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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en primavera — verano del afio 2006,
se llevo a cabo bajo condiciones de macrotineles, que se encuentran a un
costado del departamento de horticultura de la UAAAN localizado en

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

El objetivo fue evaluar el efecto que produce la concentracion de in6culo de
Azospirillum y color de cubierta en la biomasa de plantulas de meldn cv. Top
Mark. El disefio experimental fue bloques completos al azar con arreglo
factorial de 5 tratamientos; donde el factor A fueron los colores de cubierta
(Transparente, Rojo, Amarillo, Blanco) y el factor B fueron las
concentraciones del inéculo (Testigo “sin inéculo”, 108, 10°, 10% y 10",
bacterias.ml™). A los resultados obtenidos se les aplico la prueba de Tukey.
Las variables evaluadas fueron, area foliar, longitud de raiz, peso fresco y
seco del vastago, peso fresco y seco de la raiz.

Para la variable area foliar los mejores resultados se encontraron en la
cubierta de color Blanco y las concentraciones de 10°y 10*? bacterias.ml™.
Para la variable longitud de raiz la mejor cubierta fue la de color blanco con
una concentracién de 10 bacterias.ml™. Para la variable peso fresco del
vastago los mejores resultados se obtuvieron en la cubierta de color blanco
con una concentracion de 10° bacterias.ml™ de Azospirillum. Para la variable
peso seco del vastago la mejor cubierta fue la de color blanco usando
concentraciones de 10° y 10 bacterias.ml™ de Azospirrillum. Para la
variable peso fresco de la raiz la mejor cubierta fue la de color rojo usando

concentraciones de 10 bacterias.ml™.



INTRODUCCION.

El meldn, dentro de la familia de las cucurbitaceas, ocupa el cuarto lugar en
importancia por la superficie sembrada y por la mano de obra que se emplea
en su cultivo. Ademas, tiene una gran demanda en el mercado nacional e
internacional con exportaciones hacia paises como Canada y Estados

Unidos.

En el 2001 a nivel mundial, se produjeron 21.3 millones de toneladas de
meldn y a nivel nacional se sembraron 23,656 ha con una produccion de
531,333 toneladas y rendimiento promedio de 22.46 ton.ha® (FAO, 2001;
SAGARPA, 2002). Por lo tanto, esta hortaliza tiene gran importancia
econdmica en México, especificamente en el Estado de Coahuila,
principalmente en la region de la Laguna y Paila con grandes superficies

dedicadas a este cultivo.

Por otra parte, las estructuras construidas por el hombre con la finalidad de
evitar las restricciones que el medio impone al desarrollo de las plantas
cultivadas, han venido incrementando su ndamero en la produccion de
plantulas de hortalizas e incluso para obtener los productos alimenticios de

éste tipo de plantas.

En la actualidad el uso de productos quimicos en exageracion provocan
dafos tanto al medio ambiente asi como a la salud de la humanidad; por
ello, en este trabajo de investigacion se trata de encontrar formas mas
viables en donde podamos usar productos que ayuden a conservar el medio
ambiente y la salud humana. Una manera de poder realizar esta accion es
usando biofertilizantes que no causen dafio 6 con el uso de las cubiertas foto

selectivas dandole mejor ambiente a las plantas.

Los macrotuneles son las estructuras ideales para semilleros o almacigos

de especies horticolas y tienen como ventaja su facil construccién y como



principal desventaja, con respecto a los invernaderos de mayor tamafo, es
que retienen menos calor durante la noche, debido a su poco volumen. Otra
desventaja es su elevada temperatura durante el dia por carecer de
ventilacion cenital. De todo esto, deriva la importancia del material de
cobertura en el cultivo bajo macrotunel constituyendo el agente modificador

del clima natural de la zona en donde se vaya a construir la estructura.

También, para darle condiciones adecuadas a las plantulas se inoculan las
semillas con Azospirilum siendo ésta una bacteria promotora del
crecimiento; actividad que fue descrita en la década de los 70 por J.
Dovereiner y colaboradores. Esta bacteria es gram negativa, de vida libre, y
asociada a la rizosfera de las plantas. Tiene un metabolismo carbonado y
nitrogenado muy versatil, lo que le permite adaptarse y establecerse en el
competitivo entorno rizosférico. La inoculacion con Azospirilum es una
practica en biotecnologia del suelo debido a la capacidad que tiene esta
bacteria de fijar nitrdgeno, producir fitohormonas y sideroforos que ayudan al

crecimiento y desarrollo de las plantas.

OBJETIVOS

Evaluar el efecto que produce la concentracion de inéculo de Azospirillum y

color de cubierta en la biomasa de plantulas de melon.

Identificar el mejor color y la mejor concentracion de la bacteria para que las

plantulas de melén tengan un mejor desarrollo.
HIPOTESIS
Con la inoculacion de biofertilizante liquido a la semilla se fijara nitrégeno por

la raiz el cual sera translocado a la planta la cual incrementara la longitud de

raiz, peso fresco y seco de la misma, ademas de la biomasa.



REVISION DE LITERATURA.

Importancia del Melon.

El melon, cuya parte comestible es un fruto maduro, tiene al igual que la
sandia, gran demanda en época de primavera-verano. Dentro de la familia
de las cucurbitaceas, ocupa el cuarto lugar en importancia por la superficie
sembrada; ademds, de la mano de obra que genera.

El meldn tiene una gran demanda en el mercado nacional e internacional
con exportaciones hacia paises como Canada y Estados Unidos. Es una de
las hortalizas de mayor importancia econdémica en México, especificamente
en el Estado de Coahuila, principalmente en la region de la Laguna y Paila
con grandes superficies dedicadas a este cultivo. En el 2001 a nivel mundial,
se produjeron 21.3 millones de toneladas de mel6n y a nivel nacional se
sembraron 23,656 ha con una produccion de 531,333 toneladas y
rendimiento promedio de 22.46 ton.ha-1 (FAO, 2001; SAGARPA, 2002).

Origen e historia.

Se afirma que el meldn es originario de Asia, principalmente de Iran e India.
En el siglo XV se cultivaba en Islandia (1494), en América Central en 1516 y
en Estados Unidos hacia el afio de 1609.

Requerimientos climaticos del melén

Para su germinacion se necesitan temperaturas comprendidas entre 12 y

23°C, aunque su mejor germinacion se consigue entre los 18 y 20°C (Garcia,
1994); durante el periodo de desarrollo, las temperaturas cercanas a los 18°



y 30°C le son muy benéficas siempre y cuando la minima no desciende de
15°C, ni la maxima sobrepase los 30°C, pero la temperatura ideal para la
maduracién es de 18°C, consiguiendo mayor calidad del aztcar cuando

sobrepasa este valor (Hernandez, 1992).

Produccion de plantulas

Claridades Agropecuarias (2000), cita que la produccion de plantula es una
actividad importante para el posicionamiento del melén en ventanas éptimas
del mercado, que permiten tener beneficios inmediatos en el precio de venta.
La produccion de plantulas en invernaderos, puede adelantar el ciclo del
cultivo, al tener reguladas las condiciones de luz, humedad y temperatura
reduciendo entre 30 y 35 dias la produccién en campo, lo que permite que
se pueda establecer un segundo cultivo.

Si consideramos que la duracién del cultivo desde la siembra hasta la
cosecha es de 90 dias en la mayoria de los casos, se estaria realizando la
cosecha en 60 dias como méaximo, lo que permitiria ingresar antes las

exportaciones al mercado estadounidense.

Cultivos Protegidos

En la actualidad el cultivo protegido se ha venido desarrollando en
estructuras construidas por el hombre con la finalidad de evitar las
restricciones que el medio impone al desarrollo de las plantas cultivadas.
Asi, mediante el empleo de dichas estructuras se reducen al minimo las
condiciones restrictivas del clima sobre los vegetales. Al respecto, en las
tltimas décadas se han desarrollado varios tipos de elementos protectores
que plantean diferentes alternativas para recrear condiciones ambientales
Optimas para el desarrollo de los cultivos, de acuerdo a los requerimientos
climaticos de cada especie y en concordancia con los factores climaticos de

cada region.



Asi, las modificaciones ambientales, logradas con cada tipo de estructura,
permiten ofrecer un medio mas favorable para que las plantas expresen su
potencial productivo sin las restricciones ambientales a que estan sometidas

cuando se desarrollan a campo abierto.

MacrotlUneles

Este tipo de estructuras son las ideales para semilleros o almacigos de
especies horticolas y ornamentales, como abrigo en la propagacion
vegetativa de especies de interés comercial y para la produccién de
hortalizas y plantas ornamentales. Tienen como ventaja su facil construccion
y como principal desventaja, con respecto a los invernaderos de mayor
tamafo, es que retienen menos calor durante la noche, debido a su poco
volumen. Otra desventaja es su elevada temperatura durante el dia por

carecer de ventilacion cenital.

Cubiertas

La importancia del material de cobertura en el cultivo bajo macrotunel estriba
en que constituye el agente modificador del clima natural de la zona en

donde se construya el macrotunel.

Propiedades opticas de los plasticos utilizados en la agricultura

Las propiedades de un material de invernadero, son fotométricas, es decir, el
modo en que se comportan con las radiaciones, y sus propiedades térmicas,
0 sea su capacidad de aislamiento. En relacion con las radiaciones hay tres
factores de importancia, la transmision, la reflexion y la absorcion que
definen cdmo responde cada material a las radiaciones que recibe. Un
material ideal como cubierta debe dejar pasar las radiaciones comprendidas
entre 300 y 3000 nm. Los plasticos para invernaderos deben tener buena
transmitancia global de luz visible, poder de difusion de luz para eliminar o

reducir la proyeccion de sombras y antiadherencia al polvo.



Calidad de la luz

La luminosidad tiene una importante labor en todos los procesos vitales de

los vegetales.

La luminosidad es importante en los procesos metabdlicos de los vegetales,
asi la calidad (longitud de onda) y la cantidad (intensidad) del flujo de la
radiacion, interfieren en la transferencia del vapor de agua en la

transpiracion, el consumo de CO, y el transporte de nutriente (Torres, 1984).

