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I. INTRODUCCION

En México, el tomate es una de las hortalizas de clima calido de mayor
importancia econémica, reflejdndose en la expansién y mejoramiento
de las técnicas aplicadas para su produccion. A pesar de las
condiciones edéficas y climaticas que imperan en nuestro pais ha sido
posible que se cultive en 29 entidades tanto del norte, centro y sur de
México. Pese a esta enorme diversidad podemos sefialar que tan solo
cinco estados concentran el 60 % de la produccion, de superficie
sembrada y cosechada. La superficie cosechada de tomate a nivel
nacional para el afio del 2006 fue de 48,887 ha con una produccion de
1, 391,213 t. siendo los estados productores Sinaloa, Michoacan, San
Luis Potosi, Zacatecas y Baja California sur. En donde Sinaloa,
representa el 34.9 % del total nacional; seguido por el estado de
Michoacan con el 8.5 %; San Luis Potosi con el 7.7 %; Zacatecas con
el 7 % y Baja California Sur con el 5.8 %. (SAGARPA 2006).

Existen diversas formas para la produccion de este cultivo: en
invernadero, en suelo o en hidroponia. El cultivo en suelo es mas
tradicional y los agricultores que lo practican se han encontrado con
diferentes problemas para su produccién y esto radica principalmente
en los altos costos de los agroquimicos, practicas agricolas mal
empleadas, la disponibilidad de nutrientes para la planta y el deterioro
del suelo. Esto hace necesario implementar técnicas de produccién
agricolas enfocadas al uso eficiente de los recursos para llevar una
agricultura sostenible. En este sentido la actividad biologica y
microbioldgica de los suelo tiene un papel preponderante en el logro de

los cultivos de alta produccion.

La rizosfera se caracteriza por presentar una alta concentracion de
nutrientes en comparacion con el resto del suelo en respuesta a la
presencia de compuestos liberados por las plantas. En este ambiente
se desarrollan microorganismos en cantidades muy superiores a las

gue se encuentran en el resto del suelo, entre los microorganismos
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mas empleados y mejor estudiados encontramos a Rhizobium vy
Azospirillum, y los hongos micorricicos arbusculares como Glomus,
entre otros. Las bacterias llamadas rizobacterias promotoras del
crecimiento en plantas (PGPR) se caracterizan por su habilidad de
facilitar directa o indirecta el desarrollo de la raiz y del follaje de las
plantas por medio de la fijacion de nitrogeno, la produccién de

hormonas, de enzimas y solubilizacion de fosfatos.

Actualmente son reconocidas seis especies en el genero Azospirillum,
aunque la especie A. Brassilense tiene efecto sobre la germinacion,
tamafio de planta, aumentando la biomasa logrando plantulas de mayor
calidad en hortalizas como en lechuga, tomate, chile, etc. para la
produccién de planta inoculadas con microorganismo acortan los dias
para el transplante ya que se refleja en vigor, mayor numero en tamafo
de hojas y raiz favoreciendo las asimilacion de agua y nutrientes. Por lo
tanto, los cultivos deben desarrollarse de tal forma que la biomasa le
permita una méxima absorcion para asi lograr el maximo desarrollo

fisiologico.

En la actualidad el uso de inoculantes se ha incrementado
considerablemente en los ultimos afios debido a la promocién que
hacen de ellos las compafias de agroquimicos. En el mercado existe
una amplia gama de inoculantes; sin embargo, muchas veces no son
efectivos debido a varios factores, entre los que destacan las fallas en
la manipulacion de los inoculantes, concentracion, viabilidad del
inoculo, mala aplicacion, inadecuada combinacion con pesticidas y el
amplio espectro de cultivos a los cuales se recomiendan. Es por ello

gue el presente trabajo tiene como:

PALABRAS CLAVE: BIOMASA, AZOSPIRILLUM, JITOMATE,
INOCULACION.



