sefialaron que existian
verdaderas bacterias que ayudaban al hongo a adaptarse a vivir en simbiosis, localizandose en la vecindad del hongo
en el suelo.
la coinoculacién de bacterias y HMA, permite la micorrizacién temprana lo cual determina a su vez el establecimiento
de las rizobacterias y la mejor absorcién de elementos solubilizados por ellas (Zambrano y Diaz 2008).

Procedimiento Experimental

Descripcién del area de estudio. El trabajo experimental se realizara en el invernadero de 200 m™ con cubierta
plastica, piso de grava y sistema de enfriamiento automatico con pared hiumeda y dos extractores, en €l ciclo Invierno-
verano 2013, en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL) situada en 101° 40' y
104° 45’ de longitud ceste y los paralelos 25° 05’ y 26° 54' de latitud norte en Torre6n, Coahuila. Esta regién recibe
una precipitacion media anual de 235 mm, tiene una altitud 1.139 m.s.n.m. y su temperatura media anual es de 18,6°C

Disefio experimental. Los tratamientos seran conformados de acuerdo a un arreglo factorial: donde eI factor A seran
cuatro tratamientos con Azospirillum a las siguientes concentraciones ufc ml' de la bacteria:;, 107, 10, 10° y sin
aplicacion, el factor B sera tres concentraciones de Micorrizas 1 gr y 1.5 gr y sin aplicacion, utmzando el hibrido de
tomate Rafaelo, las mezclas seran evaluadas en un disefio completamente al azar. A cada maceta se le aplicara te de
vermicompost al 10%. El efecto de de las mezclas de Azospirillum y Micorrizas seran comparadas con un testigo con
solucién nutritiva con sustrato de arena. La unidad experimental estard compuesta por una maceta, con una planta por
maceta y con 20 repeticiones Se utilizaran bolsas de plastico de 18 L de capacidad y se acomodaran en doble hilera,
con arreglo en tresbolillo y separacion entre hileras de 1.6 m, para una densidad de 4 plantas m?

El té de vermicompost se elaborara de acuerdo a la metodologia de Edwards et al. (2010) como se describe a
continuacion: para eliminar el exceso de cloro que se utiliza para potabilizar el agua, en un tambo de 100 litros se
colocaran 60 litros de agua y se generara turbulencia durante tres horas con una bomba de aire. Luego, se colocara 6
kilos de vermicompost en una bolsa de plastico tipo red y se colocara la bolsa con la vermicompost dentro del tanque
con agua previamente aireada. Finalmente se agregara 40 gr de piloncillo como fuente de carbono soluble, 15 mililitros
de una fuente de nitrégeno, fosforo y potasio organico (Gregalis®, 8 % N, 10 % P, 8 % K, Agroquimicos Versa S. A. de
C. V.). La mezcla se dejara fermentar por 24 horas con la bomba de aire encendida. Se aplicara 500 mililitros de té de
vermicompost a cada maceta sin diluir con este tratamiento. Por otra parte, para satisfacer las necesidades nutritivas
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del tratamiento testigo, se consideraran cuatro etapas de desarrollo del cultivo: a) = Cuaje, b) 177 Cuaje, c) 395°

Cuaje y d) >5° Cuaje. La composicion de la solucion nutritiva empleada (Tabla 1) fue la recomendada por Castellanos
y Ojodeagua (2009).

Tabla 1.Concentracion de la solucion nufritiva utilizada para producir tomate bajo invernadero.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
lon 1% Cuaje 1. 3* Cuaje 3° - 5° Cuaje ., >5°Cuaje
mmol L™
NO5 6 8 10 12
NH," 0-0.5 0-0.5 0.05 0.5
H,PO, 1.5 1.5 1.5 1.5
K 3.5 55 7 8.5
ca® 4 4 4 45
Mg®* 1 1.5 2 2
SO 15a3 15a3 15a3 15a4
HCO4 1 1 1 1
Na <5 <5 <5 <5
or 123 1a3 3a5 3a5
CE 1.4 1.8 2.2 2.4

TCE = conductividad eléctrica.

+

Se utilizara un sistema de riego por goteo para aplicar tres riegos diarios; el volumen por dla variara con la etapa del
cultivo, de 300 mL por maceta en la etapa de trasplante a inicio de floracion, a 1900 mL de floracién a la cosecha. La
solucién nutritiva o el té de vermicompost se aplicara previo a uno de los tres riegos.

Las plantas de tomate se podaran a un tallo principal, el cual sera sostenido con hilo rafia de la parte superior del
invernadero. La polinizacion se realizara diariamente entre las 12:00 y 13:00 h de manera mecénica con un vibrador
eléctrico, al inicio de la apertura de las flores.

Variables a evaluar.

Altura de planta total (APT), numero de hojas en la planta (NHP), area foliar (AF), diametro de tallo (DT), peso del fruto
(PF), diametro polar (DP), diametro ecuatorial (DE), rendimiento total (RT), espesor de pulpa (EP), numero de l6culos
por fruto (NLF), materia seca aérea (MSA), indice de cosecha (IC), temperatura del aire (TA), humedad relativa (HR),
capacidad antioxidante (CA) y actividad nitrato reductasa (NR).

Analisis estadistico. Los datos se someteran al analisis de la varianza (ANDEVA) apropiado para el disefio. En la

comparacion de medias se utilizara la prueba de Tukey al 5 %. Para el andlisis estadistico y la prueba de Tukey se
utilizara el programa SAS para Windows V. 8 (SAS, 1998).

Cronograma de actividades.

Actividad arealizar =~ = - E [PE BN A ML SRS AR S
Siembra de charolas en invernadero X

Trasplante de las plantulas

Toma de datos agronémicos X | x X

Toma de datos agronémicos X | X X | X X

Analisis e interpretacién de datos X |x
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5.-Produetos esperados

2. Ponencias en Congresos
2. Publicaciones en revistas con arbitraje
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