Debido a esto el destino de una semilla germinada, o de una futura planta
depende no solamente de la intensidad de la luz, si no también de la calidad
de la luz que recibe la plantula, y de esta calidad dependen el tamafio de la
planta adulta, la cantidad de hojas, el principio de la floracién, de la
fructificacion y de la senescencia, siendo de esta manera la luz, la que
determina todos los aspectos de la vida vegetal segun el proceso de

“fotomorfogénesis” (Zarka, 1992).

La luz como factor morfogenético

Serrano (1990) menciona que las radiaciones UV actuan desfavorablemente
sobre la forma de las plantas, dando lugar a hojas frondosas y plantas
rechonchas, los mejores resultados de crecimiento y formacion de la planta
se obtienen con las longitudes de onda que mas se acerquen a la

composicion espectral que necesita la fotosintesis (400-700 nm).

La luz tiene importantes efectos morfogénicos en las plantas como son,
entre muchos otros, la tolerancia a la luz, y de acuerdo a la intensidad de la
luz, las plantas pueden clasificarse como plantas heliofilas o de sol, plantas
umbréfilas o de sombra (por regla general, las hojas de estas plantas son
mas transparentes que las hojas de las plantas helidfilas, y plantas
indiferentes (Torres, 1984).



El fototropismo constituye otro efecto morfogénico y consiste en que la
direccion de la cual proviene la luz determina en alto grado la direccion del
crecimiento de tallos y hojas (Torres, 1984). Esto es debido a que la luz
actua sobre la formacion o inhibicidon de auxinas vegetales responsables del
crecimiento y multiplicacion celular, por ello que la parte del tallo expuesta a
la luz no produce auxina, por lo tanto crece menos que la situada a la
sombra, que si produce auxina, razon por la cual los tallos se arquean y

parece que buscan la luz (Serrano, 1990).

Influencia espectral en la fisiologia de la planta

Cada especie vegetal requiere de una cantidad especifica luminosa para
desarrollar la fotosintesis y expresar su potencial productivo. Si les falta luz,
las plantas tienden a alargarse y crecen con tallos y ramas débiles. Por el
contrario, si una planta tiene mas iluminaciéon de la requerida, crecera
lentamente, presentara tallos duros, hojas arrocetadas. Dentro de un
macrotinel una cantidad de luz excesiva traera como consecuencia
temperaturas altas y baja humedad relativa, aumentando la transpiracion de

las plantas y el consumo de agua (Martinez, 1995).

Por ultimo los datos reportados por Bueno (1984) estan basados en estudios
hechos a dos peliculas de PVC fotoselectivos, azul y rojo desarrolladas para
cubierta de invernadero, ambos reducen la transmision de las radiaciones
verde-amarilla e incrementan las azules y rojas, en las que encontraron que
la pelicula azul controla mejor las temperaturas reduciendo de uno a dos
grados la temperatura en el interior con respecto a la maxima externa y los
mismos que incrementa por la noche con respecto a la minima exterior
registrada, recomendando las peliculas azules para semilleros, cultivos de
hoja y tubérculos, mientras que las rojas para cultivos precoces como
sandia, berenjena, tomate, pimiento, freson y flores.



Energia luminosa o visible.

Las plantas absorben, transmiten y reflejan la radiacion en diferentes
proporciones para las distintas longitudes de onda. Asi, para la radiacion
(400 — 700 nm) el espectro de absorcion de la hoja es del 90% de la
radiacion incidente, mientras que en la region del infrarrojo cercano (700 —
3 000 nm) transmite la casi totalidad de la radiacién, para reducir el calor
almacenado producido por las longitudes de onda que no se utilizan en la
fotosintesis.

La luz es la energia radiante, luminosa o visible; comprendida entre los 390
a los 760 nandmetros de longitud de onda del espectro electromagnético, es
responsable de la luminosidad que capta el ojo humano. Este tipo de
energia ocupa una pequefa porcion del total de la energia emitida por el sol,
siendo de diferentes colores de acuerdo con su longitud de onda.

Caracteristicas de algunos colores de plasticos.

El polietileno transparente tiene un poder absorbente del 5 al 30%, en los
espesores utilizados en agricultura; el poder de reflexion es de 10 al 14 %, el
poder de difusion es bajo; segun esto la transparencia del polietileno esta
comprendida entre el 70 y 85%, es decir dentro del recinto cubierto por el
material plastico se percibe un 15 a 30% menos de luz que en el exterior
(Ledesma, 1994).

En el plastico transparente las fluctuaciones de temperatura entre el dia y la
noche son pronunciadas; en el dia el efecto de invernadero esta a su nivel
maximo, siendo transmitido el 80% de la radiacion al suelo. En la noche la
longitud de onda infrarroja es alta, perdiéndose energia térmica de radiacion

terrestre (Ibarra y Rodriguez, 1991).

Los plasticos de colores absorben energia y desprenden longitud de onda,
asi el color violeta absorbe de 390-420 nm, el azul 420-492 nm, el verde
492-535 nm, el amarillo 535-586 nm, el naranja 586-647 nm y el rojo 647-



760 nm. La mezcla de estos colores da origen a la luz blanca y cuando se
presentan por separado en secuencia forman el arco iris (Torres, 1984;
Hewitt, 1995; Fuentes, 1996).

El color rojo transmite una longitud de onda desde 800 a 825 nm en
respuesta a la fotosintesis, germinacion y desarrollo vegetativo de plantulas
(Orzolek et al., 1995)

El plastico blanco, no permite el paso de luz, debido a la reflexion de la capa
blanca. Por el color del film, refleja el mayor porcentaje de la radiacion
incidente, lo cual permite que la temperatura por lo general sea mas fresca
(Solplas, 2002).

Las radiaciones azules y rojas son mas favorables para el desarrollo
horizontal de las plantas (tallos menos largos, mayor peso de hojas, mayor
peso de raices, etc.). Ademas se consigue reducir la temperatura de 1 a 2 °C
en las horas de maxima Iuminosidad (Serrano, 1990). También,
(Bidwell,.1990) reporté que la calidad de la luz en las bandas violeta, azul
oscuro y azul son Optimas para germinacion, el tamafo de las hojas y para el
enraizamiento; en cambio, la luz en las bandas verde y amarilla es regular
para estos mismos procesos. El color anaranjado es o6ptimo para la

germinacion.

Plasticos fotoselectivos

Hernandez et al., (1993) encontraron que los trasplantes de mejor calidad
del cultivo de Broécoli, por su crecimiento horizontal, fueron obtenidos al
cubrir el microtinel con policloruro de vinilo de color blanco y violeta,
seguidos por los trasplantes producidos en microtunel cubierto con
polietileno de color amarillo y anaranjado.

Daza (1994) encontré que los mejores resultados al producir plantulas de
coliflor (Brassica oleracea var. Brotrytis), en microtineles con cubiertas



plasticas de colores, fueron obtenidas al utilizar cubiertas de PVC blanco y
PVC violeta. Por otro lado, Sanchez (2005) encontr6é que en la produccion de
plantulas de lechuga en microtuneles con cubiertas fotoselectivas hubo
mejores resultados con los tratamientos amarillos y blancos.

Torres (1984), al trabajar en tomate con plasticos fotoselectivos, dedujo que
la cubierta amarilla permitio a las plantas mayor asimilacion de CO, que se
tradujo en mayor vigor, tamafio y calidad de frutos. Ademas, otras
caracteristicas como altura de planta, longitud y nimero de entrenudos
también fueron influidos positivamente.

Mufiz (1994) trabajando en la produccion de plantulas de tomate bajo
cubiertas plasticas de colores, concluy6 que éstas, acortan el periodo para el
trasplante y encontré que el PVC blanco es mejor para la produccion de
plantula de tomate.

Relacion de componentes de plantulas con plasticos fotoselectivos.

Area foliar

El area foliar total y la distribucion de area foliar éstan correlacionados
genéticamente con el rendimiento del grano en maiz, esto se debe a la
captacion de mayor energia solar y la translocacion de fotosintatos (Jonson,
1974; Eastin et al., 1983). Por otro parte Tanner y Daynard (1967)
estudiaron la contribucion hecha por cada hoja al rendimiento y determinaron
gue bajo condiciones éptimas todas las hojas contribuyen al rendimiento.

Longitud de raiz

Bidwell, (1990) menciona que la cubierta de color amarillo deja pasar
longitudes de onda que favorecen la produccion de raices de las plantas.
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Biomasa

La fuente original de la energia presente en la biomasa es el sol. Los
cloroplastos (pequefias “fabricas" presentes en las plantas) usan la energia
solar (en forma de energia luminosa, o fotones), el CO, presente en el aire, y
el agua del suelo para fabricar carbohidratos (azUcar, celulosa, ). La energia
original proveniente del sol, se almacena ahora en todos estos
componentes.

Los procesos fisiologicos de las plantas estan afectadas por la radiacion
comprendida entre las longitudes de onda de 100 nm- 300 nm, que incluyen
la radiacion ultravioleta (UV), fotosintéticamente activa e infrarroja (IR)
(Jones ., 1992).

Peso fresco del vastago

Robledo et al. (2004) encontraron que la cubierta de color amarillo y celeste
son los colores que mas favorecen el desarrollo del peso fresco y seco de la
parte aérea de plantulas de lechuga.

Hoyos (1996) con el cultivo de pepino cultivado durante 45 dias en
invernadero con diversas cubiertas de peliculas fotoselectivas encontré que
en peso fresco del tallo, raiz y hoja el plastico rojo y testigo fueron los
mejores; en peso seco del tallo, hoja y raiz, también el plastico rojo y testigo
fueron los mejores; en longitud del tallo el mejor fue el plastico rojo; en
diametro del tallo el mejor fue el testigo, seguido por la cubierta roja.

Peso seco del vastago

Camacho (2005), demostr6 que la produccion de materia seca esta
relacionada con la cantidad de radiacion interceptada por los cultivos.
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Dominguez, (2005) concluy6 que las cubiertas de color transparente influyen
favorablemente en el aumento de biomasa logrando plantulas de mayor
calidad en tomate de cascara y con resultados similares al amarillo y blanco;
las cubiertas de color amarillo inducen un crecimiento del tallo y parte aérea
y altos pesos frescos y secos, originando plantas de alta calidad

Peso fresco de la raiz

Dominguez, (2005) reportdé que el color rojo indujo altos pesos frescos de
raiz y el transparente presentd altos pesos secos de raiz y materia seca
total, la cubierta amarilla es la que origina las plantulas de mayor calidad en
cuanto a caracteristicas de altura y materia seca total, indicando una alta
cantidad de acumulacion de fotosintesis y resistencia durante el trasplante.
También las cubiertas de color blanco y amarillo influyeron favorablemente
en el cultivo de lechuga en el aumento de biomasa.