OBJETIVO

Evaluar el efecto de Azospirillum sp en el crecimiento y desarrollo de

plantulas de dos variedades de tomate en condiciones de invernadero.
HIPOTESIS
El uso de Azospirillum sp incrementa la biomasa en tomate debido a

gue promueve la sintesis de hormonas vegetales, al fijar nitrégeno en

la planta favoreciendo el vigor de la misma.



II. REVISION DE LITERATURA

Generalidades del tomate

Origen del cultivo.

El jitomate o "tomate rojo" es originario de América del Sur, aunque se
considera a México como centro de su domesticacién. Con la llegada
de los esparfioles se expandio al viejo continente y de ahi a todo el
mundo; con su comercializacion y difusion lograda, actualmente forma
parte de la dieta alimenticia de varias culturas en el globo terraqueo. Es
una de la especie horticola mas importante de nuestro pais debido al
valor de su produccién y a la demanda de mano de obra que genera.
En México es el principal producto horticola de exportacion, ya que
representa el 37% del valor total de las exportaciones de legumbres y
hortalizas y el 16% del valor total de las exportaciones agropecuarias,
sélo superada por el ganado vacuno.

Taxonomiay Morfologia

Familia: Solanaceas.

Especie: Lycopersicon esculentum Mill.

Planta: Tipo arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse
de forma rastrera, semirrecta 0 erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado

(indeterminadas).

Sistema radicular: Raiz principal (corta y débil), raices secundarias

(Numerosas y potentes) y raices adventicias.

Tallo principal: Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm. en su base,
sobre el que se van desarrollando hojas, tallos secundarios e

inflorescencias.



Hoja: Compuesta con foliolos peciolados, lobulados y con borde
dentado- en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las
hojas se distribuyen de forma alternativa sobre el tallo.

Flor: Es perfecta, regular e hipégina y consta de 5 o0 mas sépalos de

igual numero de pétalos color amarillo.

Fruto: Baya, bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila
entre unos pocos miligramos y 600 gramos. Esta constituida por el

pericarpio, el tejido placentario y las semillas.

Requerimiento edéfico.

Suelos

Los suelos aptos para cultivar tomate son los de media a mucha
fertilidad, profundos y bien drenados, pudiendo ser franco-arenosos,
arcillo-arenosos y organicos. El pH del suelo tiene que estar dentro de
un rango de 5.9 - 6.5, para tener el mejor aprovechamiento de los

fertilizantes que se apliquen.

Historia del Azospirillum

En 1925 fue descrito el género spirillum lipoferum por Beijerinck, esta
bacteria estuvo olvidada por décadas, Pefa-Cabriales y Débereiner en
1973 iniciaron la época moderna de esta bacteria, posteriormente
estudios taxondmicos de S. lipoferum conducen a su reclasificacion en

un género nuevo, Azospirillum.

En afios recientes, se ha retomado el interés en bacterias promotoras
de crecimiento en la produccion de cultivos. Estas bacterias se han
aplicado a semillas, tubérculos o raiz, y son capaces de colonizar las
raices de las plantas y estimular el crecimiento y rendimiento de

cultivos (Chanway et al., 1989).



Actualmente se reconocen seis especies en el género Azospirillum. Las
primeras que se describieron fueron A. lipoferum y A. brasilense,
siendo éstas las mas ampliamente estudiadas. Posteriormente fueron
descritas A. amazonense, A. halopraeferans , A. irakense y A.
largomobile siendo el nombre de esta especie corregido a A.
largimobile (Sly 1999). Pocos afios antes ésta especie fue considerada
como un sinénimo 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, 2000).

Distribucion

Azospirillum muestran una muy amplia distribucion geografica
alrededor del mundo siendo mas abundantes en las regiones
tropicales. También se encuentran en regiones templadas, frias y
desérticas (De Coninck, 1988). ElI 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, ain
cuando a pH abajo de 5 se les encuentra en forma esporadica y no
lograndose su aislamiento de suelos con pH menor a 4.5 (Dobereiner,
1976). Un estudio en el que se evaluaron 23 tipos de suelos con
caracteristicas diferentes mostré que algunos factores abioticos tales
como porcentaje de arcilla, contenido de materia organica, capacidad
de retencion de agua y contenido de nitrdgeno afectan positivamente la
sobrevivencia de A. brasilense (Bashan, 1995), en tanto que el tamafio
de las particulas de arena y especialmente la alta concentracién de
carbonato de calcio afectan negativamente la sobrevivencia de esta
especie en ausencia de plantas. No obstante, la sobrevivencia de A.

brasilense en la rizosfera es independiente de la aridez del suelo.



Clasificacién Taxonémica

La clasificacion de Azospirillum de acuerdo al manual bergey (1984):

Reino Procaryote
Division Gracilicute
Clase Scotobacteria
Familia No existe
Genero Azospirillum
Especie lipoferum

Caracteristicas de la bacteria

Tarrand et al., (1978), encontraron que las bacterias del genero
Azospirillum son ligeramente curvas y de forma bacilar con 1p de
diametro de longitud, moviles en medio liquido con un flagelo polar, en
medio sélido a 30 °C presenta numerosos flagelos laterales cortos y
fijan el nitrogeno atmosférico. Se asocian a las raices de cultivos de

cereales, pastos y plantas tuberosas, y no forma nddulos en las raices.

Una de las caracteristicas fenotipicas mas ampliamente usada como
criterio para el reconocimiento tentativo del género Azospirillum es el
color rojo escarlata que toman las colonias al crecer en un medio
adicionado del colorante rojo Congo (Rodriguez- Caceres 1982), no
obstante, en este medio pueden hallarse colonias mutantes de
Azospirillum de color blanco debido a la incapacidad de producir

polisacéaridos no identificados (Bastarrachea, 1987).

Aislamiento de Azospirillum

El aislamiento de las bacterias del género Azospirillum resulta en lo
general muy simple, ya sea a partir de suelo rizosférico o de la

superficie de las raices (Rizoplano) de numerosas plantas hospederas.
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También se le aisla del interior de las raices o tallos de algunas
plantas. El medio de -cultivo usado por excelencia para el
enriquecimiento de las especies de Azospirilum ha sido el NFb
semigelificado “libre” de nitrégeno y con malato como fuente de

carbono (Dobereiner, 1976).

Alvarez ( 1983), aislaron por siembra Azospirillum sp, a partir de un
trozo pequefio de raiz, en medio semisdlido y para reconocer las
colonias de esta bacteria, Rodriguez (1981), agrego rojo Congo a los
medios de cultivo y observo al microscopio, encontrando la bacteria

mencionada anteriormente.

Las bacterias del género Azospirillum han sido aisladas de la superficie
de la raiz de una muy amplia variedad de plantas y de su rizosfera,
incluyendo cereales como maiz, trigo, arroz, sorgo, avena (\Wong,
1979), pastos forrajeros como Cynodon dactylon (Caballero et al.,
1983), Poa pratensis, Festuca arundinacea, de diferentes especies de
Pennisetum y Panicum. Especies de Azospirillum fueron aisladas
incluso del henequén Agave fourcroydes; (Lopez et al., 1989), y plantas
cactaceas que incluyen diferentes especies de Opuntia y Stenocereus.
En algunos casos se logré confirmar el aislamiento de A. brasilense y
A. amazonense de semillas de pastos esterilizadas superficialmente
(Sundaram, 1988). Aun cuando no fueron identificados al nivel de
especie, algunas cepas de Azospirillum fueron aisladas de
esporocarpos de los hongos ectomicorrizicos  Hebeloma

crustuliniforme, Laccaria laccata and Rhizopogon vinicolor (Li, 1987).