Peso seco de la raiz

Robledo et al., (2004) encontraron que el peso fresco y seco de raiz se
favorecié con los colores amarillo, rojo y blanco, esto permite concluir que
estos tipos de colores de cubierta promovieron una mayor acumulaciéon de
materia fresca y seca, probablemente como resultado de una actividad
fotosintética superior.

12



Azospirillum.

Historia del género Azospirillum

Beijerinck en 1925 descubrio al Spirillum lipoferum en Holanda. Pero durante
casi 50 aflos el mismo autor permanecié ignorado, hasta que fue
redescubierto en Brasil por Bulow y Doébereiner (1975); Day y Do6bereiner
1976; Ddobereiner et al. (1976), y desde entonces debido a la creciente
importancia de la fijacién biolégica del nitrégeno, el conocimiento del mismo

se incrementdé enormemente.

La clasificacion como género de Azospirillum fue hecha por Tarrand et al.
(1978), para substituir al antiguo spirillum lipoferum y su divisibn en las
especies A. lipoferum y A. brasiliense, lo que consta en el manual de Bergey
(1984).

Taxonomia

Segun el manual de Bergey (1984) el Azospirillum se clasifica en:

Reino: Procariote
Division: Grasilicute
Clase: Scotobacteria
Familia: No existe
Género: Azospirillum
Especie: A. lipoferum

A. brasiliense

Actualmente son reconocidas seis especies en el género Azospirillum. Las
dos primeras en ser descritas fueron A. lipoferum y A. brasilense (Torrad. et
al 1978), siendo éstas las mas ampliamente estudiadas. Posteriormente

fueron descritas las especies A. amazonense (Magalhdes,1983), A.
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halopraeferans (Reinhold. et al.1987), A. irakense (Khammas, 1989) y A.
largomobile (Ben Dekhil, 1997) siendo el nombre de ésta especie corregido a
A. largimobile. Pocos afios antes ésta especie fue considerada como un
sinbnimo de la especie A. lipoferum. Recientemente, en honor de quien
impulsara los estudios con este género bacteriano y descubriera otros
diazotrofos, se ha propuesto la especie candidata A. doebereinerae
(Hartmann et al., 2000)

El Azospirillum brasilense, se ha probado principalmente en gramineas con
resultados positivos; sin embargo, no se descarta la posibilidad de que tenga

buenos resultados en solanaceas como tomate de cascara.

Los reportes sobre la asociacion de Azospirillum se restringian Unicamente a
las Poaceae (Graminaceae), que poseen la ruta fotosintética C4; sin
embargo existen reportes de asociaciones de este tipo de microorganismos

con las raices de plantas dicotiledoneas (Rao y Venkateswarlu, 1982).

Distribucion

Los azospirillum muestran una muy amplia distribucién geografica alrededor
del mundo. Aln cuando son mas abundantes en las regiones tropicales,
también se les encuentra en las regiones templadas, frias y desérticas (De
Coninck et al., 1988).

El pH del suelo juega un papel importante en la presencia de las especies
del género Azospirillum. Las especies de A. brasilense y A. lipoferum se
encuentran en mayor abundancia en suelos con valores de pH cercanos a la
neutralidad, aun cuando a pH abajo de 5 se les encuentra en forma
esporadica (Dobereiner 1975).
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Interaccion con la planta.

La identificacion de una asociacion entre plantas y bacterias fijadoras de
nitrogeno depende de la interaccion bacteria - planta con el beneficio de por

lo menos uno de los participantes (Dovereiner 1992)

Diferentes estudios han mostrado que A. brasilense tiene la capacidad para
adherirse a las raices de plantas gramineas como el mijo (Pennsisetum
purpureum), trigo y maiz (Gafny,1986), asi como a las raices de plantas de
otras familias que incluyen al algod6n y tomate, e incluso a superficies
inertes como poliestireno y arena (Bashan et al., 1991). La capacidad de
Azospirillum para adherirse a las raices, al menos a las de mijo, es
significativamente mayor que la mostrada por otras bacterias de la
comunidad rizosférica como Rhizobium, Azotobacter, Klebsiella o

Pseudomonas, e incluso que E. coli (Umali et al., 1978).

La asociacion de Azospirillum con las raices de las plantas se desarrolla en
dos etapas completamente independientes. La primera consiste en una
adsorcion rapida, débil y reversible, la cual es dependiente de proteinas de
la superficie bacteriana del tipo de las adhesinas en conjunto con la
participacion del flagelo polar (Croes, 1993). La segunda fase consiste de un
anclaje lento pero firme e irreversible que alcanza su maximo nivel 16 h
después de la inoculacion, el cual parece ser dependiente de un polisacarido
extracelular de Azospirillum. Los resultados de un estudio reciente sugieren
la posibilidad de que una proteina de la membrana externa de Azospirillum
participe en el proceso de adherencia a las raices de las plantas (Burdman
et al., 2000). En diversos casos se ha reportado la aparicion de material
fibrilar que contribuye al anclaje de Azospirillum a las raices de diversas
plantas, describiéndose como esencial para el anclaje a las particulas de

arena.

La inoculacién de diversas plantas con Azospirillum ha mostrado que los

principales sitios de colonizacion son las areas de elongacion celular y las
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bases de los pelos radicales. Solo algunas células de Azospirillum llegan a

adherirse a la cofia o a los pelos radicales.

Los primeros dias de la asociacion las células bacterianas colonizan
especificamente los sitios de emergencia de las raices laterales y las
regiones de los pelos radicales, tanto de la raiz primaria como de las raices
secundarias y posteriormente la superficie de la raiz. Es de interés sefalar
gue los sitios que coloniza Azospirillum lipoferum son diferentes,

dependiendo de la variedad de la planta, al menos en el caso del arroz.

Estimulacion del crecimiento del vastago

La capacidad de Azospirillum para estimular el crecimiento de las plantas y
de aumentar el rendimiento de los cereales promovié numerosos estudios
sobre la ecologia, fisiologia y genética de esta bacteria. En la actualidad su

uso comercial comienza a extenderse en diferentes paises, incluido México.

Varios microorganismos del suelo comunes en la rizosfera son capaces de
producir fitohormonas, produccién que tiene un pronunciado efecto sobre el
crecimiento y desarrollo de las plantas y la inoculacion con Azospirillum es
una practica en biotecnologia del suelo debido a la capacidad que tiene esta
bacteria de fijar nitrégeno, producir fitohormonas y sideréforos (Perotti y
Pidello, 1999).

En numerosos estudios de inoculacion con Azospirillum, ademas del mejor
crecimiento de las plantas, fueron observados incrementos en el contenido
de nitrégeno total de las plantas inoculadas respecto a las plantas testigo, y

en la incorporacion de 15N ( Kucey,1998 ).
Azospirillum tiene la capacidad de producir auxinas, citocininas y giberelinas

en medios de cultivo (Botin, 1989). Por lo tanto, el género Azospirillum

pudiera resultar benéfico para estimular el desarrollo vegetal (Schnak et al.,
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1981), el rendimiento de granos y semillas y producir tasas de fijacién de
nitrdgeno en gramineas de hasta 30 a 40 kg/ha/afio (Okon, 1982).

Area foliar

La inoculacién con Azospirillum a diferentes tiempos no tienen una influencia
significativa en el rendimiento aéreo y radicular del sorgo; sin embargo, a
diferentes dosis (1 y 3 ml) y concentraciones (de 10* a 10® ufc ml™?) los

resultados difieren (Hernandez et al., 1996).

Las cepas que estimularon mayor desarrollo de area foliar fueron las
mismas que causaron el incremento mas alto en el peso fresco de la planta,
con valores de 7.0 a 10.26 g contra 2.7 g del testigo. El niumero de
tratamientos que no mostraron diferencias significativas en comparacion
con el testigo para peso fresco fue mayor que el obtenido para la variable

area foliar. (Diaz et al., 2001)
Estimulacion de crecimiento de la raiz

El desarrollo de las raices se favorecid por efecto de la inoculacion de las
bacterias, manifestdndose en mayor crecimiento de la parte aérea del
cultivo; es importante destacar que las variables agronémicas evaluadas en
la parte aérea y en la raiz del cultivo; registraron correlaciones altamente
significativas, igual a lo reportado por Pereira et al., (1988) y Kloepper et
al., (1991).

Iglesias et al. (2000) en un ensayo en trigo con inoculante mixto comercial
conteniendo Azotobacteriaceas, Saccharomyces spp Yy Endogone sp
encontraron diferencias favorables a partir de los 100 dias y el mayor
desarrollo radical mostré su efecto en lo que hace a estado general de la
planta y a las perspectivas futuras del rendimiento.
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Iglesias et al., (2000) demostraron que la inoculacion con Azospirillum
promueve el crecimiento radicular en numerosas especies vegetales

permitiendo aumentar la tasa de absorcion de agua.

Kapulnik et al., (1985) encontraron que la inoculacién con 10° y 10° Células
de Azospirillum causan elongacion y aumento de la superficie total de la raiz
en el cultivo de trigo, sin embargo 10° y 10° células causan la inhibicién en el

desarrollo de raices (Levanony et al., 1988)
Peso Seco y Fresco de la Raiz.

Los valores mas altos obtenidos en la variable peso seco, correspondieron a
las plantas inoculadas con las cepas R1B, B. indica y P. cepacia P-26, P.
fluorescens y P. aeruginosa cuyo peso seco fue de 0.38 a 0.66 g vy
estadisticamente diferente al testigo que tuvo un peso de 0.14 g. También
hubo tratamientos que no presentaron diferencias estadisticas con el
testigo. (Diaz et al., 2001).

Ruiz et al. (1996) sostienen que la inoculacion con Azospirillum puede
modificar parametros del crecimiento vegetal asociados o no con el
crecimiento del cultivo. También en maiz (Zea mays L.) Bellone et al. (1999)
registraron mejoras en el peso seco del sistema radicular y en los

parametros de la parte aérea.