Azospirillum como promotor de hormonas de crecimiento

Se conoce que algunos géneros de Azospirrilum y Azotobacter
penetran la corteza de la raiz y producen fitohormonas como
giberelinas, auxinas (acido indolacetico), citoquininas, acido abcisico y
fijan N2 (Curl y Truelove, 1986; Lynch, 1990), lo que estimula el

crecimiento, la produccion de raices laterales y pelos radicales que, a
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su ves favorecen la absorcion de nutrimentos (De Freitas y Germida,
1992) e incrementa el rendimiento en gramineas (Taller y Wong, 1989;
Bashan et al., 1993)

La utilizacion de semilla de mediana calidad trae problemas en la
germinacion e implantacién, por lo que se han buscado alternativas
para mejorar la tasa y la uniformidad del proceso de germinacion.
Desde el punto de vista tecnoldgico la herramienta tradicional consiste
en un sistema de pretratamiento osmotico de las semillas como paso

previo a la emergencia a la ridicula.

El genero Azospirillum se ha clasificado dentro del grupo de bacterias
promotoras de crecimiento vegetal (PGPB), habiéndose aislado de
diferentes especies y cepas de un amplio rango de habitat y en
asociacién con numerosas especias vegetales, incluyendo hortalizas
cultivables. Se ha propuesto que el principal mecanismo por el cual el
Azospirillum  estimula el crecimiento vegetal es a traves de la
produccion de fitohormonas tales como giberelinas, auxinas vy
citoquininas, producidas por la bacteria o por la planta en respuesta a
la inoculacion. En este sentido poco se ha investigado sobre la
posibilidad que esta propiedad se manifieste en un estadio fenoldgico
altamente dependiente de la concentracion hormonal como lo es la

germinacion y el crecimiento inicial de plantulas.

Se ha demostrado que la inoculacion de semillas con A. brasilense
mejora el crecimiento y estado hidrico de cereales como trigo y maiz,
forrajeras como falaris y grama rhodes, y en las horticola como lechuga
y zanahoria frente a condiciones de estrés hidrico o salino. En el caso
de forrajes y horticola se ha observado incrementos en la germinaciéon

bajo condiciones de estrés por NaCl.

Desarrollo radicular



Una vez que las células de Azospirillum se han adaptado a las
condiciones del ambiente rizosférico y han logrado llegar a la superficie
de las raices, debido a sus caracteristicas quimico y aerotacticas, se
iniciara el establecimiento de la asociacion. Diferentes estudios han
mostrado que A. brasilense tiene la capacidad para adherirse a las
raices de plantas en gramineas como el mijo, trigo y maiz, asi como a
las raices de plantas de otras familias que incluyen al algodon y tomate
(Levanony y Bashan, 1991), e incluso a superficies inhertes como
poliestireno y arena (Bashan et al.,, 1991; Bashan et al., 1991;

Levanony y Bashan, 1991).

La inoculacién de diversas plantas con Azospirillum ha mostrado que
los principales sitios de colonizacion son las aéreas de elongacion
celular y las bases de los pelos radicales (Levanony y Bashan, 1991;
Kapulnik et al., 1985). So6lo algunas células de Azospirillum llegan a

adherirse a la cofia o0 a los pelos radicales (Kapulnik et al., 1985).

La inoculacion de raices de trigo con una cepa de Azospirillum mostré
en los primeros dias 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 (Vande
Broek et al., 1993). En plantas de trigo fue observado que la inoculacion
de Azospirillum induce cambios en la morfologia de los pelos radicales,
siendo éstos cambios significativamente mayores que los causados por
Rhizobium leguminosarum o Azotobacter chrococcum, los cuales son
minimos (Jain y Patriquin, 1984; Kapulnik et al., 1985). Ademas, fue
observado que la inoculacién con 10° a 10° células de Azospirillum
causa tanto la elongacion como el aumento de la superficie total de la
raiz, en tanto que la inoculacién de 10° a 10° células causa la inhibicién

del desarrollo de ésta (Kapulnik et al., 1985).