Los efecto de la inoculacion con Azospirillum sp se vieron reflejados en las
altimas etapas del cultivo de girasol (Helianthus annus L.) en el peso del
capitulo y el peso de los granos por capitulo, con incrementos del 20 %.
También observé un aumento en el sistema radicular y en los parametros de

la parte aérea de las plantas (lglesias et al., 2001).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién geografica

El experimento se realizé durante el ciclo agricola primavera-verano de
2006 en los terrenos del departamento de Horticultura de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro que se encuentra situado a 25°22" latitud

norte y 101° latitud oeste a una altura de 1742 msnm. (Mendoza, 1983).
Clima

El clima es seco, con verano calido y con lluvias en verano con
temperaturas extremas. La temperatura media anual es de 19.8°C con una
oscilacién de 10.4°C. La precipitacién total anual media es de 298.5mm. La
mayor precipitacion se da en el mes de Junio y la menor en el mes de

Marzo.
Macrotluneles

Se construyeron cuatro macrotuneles de distintos colores de polietileno; para
lo cual se utilizaron el Rojo calibre 300, Amarillo calibre 300, Blanco calibre
300 y Transparente calibre 600. Las medidas de los macrotuneles fueron
de: 12 m de largo por 4 de ancho y 2 metros de alto con ventila lateral de 1

m de ancho

Materiales
e 4 macrotineles de 12 m de largo por 4 m de ancho y 2 m de alto; con
ventila lateral de 1 m de ancho.
* Tubo galvanizado de %2 pulgada.
» Polietileno de color rojo, amarillo, blanco de calibre 300 y transparente
de calibre 600.
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e Sustrato de peat-moss mas perlita.

* Medidor de éarea foliar, modelo Li 3000A.
* Termometro.

* Regla métrica.

» Estufa.

» Charolas de 200 cavidades.

* Regaderas.

+ Balanza analitica.
Material biolégico

Se utilizé semilla de meléon variedad top mark inoculada con la bacteria

Azospiririllum sp.
Preparacion de sustrato y semilla
Sustrato

Se prepard una mezcla que se deposité en charolas de 200 cavidades con
un 50% de peat moss y 50% de perlita posteriormente se humedecio hasta
capacidad de campo para realizar la siembra.

Preparacion de biofertilizante

Se prepard biofertilizante nitrogenado con una cepa de Azospirillum sp
aislada de trigo en el campo experimental de Buenavista, Coahuila
desarrollada en medio Nfb y rojo congo, la cepa fue caracterizada
previamente por pruebas bioquimicas en el laboratorio de apoyo a
investigacion del departamento de Ciencias Basicas, el concentrado
obtenido fue desarrollado en un medio liquido a 29° C, a concentracion de
10" bacterias ml™*, esta concentracién se estimé por el método de dilucion.
La emulsion liquida concentrada se diluyé 1000 veces cada vez, obteniendo

concentraciones de 10*?, 10° 10° y se utiliz6 como testigo agua destilada.
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Siembra

Se aplicaron 8 ml de cada concentracion de bacterias en 800 semillas
mezclandose el liquido con la semilla, se dejé reposar por 16 h y se sembré
una semilla por orificio en charolas de poliestireno de 200 cavidades. Se
colocaron 200 semillas inoculadas con 4 concentraciones de Azospirillum sp.
(10%, 10*?, 10°, 10° bacterias mlI™ y un testigo) con un total de 5 charolas por

macrotunel.

Diseino experimental

El trabajo se establecid bajo un disefio experimental de bloques completos
al azar con arreglo factorial A x B. El factor A corresponde a los colores de
cubiertas, en el siguiente orden Transparente, Rojo, Amarillo, Blanco, y el
factor B incluye las concentraciones, Testigo “sin inoculo” 10°, 10°, 104,

10%, bacterias. mI? .

VARIABLES EVALUADAS

Se hicieron 4 evaluaciones; la primera cuando habia un 80% de plantas
germinadas, la segunda, tercera y cuarta, cada 8 dias, después de la

anterior, las variables evaluadas fueron las siguientes.

Area foliar

Se eligieron plantulas de los distintos tratamientos y de las repeticiones.
asi las plantulas se utilizaron como unidad experimental, después de
sacarlas de los macrotuneles, se cort6 la base de la raiz , separando ésta
del vastago. El area foliar se determiné pasando las hojas de cada plantula
muestreada por el medidor de area foliar portatii modelo Li 3000A. Los

resultados obtenidos se reportaron en cm?.
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Longitud de raiz

A las mismas plantulas que se usaron para medir el area foliar después de
separar la parte aérea de la parte radicular se les midié la longitud de su
raiz; esto se llevd a cabo con una regla métrica obteniendo los resultados

en cm.

Peso fresco vastago

A las plantulas que se eligieron en cada evaluacion después de cortar y
separar la parte aérea de la parte radicular, se procedié a pesar la parte del
vastago usando una balanza analitica, obteniendo de ésta manera los

resultados en g.

Peso seco del vastago

Después de pesar la parte del vastago, se procedié a colocarla dentro de
una bolsa de papel, posteriormente se secO las muestras colocandolas
dentro de la estufa a 70° C, por un tiempo de 3 dias, después de este
tiempo se sacaron la muestras y se pesaron en la balanza analitica

obteniendo los resultados en g.
Peso fresco de la raiz
Después de medir la raiz se limpidé la tierra de éstas realizando esta

operacion cuidadosamente. Luego se procedié a colocarlas sobre la balanza

analitica para obtener de esta manera el peso fresco de la raiz en g.
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Peso seco de la raiz

Después de pesar la parte de la raiz, se procedio a colocarla dentro de una
bolsa de papel, posteriormente se colocé la bolsa de papel dentro de la
estufa a 70° C, por un tiempo de 3 dias, después de este tiempo se sacaron
las muestras y se procedié pesando las muestras en la balanza analitica.

Obteniendo los resultados en g.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Area foliar

En el Cuadro 1, se muestran los resultados del analisis de varianza para
cada fecha de evaluacion, se puede observar que en el primer muestreo
existen diferencias significativas en el Factor A (colores de cubierta) con
P<0.05 y en las tres siguientes, las diferencias fueron significativas con
P<0.01. Para el Factor B (concentracion de Azospirillum) en la primera y
segunda evaluacion, hubo diferencias significativas con P<0.05; sin
embargo, en la tercera y cuarta evaluaciéon no hubo diferencia entre los
tratamientos. En lo que se refiere a la interaccion de A x B, en la primera y
tercera evaluacion no hubo diferencias entre tratamientos, en la segunda y
cuarta evaluacion hubo diferencias significativas con P<0.05 y P<0.01,

respectivamente.

Cuadro 1. Cuadrados medios del area foliar medida en cuatro muestreos
(realizados a los 18, 26, 32, 40 dds) de plantulas de melon bajo cubiertas
plasticas fotoselectivas, inoculadas con Azospirillum sp y su interaccion.
UAAAN, 2006.

CUADRADOS MEDIOS
FV GL 18 dds 26 dds 32 dds 40 dds

Factor A 3  2.324951* 36.559406** 30.359945** 50.482746**
Factor B 4  1.592224* 5.232117* 0.8076NS 4.654785NS
Interaccion 12 1.069366NS 4.979208 * 1.2264NS 7.249552**
Error 40 0.561902 1.522913 48.899858 2.305627
C.V.,,% 59 17.59 15.96 14.14 16.25

dds = dias después de siembra, C. V. = coeficiente de variacion, *, **, NS = significativo, altamente significativo y
no significativo, respectivamente.
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Por lo anterior, se realiz6 la comparacién de medias y sus resultados se

consignan en el Cuadro 2.

A los 18 dds en el Factor A, la mayor area foliar se encontré en las plantas
crecidas bajo la cubierta transparente y superé a las plantas crecidas bajo la
cubierta blanca con 21.91 %, los demas colores de cubierta tuvieron
comportamiento intermedio entre estos. En el Factor B, la mayor area foliar
se encontré6 en las plantas inoculadas con la concentracion de 10%°
superando al testigo con 7.51%, las demas concentraciones tuvieron
comportamiento intermedio entre estos tratamientos. En relacion a la
interaccion, numéricamente la mejor resulto ser la cubierta transparente con
una concentracion de 10 de Azospirillum, superando al testigo con un
15.41%.

A los 26 dds en la interaccion de A x B, la mayor area foliar se encontro
usando la cubierta de color blanco y la concentracion de 10° de
Azospirillum, superando al testigo con un 26.31%, pero estadisticamente son
iguales con el uso de la cubierta de color rojo sin ninguna concentracion de

Azospirillum.

A los 32 dds, para la interaccion la mayor &rea foliar se obtuvo en las
plantas crecidas bajo la cubierta de color amarillo superando al peor que fue
la cubierta de color transparente con 55.36%, y numéricamente con la

concentracion 10 2 bacterias ml .

A los 40 dds, para la interaccién, la mayor area foliar se encontré usando la
cubierta de color blanco y sin usar alguna concentracion de Azospirillum;
mas sin embargo, si usamos la cubierta de color amarilla con la

concentracion de 10* de Azospirillum podemos obtener buenos resultados.
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Cuadro 2. Comparacion de medias del Factor A, del Factor B y de la
interaccion en la variable area foliar cm® En cuatro evaluaciones en el
cultivo de melén. UAAAN, 2006.