Aparentemente, el incremento del tamafio del sistema radical se debe,

al menos parcialmente, al aumento de la divisién celular y al intenso
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crecimiento de la zona de elongacion de las raices (Levanony et al.,
1988). Es de interés sefialar que los sitios que coloniza Azospirillum
lipoferum son diferentes, dependiendo de la variedad de la planta, al
menos en el caso del arroz (Murthy y Ladha, 1987).La capacidad de
Azospirillum para colonizar las raices de las plantas es variable

dependiendo de la cepa.

Okon and Labandera-Gonzéalez (1994) mencionan que la inoculacion
con Azospirillum estimula en el crecimiento de raices, que aumentarian
su longitud, densidad y velocidad de crecimiento. También promueve la
produccion de auxinas, lo cual incrementa la tasa de crecimiento aéreo
y radicular. Esto se ve frecuentemente reflejado en una mayor

absorcién de agua y nutrientes.

Segun Martinez y Hernandez (1995) el efecto benéfico de las
rizobacterias, radica en diferentes mecanismos por las cuales ellas
ejercen su accion, destacandose la produccibn de sustancias
estimuladoras de crecimiento, sideroforos, antibioticos, induccién de

resistencia en la planta y fijacion del nitrégeno.

Biomasa

Contribuciones al aumento de la biomasa de las plantas, son atribuidas
a Azospirillum sp, el cual, a través de la asimilacion de los nitratos, los
gue son aportados a partir de los fertilizantes nitrogenados o los

presentes en el suelo (Fernandez e lleana Pelaez, 1990).

Subbiah (1990) Al estudiar la interacciébn Azospirillum brasilense -
nitrégeno en el cultivo del tomate, encontré que la biomasa es superior

en los tratamientos inoculados.

Martin et al., (2005), en su trabajo de tesis reporta al evaluar cepas del
genero Azospirillum sp inoculadas en diferentes concentraciones en

plantulas de pimiento y plasticos de colores encuentra diferencia
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altamente significativa entre tratamientos para la variable peso seco
tallo, siendo para este caso la concentracién 10° bacterias/ml la mejor
ya que presenta una media de 0.0244 gr superando al testigo en un 22
por ciento.

Diaz et al., (2001), reporta al evaluar 30 cepas en planta de lechuga y
los valores mas altos obtenidos en la variable peso seco raiz,
correspondieron a 11 cepas que fueron estadisticamente superior al
testigo, sobresaliendo la R1B, Enterobacter cloacae S2-AS, B. indica
R2P2B y P. cepacia P-26 con peso seco de 0.03 a 0.085 g contra0.006
g del testigo.

Diaz et al., (2001), en su mismo trabajo reporta que las cepas que
estimularon mayor peso fresco de raiz en planta de lechuga fueron las
mismas que causaron mayor volumen radical. Dentro de los
tratamientos que indujeron mayor peso fresco raiz, puede resaltarse las
cepas R1B, B. indica R2P2B y S5-BE con valores de 0.8980, 0.6380 y
0.5500 g, respectivamente, contra 0.0500 g del testigo.

El desarrollo de las raices, se ve favorecido por efecto de la inoculacién
de las bacterias, y se manifestod directamente en mayor crecimiento de
la parte aérea del cultivo (biomasa); las variables agronomicas
evaluadas en la parte aérea y en la raiz del cultivo, registraron
correlaciones altamente significativas, concuerdan con lo reportado por
Pereira et al., (1988) y Kloepper et al., (1991), quienes mencionaron
que las bacterias promotoras de crecimiento como Pseudomonas
fluorescens, se caracterizan por incrementar el desarrollo radical, lo

gue repercute directamente en el rendimiento del cultivo.

Se ha determinado que en las primeras semanas después de la
germinacion, el nimero de pelos radicales aumenta con la inoculacién
de estos microorganismos que, aunque no provocan un cambio
significativo en la masa de las raices para esta etapa, mas tarde si dan

lugar a un incremento de la biomasa de las mismas. Este efecto, ha
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sido adjudicado a la produccion de sustancias estimuladoras del

crecimiento vegetal.