NIVELES NIVELES FACTOR A

FACTORB TRASP ROJO AMARILLO BLANCO Media

Evaluacion a los 18 dds

0 a'5.213%A a 4.863A a 3.497A a 3.897A 4.367 AB
10° a 3657 A a 3590A a 3853A a 3747TA 3712 B
10° a 4590 A a 4.743A a 4197A a 3.297A 4207 AB
10* a 4440 A a 3.843A a 4133A a 4800A 4.304 AB
10*° a 6.163 A a 4357A a 4373A a 3.997A 4722 A

Media 4.812 A 4279 AB 4011 B 3.947 B

Evaluacion a los 26 dds
0 a'5.790°C a10.686A a7.970 BC ab 9.220AB 8.417 A
10° a4720 B b6.983B a 9.766 A a 11.646 A 8279 A
10° a4.223 B ab 7.880A a 7.663 A b8389A 7.039 A
10* a5.403A ab7.957A a 7533 A b7277A 7.042 A
10%° a7.027A ab 8337A a 8110 A b8.026A 7.875 A
Media 54327 B 8.3687 A  8.209 A 8.9120 A

Evaluacion a los 32 dds
0 a’6.543° A a9.047A a8509A a7.920A 8.005
10° a6.453 A a8500A a8213A a9237A 8.100
10° a4.810 A a8170A a9050A a7.703A 7.433
10* a4.890 A a8507A a9593A a8780A 7.942
10%*° a5.893 A a7.233A a9057A a8190A 7.593
Media 5.7180 B 8.293 A 8.884 A 8.366 A

>>>>>

Evaluacion a los 40 dds
0 a¥8.267°B a8.697 B a 9.296 B al1l5.033A 10.308

A
10° a 7.269C a7.393BC al11496 A b10.630AB 9.197 A
10° a 7.313A a8420A a 9666 A b 9.089A 8.622 A
10*2 a 6.500C a8.343BC al12.770 A b10.353AB 9.491 A
10" a 6.690B a9.347AB al1l.123A b 9.253AB 9.103 A

Media 7.196 B 8.440 B 10.870A 10.872A

Valores promedio, dentro de hileras, seguidos por la misma letra mayuscula son estadisticamente iguales, de
acuerdo con Tukey, 0.05, YValores promedio, dentro de columnas, seguidos por la misma letra mintiscula son
estadisticamente iguales, de acuerdo con Tukey, 0.05.

De acuerdo a los resultados la cubierta transparente y la concentracién 10
bacterias ml™ produjeron la mayor &rea foliar (18 dds), a los 26 dds la
cubierta blanca con 10° bacterias ml * y a los 32 y 40 dds la cubierta
amarilla con 10y 10° bacterias ml *, estos resultados concuerdan con
Dominguez (2005) ya que encontré que la cubierta de color amarillo induce
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una mayor area foliar, esto indica que una mayor area foliar incrementa la

tasa fotosintética y la translocacion de fotosintatos (Eastin et al., 1983).

En lo que se refiere a la bacteria, Hernandez et al., 1996, encontraron que la
inoculacion con Azospirillum a diferentes tiempos no tienen una influencia
significativa en el rendimiento aéreo y radicular del sorgo; sin embargo, a
diferentes dosis (1 y 3 ml) y concentraciones (de 10* a 10® ufc ml™?) los
resultados difieren, por lo tanto los resultados difieren con este autor ya que
en el trabajo de investigacién se observaron que concentraciones de 10° y

10* bacterias ml * son las que influyen en el incremento del &rea foliar.
Longitud de Raiz.

En el Cuadro 3, se muestra los resultados de los analisis de varianza para
cada fecha de evaluacion, se puede observar que en el primer muestreo a
los 18 dds en el factor A, hubo diferencia significativa con P<0.05 y en las
otras tres evaluaciones las diferencias fueron significativas con P<0.01
respectivamente, para el factor B, en la primera y tercera hubo diferencia
significativa con P<0.01 respectivamente; mas sin embargo, para la segunda
y cuarta evaluacion no hubo diferencia significativa. En lo que se refiere a la
interaccion de A x B, en el primero y tercer muestreo hubo diferencia
significativa con P<0.01 respectivamente; Para la cuarta evaluacion hubo
diferencia significativa con P<0.05; mas sin embargo para la segunda no
existio diferencia significativa. Por lo anterior se realizé la comparacion de

medias Y los resultados se muestran en el Cuadro 4.
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Cuadro 3. Cuadrados medios del la longitud de raiz en cuatro muestreos
(realizados a los 18, 26, 32, 40 dds); de plantulas de meldn bajo cubiertas

fotoselectivas, inoculadas con Azospirillum sp. UAAAN, 2006.

CUADRADOS MEDIOS

FV GL 18 dds 26 dds 32 dds 40 dds
Factor A 3 5539551 * 18.901937* 11.129883** 18.1258**
Factor B 4 8.805359 ** 2.477783NS 13.411621 ** 10.481934**
Interaccion 12  3.672668 ** 3.876017NS 8.033223 ** 3.577922*
Error 40 1.334326 2.191516 1.356506 1.669824
C.V.,% 59 1861 17.95 14.34 15.02

dds = dias después de siembra, C. V. = coeficiente de variacion, *, **, NS = significativo, altamente significativo y
no significativo, respectivamente.

A los 18 dds, para la interaccion del factor A, y del factor B, se encontrd que
la mejor fue la cubierta transparente y una concentraciéon de Azospirillum de
10% superando al testigo con el 3.21%: méas sin embargo numéricamente
son iguales con la interaccion del plastico transparente y con ninguna
concentracion de bacteria, pero también se obtienen resultados interesantes
en la interaccion de plastico blanco y la concentracion de Azospirillum de
10%.

A los 26 dds, para el factor A, la mejor cubierta fue la de color blanco
superando a la peor cubierta con un 28.36% la cual fue la cubierta de color
amarillo. Estadisticamente las cubiertas de color rojo y amarillo son iguales.
Mas sin embargo, numéricamente la cubierta blanca con una concentracion

de 10*? de Azospirillun superé al testigo con un 17.65%.

A los 32 dds, se encontré que para la interaccion del factor A, y del factor B,
la mejor fue la cubierta de color blanco obteniendo un promedio de 12.667
cm? de longitud de rafz, pero no necesita ninguna concentracién de
Azospirillum: mas sin embargo, numéricamente también se obtienen
resultados interesantes en lo que es la interaccion de plastico de color

blanco usando una concentracién de 10> de Azospirillum.

A los 40 dds, para la interaccion del factor A, y del factor B, se encontré que

la mejor fue la cubierta de color blanco con una concentracién de 10 de
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Azospirillum, superando al testigo con un 33.24%; esta interaccion es
estadisticamente igual a la interaccion de la cubierta de color blanco y la

concentracion de 10 de Azospirillum.

Cuadro 4. Comparacion de medias del Factor A, del Factor B y de la
interaccién en la variable longitud de raiz (cm?) en cuatro evaluaciones en el
cultivo de melon. UAAAN, 2006.

NIVELES NIVELES FACTOR A
FACTORB TRASP ROJO AMARILLO BLANCO Media
Evaluacion a los 18 dds
0 a'8.001°’A a 8.000 A a8.010 A ab6.00 A 7.525 A
10° a6.733 A ab5433A ab6.300A b4.600A 5767 B
10° a6.300 A b5.067A ab5.733A b4.167A 5.317 B
10%? a8.267 A ab6.867AB a 5.133 B ab5.900AB 6.547 AB
10% a6.000 AB ab 5.667AB a 4.167 B a 7.733A 5.892 B
Media  7.060 A 6.207 AB  5.887 B 5.680 B
Evaluacién a los 26 dds
0 a8.000 A a8000 A a7500 A a9333 A 8.208 A
10° a6.167A a8.167 A a9000 A a7333 A 7.667 A
10° a6.167A a9500 A a6.667 A al0.000A 8.083 A
102 a6.433A a7333 A a8333 A all333A 8358 A
10% a7500A a9500 A a8833 A a9.833 A 8917 A
Media 6.853 C 8500 AB 8.067BC 9.567 A
Evaluacion a los 32 dds
0 a'8.00°B a8000 B a8333 B al2667A 9.250A
10° a6.667 B a 8.800AB a7.433AB b 9.700 A 8.150 AB
10° a6.067 B b 4433 B a 9400A <¢6.433 B 6583 C
10%? a7.700A a 8.133A a8567A c 6.367A 7.691 BC
10% a8.300 B a 8.467 B a7.833 B abl1.100A 8.925AB
Media 7.346 B 7.567 B 8.313AB  9.253 A
Evaluacién a los 40 dds
0 a "8.010°A a8.000A ab6.900A b8.099 A 7.750 BC
10° a9.300AB a7.400B a9.267AB ab 10.600A 9.142 AB
10° a7.367AB a7.500AB Db5.633B ab9.233 A 7.433 C
102 a8.400B a8267B ab8.200B al12.133 A 9.250 AB
10% a7.067B a9.600AB a9.800AB al11.267 A 9.433 A
Media  8.027 B 8.153 B 7.960 B 10.267 A

Valores promedio, dentro de hileras, seguidos por la misma letra mayuscula son estadisticamente iguales, de
acuerdo con Tukey, 0.05, "Valores promedio, dentro de columnas, seguidos por la misma letra minGscula son
estadisticamente iguales, de acuerdo con Tukey, 0.05.

De acuerdo con los resultados obtenidos la cubierta de color amarillo y una
concentracion de 10* bacterias/ml produjeron la mayor longitud de raiz ( 18
dds), a los 26 dds, la cubierta de color blanco con el testigo fueron los

mejores, mas sin embargo, en color blanco con una concentracién de 10*
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de bacterias/ml fueron numéricamente iguales, a los 32 dds, la cubierta de
color blanco con el testigo fueron los mejores, pero la misma cubierta con
una concentracién de 10 bacterias/ ml tuvieron buenos resultados, a los 40
dds, la cubierta de color blanco con una concentracién de 10* bacterias/ml
nos proporcionaron la mayor longitud de raiz, esto difiere con los resultados
reportados por Kapulnik et al., 1985 ya que ellos dicen que la inoculacién
con 10° y 10° células de Azospirillum causan elongacién y aumento de la
superficie sutil de la raiz en el cultivo de trigo, sin embargo, 10 y 10° células

causan inhibicion en el desarrollo de raices (Levanony et al., 1988).

La concentracion de bacterias son diferentes porque son dos plantas
diferentes, el meldn es de la familia de las cucurbitaceas y el trigo pertenece
a las gramineas por lo tantos tienen capacidad de absorcion diferente, mas
sin embargo, diferentes estudios han mostrado que A. brasilense tiene la
capacidad para adherirse a las raices de plantas gramineas como el mijo
(Pennsisetum purpureum) y Digitaria decumbens, trigo, maiz (Gafny; 1986.),
asi como a las raices de plantas de otras familias que incluyen al algodon y

tomate.

En lo que se refiere a el color de cubierta estos resultados concuerdan con
Mufiz (1994) trabajando en la produccion de plantulas de tomate bajo
cubiertas plasticas de colores, concluyé que éstas, acortan el periodo para el
trasplante y encontré que el PVC blanco es mejor para la produccion de
plantula de tomate. Pero difiere con Bidwell (1990) el cual dice que la calidad
de la luz tiene diferentes efectos en procesos como germinacion, crecimiento
de tallo, tamafio de hojas, fotosintesis y enraizamientos, pero los colores

como el amarillo y verde no son tan buenos para los procesos citados.

Peso Fresco del Vastago

En el Cuadro 5, se muestran los resultados de los analisis de varianza para
cada fecha de evaluacion, se puede observar que existe diferencia
significativa en el factor A, con P<0.01 en las cuatro evaluaciones. En lo que

se refiere al factor B, que en la primera evaluacién se encontrd diferencia

30



significativa entre tratamientos con P<0.05; en las tres siguientes
evaluaciones no se encontrd diferencia significativa entre tratamientos. Para
la interaccion de A x B, en la primera evaluacion hubo diferencia
significativa entre los tratamientos con P<0.01; para la segunda evaluacion
hubo diferencia significativa con P<0.05; pero para la tercera y cuarta
evaluacion no hubo diferencia significativa entre los tratamientos. Por lo
anterior se realiz0 la comparacion de medias y los resultados se muestran

en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Cuadrados medios del peso fresco del vastago en gr, en cuatro
muestreos (realizados a los 18, 26, 32, 40 dds); de plantulas de melon bajo

cubiertas plasticas, inoculadas con Azospirillum sp. UAAAN, 2006.

CUADRADOS MEDIOS

FV GL 18 dds 26 dds 32 dds 40 dds
Factor A 3 0.16951 ** 0.041499 ** (0.088793 ** 0.150620 **
Factor B 4 0.004050* 0.006365 NS 0.004447 NS 0.002686 NS
Interaccion 12 0.006028** 0.008973 *  0.005453 NS 0.003848 NS
Error 40 0.001219 0.004241 0.004738 0.006495
C.V.,,% 59 15.81 17.67 17.31 18.64

dds = dias después de siembra, C. V. = coeficiente de variacion, *, **, NS = significativo, altamente significativo y
no significativo, respectivamente.

A los 18 dds, para la interaccion de A x B, la mejor fue usando la cubierta de
color transparente con una concentracién de 10 de Azospirillum;
superando al testigo con un 8.93%, la peor interaccion que fue la de color

blanco con una concentracién de 10* de Azospirillum.

A los 26 dds, para la interaccién de A x B, estadisticamente la mejor fue la
cubierta de color blanco con una concentracion de 10° de Azospirillum
superando al testigo con un 23.66%, la peor interaccion fue donde se uso el
cubierta transparente con una, concentracién de 10° de Azospirillum; lo cual

se obtuvo 0.0257 gr de peso fresco del vastago.

Alos 32 dds, para el factor A, la mejor fue la cubierta de color amarillo
superando a la peor con un 37.63%, que fue la cubierta de color
transparente; sin embargo, fueron estadisticamente iguales las cubiertas de

color rojo, amarillo y blanco. Numéricamente la mejor interaccion fue la
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cubierta de color blanco con una concentracién de 10° de Azospirillum

superando al testigo con un 23.27%.

A los 40 dds,

superando a la peor con un 47.77% la cual fue la cubierta de color

para el factor A, la mejor cubierta fue la de color blanco

trasparente. Para la interaccion de A x B, numéricamente la mejor fue la

cubierta de color blanco y sin ninguna concentracién de Azospirillum.

Cuadro 6. Comparacion de medias del Factor A, del Factor B y de la
interaccion en la variable peso fresco del vastago gr. En cuatro evaluaciones
en el cultivo de melon. UAAAN, 2006.

NIVELES NIVELES FACTOR A
FACTORB TRASP ROJO AMARILLO BLANCO Media
Evaluacion a los 18dds
0 ab'0.316° A a0.2787AB b0.167 C a0.203 BC 0.240 A
10° c 0.203A ab0.214A ab0.193A  a0.187A 0.199 A
10° Bc0.235A ab0.252A ab0.211A a0.132 B 0.208 A
10*? c0223A b0179A a0250 A a0213A 0217 A
10*° a0.347A ab0.2087B a0.207 B a0.194 B 0.239 A
Media  0.264 A 0.226 B 0.205BC  0.187 C
Evaluacion a los 26 dds
0 a'0.325°B ab0.524 A a0.368B ab0.358B 0.394 A
10° B0.257 B b0.339AB a0.456A a0.469A 0.380 A
10° Ab0.265A ab0.403A a0.368A ab0.366A 0.351 A
10* B0.280A b0.364A a0.392A b0.308 A 0.338 A
10 B0.330A b0434A a0379A ab0.368A 0.378 A
Media 0.293 B 0.413 A 0.392 A 0.374 A
Evaluacibn alos 32dd s
0 a0304A a0467A a0419A a0.389A 0.396 A
10° a0296A a0437A a0434A a0507A 0.418 A
10° a0228 A a0439A a0451A a0404A 0.380 A
10* a0286A a0439A a0499A a0439A 0.415 A
10%° a0306 A a0.358A a0481A a0.363A 0377 A
Media  0.285B 0.428 A 0.457 A 0.4209 A
Evaluacion a los 40 dds
0 a0419A a0405A a0436A a0589A 0425 A
10° a0344A a0365A a0468A a0585A 0.440 A
10° a0293A a0345A a0466A a0532A 0.409 A
10* a0.333A a0439A a0482A a0526A 0.445 A
10 a0.321A a0431A a0509A a0502A 0.440 A
Media 0.313 C 0.397 B 0.472 AB 0547 A

Valores promedio, dentro de hileras, seguidos por la misma letra mayuscula son estadisticamente iguales, de
acuerdo con Tukey, 0.05, YValores promedio, dentro de columnas, seguidos por la misma letra mintscula son
estadisticamente iguales, de acuerdo con Tukey, 0.05.
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Estos resultados difieren con los que encontré Robledo et al. (2004) el cual
trabajando con lechuga dicen que la cubierta de color amarillo y celeste son
los colores que mas favorecen el desarrollo del peso fresco y seco de la
parte aérea de plantulas. Los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigaciéon puede deberse a que el plastico blanco, no permite el paso de
luz, debido a la reflexion de la capa blanca. Por el color del film, refleja el
mayor porcentaje de la radiacion incidente, lo cual permite que la
temperatura por lo general sea mas fresca (Solplas, 2002); y todo tipo de
plantulas necesita de condiciones favorables para que pueda llevar a cabo
sus funciones, mas sin embargo, los resultados obtenidos coinciden con los
encontrados por Daza (1994) el cual encontré que los mejores resultados al
producir plantulas de coliflor (Brassica oleracea var. Brotrytis), en
microtuneles con cubiertas plasticas de colores, fueron obtenidas al utilizar

cubiertas de PVC blanco y PVC violeta.

En lo que se refiere a la bacteria se ha demostrado que los cultivos puros de
Azospirillum sp. producen auxinas, citoquininas y sustancias similares a
giberelinas, hormonas que participan en el desarrollo vegetal (Kapulnik et
al.,1985). Por lo tanto, el género Azospirillum pudiera resultar benéfico para
estimular el desarrollo vegetal (Schnak et al., 1981).

Peso Seco del Vastago

En Cuadro 7. Se muestran los resultados de los analisis de varianza para
cada fecha de evaluacion; se pueden observar que para el factor A hubo
diferencia significativa para la primera y para la cuarta evaluacion con
P<0.01. Para el tercer muestreo hubo diferencia significativa entre sus
tratamientos con P<0.05; mas sin embargo, para la segunda evaluacion no
hubo diferencia significativa entre los tratamientos. Para el factor B, se
observa que en la primera y en la cuarta evaluaciéon hubo diferencia
significativa entre los tratamientos con P<0.01 respectivamente; mas sin
embargo para la segunda y tercera evaluacion no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos. En lo que se refiere a la interaccion de A

X B, se observa que en la primera evaluacion hubo diferencia significativa
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entre sus tratamientos con P<0.01; para la tercera y cuarta evaluacién hubo
diferencia significativa entre sus tratamientos con P<0.05 respectivamente,
para la segunda evaluacion no hubo diferencia significativa entre sus

tratamientos.

Cuadro 7. Cuadrados medios del peso seco del vastago en gr en cuatro
muestreos (realizados a los 18, 26, 32, 40 dds); de plantulas de melon bajo

cubiertas fotoselectivas, inoculadas con Azospirillum sp. UAAAN, 2007.

CUADRADOS MEDIOS

FV GL 18 dds 26 dds 32 dds 40 dds
Factor A 3 0.000376 **  0.000055 NS 0.000539 * 0.001163 **
Factor B 4 0.000381 ** 0.000047 NS 0.000154 NS 0.000616 **
Interaccion 12 0.000203 ** (0.000031 NS 0.000343 * 0.000246 *
Error 40 0.000035 0.000032 0.000148 0.000123
C.V.,% 59 15.27 19.45 18.03

dds = dias después de siembra, C. V. = coeficiente de variacion, *, **, NS = significativo, altamente significativo y
no significativo, respectivamente.

A los 18 dds, se encontré que la mejor interaccion fue usando la cubierta de
color transparente y sin ninguna concentracion de Azospirillum, obteniendo
un promedio de 0.071 gr. La interaccion de la cubierta de color amarillo con
una concentraciéon de 10° de Azospirillum es estadisticamente igual a la

antes mencionada ésta supera al testigo con un 17%.

A los 26 dds, se encontré que no existio diferencia significativa entre los dos
factores. Mas sin embargo, numéricamente la mejor interaccion fue la
cubierta de color blanco con una concentracién de 10* de Azospirillum, la

cual supera al testigo con un 7.25%.

A los 32 dds, se encontré que la mejor interaccion de A x B, fue la cubierta
de color blanco con una concentracion de 10° de Azospirillum la cual superé

al testigo con un 29.95%.

A los 40 dds, se encontré que la mejor interaccion fue la cubierta de color

blanco y sin ninguna concentracion de Azospirillum, obteniendo un



promedio de 0.088 gr. Mas sin embargo, la interaccion de la cubierta de

color

amarillo con una concentraciéon de 10%°

de Azospirillum es

estadisticamente igual y ésta supero al testigo con un 16 %. Por ellos se

realizé la comparacion de medias y los resultados se muestran en el Cuadro

ndmero 8.