Altura de planta

Medina et al., (1997) en su trabajo de investigaciéon al evaluar la
respuesta del cultivo del tomate a la aplicacién de biopreparados en
concentraciones de 10" para A. brasilences y A. lipoferum y 10° para
A. Chroococcum, reportaron diferencia significativa entre tratamientos
para la altura de planta y la masa fresca al momento del transplante en

comparacion al testigo sin inocular.

Por su parte Elein Terry (1998), plante6 que la estimulacion producida
en la altura de plantas puede deberse a que entre las hormonas
producidas por Azospirillum sp, las auxinas juegan un importante papel,
dado que su efecto fisioldgico esta relacionado con el alargamiento y la
division celular. En lo referente a la masa fresca, los tratamientos
inoculados con rizobacterias tienden a incrementar la biomasa radical
(Wani, 1990; Elein Terry, 1998).

Nery Santillana et al., (2005) evaluaron 19 cepas de Rhizobium para
determinar en el crecimiento de plantas de tomate; lo cual reportan
para esta variable no presenté diferencias significativas, de las cuales
el 37% de las cepas de rizobios evaluadas (cepas PEVF01, PEVFO02,
PEVF03, PEVF04, PEVF05, PEVF08 y PEPSM14) estimularon el

crecimiento de plantas de lycopersicon esculentum.

Adalberto Hernandez et al., (2007) evaluaron el efecto de tres Cepas
del género Azospirillum sp (C3, C5y C7) a una concentracion de 10°
ufc ml™, y fertilizacién quimica en la productividad del pimiento morrén,
reportaron para la variable peso seco tallo diferencias estadisticas
(P<0.05) en la primera evaluacion destacando la Cepa 5 con 46. 84 y
30.49 por ciento mas en relacion al testigo y fertilizante quimico, igual

gue inocular chile habanero (Canto Martin et al., 2004). Esto se debe a
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gue Azospirillum sp tiene mayor capacidad para colonizar la raiz, fijar
nitrdgeno y solubilizar minerales (Bloemberg Lugtenberg; Bottini et al.,
2004)
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ll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion geografica

La presente investigacion se realizé en el invernadero numero dos del
departamento de Fitomejoramiento 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, 1993)

Materiales

Charolas de poliestireno de 200 cavidades
Sustrato peat moss y perlita

Regadera

Regla métrica

Cajas petri

Bolsas de papel

Pipetas

Cuter

Estufa de secado (mod. Lindberg/blue. M)
Balanza analitica

Material vegetativo
Se utilizé semilla de dos variedades de tomate: Rio grande y Floradade

inoculadas con la bacteria Azospirillum sp.

Material Biolégico

Se utilizo bacteria del genero Azospirillum sp. en diferentes
concentraciones.

Metodologia

Preparaciéon de formulado liquido

Se prepard biofertilizante con una cepa de Azospirillum sp aislada de

raices de trigo en el campo experimental de Buenavista , Coahuila
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desarrollada en medio Nfb y rojo congo, la cepa fue caracterizada
previamente y el concentrado liquido se cuantific6 por el método de

dilucién, encontrando 10° ufc ml™?.

Inoculacion a semillas

La emulsion liquida concentrada se diluyd, obteniendo concentracion
de 10° ufc mI™ y se utiliz6 como testigo agua destilada. Se aplicaron 1
ml de cepa Azospirillum sp en 100 ml de agua destilada, luego se
aplicé 1 ml de cada dilucion en 200 semillas para cada tratamiento, se

dejo reposar por 24 hr.

Sustrato
Se prepar6 una mezcla homogénea con 50% de peat moss y 50% de
perlita, posteriormente se humedecido hasta capacidad de campo y

después se realizo la siembra

Siembra en charolas

Se sembr6 una semilla por orificio en las charolas de poliestireno de
200 cavidades. Se colocaron 200 semillas inoculadas a concentracion
de 10° ufc mI™* de Azospirillum sp, en un total de cinco charolas, cada
charola se dividi6 en tres partes iguales que se constituyeron en las

repeticiones.