Cuadro 8. Comparacion de medias del Factor A, del Factor B y de la

interaccion del Factor A, y del Factor B, para la variable peso seco del

vastago en gr. en cuatro evaluaciones en el cultivo de mel6n. UAAAN, 2006.

NIVELES NIVELES FACTOR A
FACTORB TRASP ROJO AMARILLO BLANCO Media
Evaluacién a los 18 dds
0 a' 0.071°A a0.049B a0.034C a0.036BC 0.048 A
10° b0.034A ab0.035A a0.040A a0.037A 0.037 B
10° b 0.034 AB ab0.045A a0.033AB a0.030B 0.035 B
10%2 b0.034A bO0034A a0033A a0.033A 0033 B
10% b0.047A ab0.045A a0.036AB a0.031B 0.039 B
Media  0.044“A  0.042 A 0.035B 0.034 B
Evaluacién a los 26 dds
0 a’0.0210°A a 0.0289 A a0.0251 A a0.0307 A 0.0281 A
10° a0.0256 A a0.0388A a0.0316 A a0.0283A 0.0310 A
10° a0.0295A a0.0279A a0.0260A a0.0230 A 0.0266 A
1012 a0.0298 A a0.0304 A a0.0233A a0.0290A 0.0281 A
10%° a0.0296 A a0.0322 A a0.0293A a0.0331A 0.0310 A
Media  0.0284A 0.0316 A 0.0270 A  0.0288 A
Evaluacion a los 32 dds
0 a'0.068°A a0.081A a0.075A a0.064A 0.072 A
10° a0.062AB b0.042B a0.069A a0082A 0.064 A
10° a0056A a008LA a0071A a0064A 0.068 A
10%2 a0.056 A a0.073A a0.079A a0066A 0.068 A
10%° a0.055A ab0.064A a0.076 A a0059A 0.063 A
Media  0.060 B 0.068 AB  0.074 A 0.067 AB
Evaluacién a los 40 dds
0 a'0.070°A a0.087A a0072A a0.088A 0.079 A
10° a0056 A b0.057 A a0064A a0.065A 0.060 B
10° a0.062 A b0056 A a0081LA a0.081LA 0.071 AB
1012 a0.062AB b0.040 B a0.076 A a0078A 0.064 B
10%° a0.058 B b0.060 B a0.086A a0.073AB 0.069 AB
Media  0.062 B 0.060 B 0.076 A 0.077 A

Valores promedio, dentro de hileras, seguidos por la misma letra mayuscula son estadisticamente iguales, de
acuerdo con Tukey, 0.05, YValores promedio, dentro de columnas, seguidos por la misma letra mintscula son
estadisticamente iguales, de acuerdo con Tukey, 0.05.
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Estos resultados indican que el porcentaje de descenso de la relacion que le
llega al cultivo con el uso de las cubiertas, no se reflejan por igual sobre la
biomasa, lo cual hace suponer que lo efectos fotoselectivos de los pigmentos
adicionales en las cubiertas de color, cumple su funcion de aumentar la

fotosintesis

Estos resultados coinciden con los trabajos hechos por Dominguez, (2005).
Este autor reportd que las cubiertas de color amarillo y blanco influyen
favorablemente en el aumento de biomasa logrando plantulas de mayor
calidad en tomate de cascara; las cubiertas de color amarillo inducen un
crecimiento del tallo y parte aérea y altos pesos frescos y secos, originando
plantas de alta calidad. Mas sin embargo difieren con lo resultados
reportados por Robledo et al. (2004) quienes encontraron que la cubierta de
color amarillo y celeste son los colores que mas favorecen el desarrollo del
peso fresco y seco de la parte aérea de plantulas de lechuga.

En lo que se refiere a la bacteria, varios microorganismos del suelo comunes
en la rizosfera son capaces de producir fitohormonas, produccién que tiene
un pronunciado efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas y la
inoculacion con Azospirillum es una practica en biotecnologia del suelo
debido a la capacidad que tiene esta bacteriana de fijar nitrogeno, producir
fitohormonas y sideroforos (Perotti y Pidello, 1999). Es por eso que en esta
variable no importé la concentracibn de Azospirilum ya que en dos
evaluaciones las mejores fueron los testigos a los 18 y 40 dds y en las otras
dos que fueron 26 y 32 dds las mejores fueron las inoculaciones con 10®y
10° bacterias. Esto se debe a que Azospirillum tiene la capacidad de
producir auxinas, citocininas y giberelinas (Botin, 1989), el cual se refleja en

el peso de sus componentes
Peso Fresco de Raiz

En el cuadro 9, se muestra los resultados de los analisis de varianza para
cada fecha de evaluacion, para el factor A, se muestra que hubo diferencia

significativa con P<0.01 para la tercera y cuarta evaluacion respectivamente,
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mas sin embargo, para la primera y segunda evaluacion no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos. Para el factor B, se observa que en las
segunda evaluacioén hubo diferencia significativa entre los tratamientos con
P<0.01, para la segunda evaluacion hubo diferencia significativa entre los
tratamientos con P<0.05, mas sin embargo, para la primera y cuarta
evaluacion no hubo diferencia significativa entre los tratamientos. Para la
interaccion de A x B, se observdé que en la primera, segunda y tercera
evaluacion hubo diferencia entre los tratamientos con P<0.01
respectivamente, pero para la cuarta evaluacion no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos. Por lo anterior se realizd la comparacion

de media y los resultados se consignan en el cuadro 10.

Cuadro 9. Cuadrados medios del peso seco fresco de la raiz en gr en cuatro
muestreos (realizados a los 18, 26, 32, 40 dds); de plantulas de melon bajo

cubiertas fotoselectivas, inoculadas con Azospirillum sp. UAAAN, 2007.

CUADRADOS MEDIOS

FV GL 18 dds 26 dds 32 dds 40 dds
Factor A 3 0.000113NS 0.000066 NS 0.003302 ** 0.000437 **
Factor B 4 0.000130NS 0.000497 ** 0.000193 * 0.000039 NS
Interaccion 12 0.000422 ** 0.000437 ** 0.000627 ** 0.000066 NS
Error 40 0.000098 0.000085 0.000086 0.000054
C.V.,,% 59 19.41 19.13 16.51

dds = dias después de siembra, C. V. = coeficiente de variacion, *, **, NS = significativo, altamente significativo y
no significativo, respectivamente.

A los 18 dds, se observo que la mejor interaccion se mostré en la cubierta de
color blanco sin ninguna concentracion de Azospirillum con un promedio de

0.072 gr de peso fresco de la raiz.

A los 26 dds, se observé que la mejor interccion fue usando la cubierta de
color rojo, con una concentracién de Azospirillum de 10°% ésta interaccién

super¢ al testigo con un 18.03%
A los 32 dds, se encontré que la mejor interaccion fue la cubierta de color

rojo con una concentracién de Azospirillum de 10° superando al testigo con

un 37%. Las peores interacciones, fueron la cubierta de color transparente
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con una concentracion de 10° de Azospirillum, y la cubierta de color

transparente con una concentracién de 10* de Azospirillum

A los 40 dds se encontré que la cubierta de color rojo y la de color amarillo
son estadisticamente iguales, mas si embargo, numéricamente la mejor es la
de color rojo superando a la peor cubierta con un 26.19% que fue la cubierta
de color transparente. En lo que se refiere a la interaccion de A x B, se
muestra que la mejor interaccion estadisticamente es la cubierta de color

rojo con una concentracion de 10* de Azospirillum.
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Cuadro 10. Comparacion de medias del Factor A, del Factor B y de la
interaccion de A x B, para la variable peso fresco de raiz en gr. En cuatro

evaluaciones en el cultivo de mel6n. UAAAN, 2007.

NIVELES NIVELES FACTOR A
FACTORB  TRASP ROJO AMARILLO BLANCO Media
Evaluacién los 18 dds
0 ab’0.038°B ab 0.05AB a0.052 AB a0.072A 0.054 A
10° ab 0.045AB a0.067 A a0.045 B b0.049AB 0.051 A
10° b0.033 B a0.061 A a0.052AB b0.044 AB 0.047 A
1012 a0.058 A b0.033 B a0.050AB b0.049 AB 0.047 A
10%° A0.060A ab0.053A a0.057A bo0.047 A 0.054 A
Media  0.047 A 0.053 A 0.050 A 0.052 A
Evaluacion a los 26 dds
0 bc'0.043°A a0.050 A c0.025B a0.052A 0.043 BC
10° a0.055 A a0.058 A ab0.055 A a0.050A 0.055A
10° ab0.045 A a0.061 A ab0.051A a0.051A 0.052AB
10%2 c0.041 AB a0.053 A bcO0.03AB b0.028B 0.039 C
10%° abc 0.060A b 0.025AB a0.062 A a0.049 A 0.049 ABC
Media  0.049 A 0.049 A 0.046 A 0.046 A
Evaluacién a los 32 dds
0 ab0.043B b0.051 B c0.032 B a0.074 A 0.050 A
10° ab0.037B a0.082A a0.068A b0.047B 0.058 A
10° b0.026 C ab0.06AB ab0.056B a0.075A 0.057 A
1012 b0.026C a0.075A ab0.066AB b0.048B 0.054 A
10%° a0.049 B a0076 A Dbc0.044B a0.071A 0.060 A
Media  0.036 C 0.070 A 0.053 B 0.063 A
Evaluacion a los 40 dds
0 a’0.033°A a0.039 A a0.040 A a0.050 A 0.040 A
10° a0.029 A a0.047 A a0.046 A a0.038 A 0.040 A
10° a0.028 A a0.042 A a0.040 A a0.044 A 0.039 A
10%2 a0.033 A a0035 A a0037 A a0.040 A 0.036 A
10%° a0.031 A a0.046 A a0031 A a0.042 A 0.038 A
Media 0.031 B 0.042A 0.039 A 0.043 B

Valores promedio, dentro de hileras, seguidos por la misma letra mayuscula son estadisticamente iguales, de
acuerdo con Tukey, 0.05, YValores promedio, dentro de columnas, seguidos por la misma letra mintscula son
estadisticamente iguales, de acuerdo con Tukey, 0.05.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la cubierta de color blanco con el
testigo fueron los que proporcionaron mejores resultados a los 18 dds; a los
26 y 32 dds, fue la cubierta de color rojo con una concentracién de 10° y 10°
Bacterias / ml™* respectivamente; a los 40 dds la mejor interaccién fue la

cubierta roja con una concentracion de 10'° Bacterias/ml de Azospirillum.
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Para la cubierta plastica estos resultados coinciden con Dominguez, (2005),;
trabajando con el cultivo de lechuga reporté que el color rojo indujo altos
pesos frescos de raiz, mas sin embargo difiere con el mismo autor ya el
también dice que la cubierta de color transparente presentd altos pesos
secos de raiz y materia seca total, la cubierta amarilla es la que origina las
plantulas de mayor calidad en cuanto a caracteristicas de altura y materia
seca total, esto probablemente se debe a una alta cantidad de acumulacion
de fotosintesis.

Para lo que es la bacteria, estos resultados difieren con los que presentd
Kapulnik, et al., (1985) los cuéles encontraron que la inoculacién con 10° y
10° bacterias mlI* de Azospirillum causan elongacién y aumento de la
superficie total de la raiz en el cultivo de trigo, sin embargo 10% y 10° células

causan la inhibicion en el desarrollo de raices (Levanony et al., 1988)
Peso Seco de Raiz

En el cuadro 11, se muestra los resultados de los analisis de varianza para
la variable peso seco de la raiz y tenemos que para el factor A, en la cuarta
evaluacion hubo diferencia entre los tratamientos con P< 0.01; para la
tercera evaluacion hubo diferencia significativa entre los tratamientos con
P<0.05; mas sin embargo, se encontr6 que para la primera y para la
segunda evaluacién no hubo diferencia significativa entre los tratamientos
respectivamente. Para el factor B, en las cuatro evaluaciones no se encontré
diferencia significativa entre los tratamientos. En lo que se refiere a la
interaccion de A x B, no se encontr0 diferencia significativa entre los

tratamientos.
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Cuadro 11. Cuadrados medios del peso seco fresco de la raiz en gr. en
cuatro muestreos (realizados a los 18, 26, 32, 40 dds); de plantulas de
meldn bajo cubiertas fotoselectivas, inoculadas con Azospirillum sp. UAAAN,
2007.

CUADRADOS MEDIOS

FV GL 18 dds 26 dds 32 dds 40 dds
Factor A 3 0.000034NS 0.000049 NS 0.000147 * 0.000436 **
Factor B 4 0.000019NS 0.000028 NS 0.000084 NS 0.000014 NS
Interaccion 12 0.000032NS 0.000021 NS 0.000046 NS 0.000038 NS
Error 40 0.000025 0.000018 0.000035 0.000030
C.V.,,% 59 18.67 15.51 17.81 19.14

dds = dias después de siembra, C. V. = coeficiente de variacion, *, **, NS = significativo, altamente significativo y
no significativo, respectivamente.

A los 18 dds, no se encontré diferencia entre los factores Ay B. En lo que
se refiere a la interaccion de A x B, numéricamente la mejor interaccion fue
la cubierta de color amarillo con una concentracién de Azospirillum de 10°

superando al testigo con un 5.95%.

A los 26 dds, se observé que los factores no mostraron significancia entre
los tratamientos en lo que se refiere a la interaccion de A x B, tampoco hubo
significancia entre los tratamientos. Mas sin embargo, numéricamente la
mejor interaccion fue la cubierta de color amarillo con una concentracion de

10° de Azospirillum, superando al testigo con un 17.46%.

A los 32 dds. Se muestra que para el factor A si hubo significancia entre los
tratamientos siendo estadisticamente el mejor el color amarillo, el cual
superd al peor con un 24.82 %; la peor cubierta fue la de color transparente.
Para la interaccién A x B, numéricamente la mejor interaccién fue la cubierta

de color amarillo sin ninguna concentracion de Azospirillum.

A los 40 dds, para el factor A se muestra que hubo diferencia entre colores
de cubierta siendo estadisticamente iguales las cubierta de color rojo,
amarillo y blanco, pero la mejor cubierta fue la de color blanco la cual supero
a la peor cubierta con un 36.19%; la peor cubierta fue la de color

transparente. Para la interaccion de A x B, numéricamente la mejor
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interaccién fue la cubierta de color blanco sin ninguna concentracién de
Azospirillum

Cuadro 12. Comparacion de medias del Factor A, del Factor B y de la
interaccion de A x B, para la variable peso seco de raiz en gr. en cuatro

evaluaciones en el cultivo de melén. UAAAN, 2006.

NIVELES NIVELES FACTOR A
FACTORB TRASP ROJO AMARILLO BLANCO Media

Evaluacion a los 18 dds

0 a’ 0.0237A a0.0240 A a0.0300 A a0.0273A 0.0262 A
10° a0.0277 A a0.0284 A a0.0249A a0.0274A 0.0271 A
10° a0.0292 A a0.0218 A a0.0319A a0.0257 A 0.0271 A
10* a0.0223 A a0.0239A a0.0247A a0.0281A 0.0247 A
10%° a0.0228 A a0.0314A a0.0315A a0.0266 A 0.0281 A
Media  0.0251 A 0.0259 A 0.0286 A  0.0270 A
Evaluacion a los 26 dds
0 a’0.0150°A a0.0237 a0.0266 A a0.0269 A 0.0249 A
10° a0.0234 A a0.0284A a0.0315A a0.0293A 0.0281 A
10° a0.0301 A a0.0254 A a0.0290 A a0.0241 A 0.0271 A
10* a0.0216 A a0.0303A a0.0289A a0.0235A 0.0261 A
10%° a0.0265 A a0.0294 A a0.0298 A a0.0288 A 0.0286 A
Media  0.0248 A 0.0275A 0.0291 A  0.0265 A
Evaluacion a los 32 dds
0 a’0.0358 A a 0.0338 A a0.0393A a0.0392A 0.0370 A
10° a0.0269 A a0.0358 A a0.0377A a0.0379 A 0.0346 A
10° a0.0274 A a0.0267 A a0.0341A a0.0354 A 0.0309 A
10* a0.0248 A a0.0356 A a0.0323A a0.0310 A 0.0309 A
10%° a0.0280 A a0.0391 A a0.0353A a0.0267 A 0.0323 A

Media 0.0286 B 0.0342 AB 0.0357 A 0.0341 AB

Evaluacion a los 40 dds
0 a’0.0226°A a 0.0301 A a0.0268 A a0.0364 A a0.0290 A
10° a0.0167 A a0.0282 A a0.0301 A a0.0337 A a0.0272 A
10° a0.0163 A a0.0335A a0.0344 A a0.0311 A a0.0288 A
10*? a0.0225 A a0.0270 A a0.0346 A a0.0308 A a 0.0287 A
10%° a0.0259 A a0.0336 A a0.0308 A a0.0308 A a0.0303 A
Media  0.0208 B 0.0304 A 0.0313A  0.0326 A

Valores promedio, dentro de hileras, seguidos por la misma letra mayuscula son estadisticamente iguales, de
acuerdo con Tukey, 0.05, YValores promedio, dentro de columnas, seguidos por la misma letra mintscula son
estadisticamente iguales, de acuerdo con Tukey, 0.05.

De acuerdo a los resultados no hubo diferencia estadistica entre los
tratamientos, mas sin embargo, a los 18 dds, numéricamente la cubierta de
color amarillo con una concentracién de 10° bacterias/ ml, fue la que nos
proporcioné un mayor peso seco de la raiz, a los 26 dds la mejor interaccion

numéricamente fue la cubierta de color amarillo con una concentracion de
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10° bacterias/ml, a los 32 dds, fue la cubierta de color amarillo con el testigo,
a los 40 dds, numéricamente fue la cubierta de color blanco con el testigo.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion coinciden
con los que reporté Robledo et al., (2004) encontrd que el peso fresco y seco
de raiz se favorecio con los colores amarillo y blanco, esto permite concluir
que estos tipos de colores de cubierta promovieron una mayor acumulacion
de materia fresca y seca, probablemente como resultado de una actividad

fotosintética superior.

Probablemente la causa de estos resultados es porque la cubierta de color
amarillo dejé pasar longitudes de onda que favorecen la produccion de
raices (Bidwell, 1990)

En lo que se refiere a la bacteria posiblemente se debe a que varios
microorganismos del suelo comunes en la rizosfera son capaces de producir
cantidades de fitohormonas, produccién que tiene un pronunciado efecto
sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas (Arshald vy
Frankenberger.,1992) o a lo que reporta Ruiz et al. (1996) el sostiene que
la inoculacion con Azospirillum puede modificar parametros del crecimiento

vegetal asociados o no con el crecimiento del cultivo.

Estos resultados se pueden explicar con lo que encontr6 Bellone et al.
(1999), el cual trabajando con maiz reportd mejoras en el peso seco del
sistema radicular y en los parametros de la parte aérea y también (Iglesias et
al., 2001) reporté que la inoculacién con Azospirillum se vieron reflejados
en las Ultimas etapas del cultivo de girasol (Helianthus annus L.) en el peso
del capitulo y el peso de los granos por capitulo, con incrementos del 20 %.
Ademas encontré que se modifica el peso seco del sistema radicular y en

los pardmetros de la parte aérea de la planta.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el polietileno de color Blanco y las concentraciones de
10° y 10*? bacterias ml™* incrementan el area foliar en la produccién de

plantulas de meldn.

Para la variable longitud de raiz la mejor cubierta fue la de color blanco con
una concentracion de 10* bacterias mI™ de Azospirillum en la produccion de

plantulas de meldn.

Utilizando la cubierta de color blanco con una concentracién de 10°
bacterias.ml™ de azospirillum se incrementa el peso fresco del vastago en la

produccion de plantulas de melon.

Para la variable peso seco del vastago la mejor cubierta es la de color

blanco usando concentracién de 10° y 10*° bacterias.ml™ de Azospirillum.

Para la variable peso fresco de la raiz la mejor cubierta fue la de color rojo
usando concentraciones de 10° 10° 10™ bacterias.mI™* de Azospirillum.

La variable peso seco de la raiz se puede mejorar usando la cubierta de
color amarillo con concentraciones de 10° y 10° bacterias.ml™ de

Azospirillum.

Considerando las diferentes variables evaluadas se puede concluir que los
mejores transplantes de meldén se obtienen al cubrir el macrotinel con
polietileno de color blanco e inocular con 10° y 10° bacterias.ml* de

Azospirillum.
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