Tratamientos evaluados:

Cuadro 1. Distribucion de combinaciones de la cepas de
Azospirillum sp con las dos variedades de tomate var. Rio grande y
Floradade

Tratamientos Cepa

T1 Cepa 3

T2 Cepa 5

T3 Cepa 7

T4 Mezcla de cepa3y5
T4 Mezcla de cepa3y 7
T6 Mezcla de cepa5y 7
T7 Mezclade cepa 3,5y 7
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T8 Testigo sin cepa

Muestreos

La siembra se realizé el dia 1 de octubre del 2008 de las variedades
Rio grande y Floradade. En el experimento se hicieron 3 evaluaciones;
la primera se hizo a los 15 dias, cuando habia un 90% de plantas
germinadas de ambas variedades y se aplico biofertilizante después de
haber sacado plantas; 7 dias después se hizo la segunda evaluacién
y se aplicé nuevamente biofertilizante y luego a los 7 dias después de

la segunda evaluacion se sacaron plantas para la tercera evaluacion.

Variables Evaluadas

Peso fresco tallo y raiz

Dicha evaluacion se realizé a los 15, 22 y 29 dias después de la
siembra, se extrajo tres plantas. Se separaron raices y tallos, luego se
pesaron por separado; previo al pesado de las raices a esta se
eliminaron todas las impurezas dejandolas libres de sustrato. En esta
evaluacion se constituy6 en dos nuevas variables: peso freso de tallo y

peso fresco de raiz.

Peso seco tallo y raiz

Después de realizar la evaluacion de peso fresco, se colocaron las
muestras de tallo y raices en una estufa de secado a 70 °C durante 7
dias y posteriormente se realizo el pesado de cada uno de las
muestras de los diferentes tratamientos, constituyéndose en dos

variables: peso seco tallo y peso seco raiz.

Longitud de raiz

En cada evaluacion se extrajo tres plantas completa la cual se limpio

eliminando todo el sustrato posible sin dafiar la raiz; se evalto 3 veces
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consecutivas midiendo con una regla métrica desde la base hasta el

apice de la raiz mas larga.

Longitud de tallo

Se midi6é desde la base del tallo hasta la parte mas alta de la misma
con la ayuda de una regla métrica. Para ello, se midi6 la altura de diez
plantas representativas por cada repeticion en los ocho tratamientos.

Disefio experimental

Se establecié bajo un disefio completamente al azar con arreglo
factorial, que resultaron de combinar 2 niveles del Factor A
(variedades de tomate: Rio grande y Floradade), con 8 niveles del
Factor B (cepas solas y combinadas a la 10° ufc ml™ y un testigo

absoluto), con tres repeticiones para cada tratamiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Peso fresco de tallo

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de varianza
(ANVA) presentado en el Cuadro 2, se encontraron diferencias
altamente significativas entre tratamientos y variedades (Factor A) en
los 3 muestreos. En cambio en el Factor B (cepas solas y combinadas)
en el primer muestreo no hubo diferencias, pero en el segundo
muestreo existe diferencias al P< 0.05 y en el tercer muestreo al
P<0.01. En la interaccién entre los factores, en el muestreo 1 y 3 no
efecto conjunto, en cambio en el segundo muestreo existe diferencias
al P< 0.05.

Cuadro 2. Cuadrados medios de peso fresco de tallo en dos var. de
tomate inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos desarrollado
bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

Fuente de Grados de Cuadrados Medios
variacion libertad 1 2 3
Tratamiento 15 0.013** 0.028** 0.143**
A 1 0.170** 0.308** 0.461**
B 7 0.001ns 0.008* 0.178**
A*B 7 0.001ns 0.009* 0.063ns
Error 32 1.266 0.003 0.037
C.V. (%) 23.47 25.034 23.675 =

** Altamente significativo, * significativo, NS= no significativo, C.V. = Coeficiente de Variacion

Dado que se encontraron diferencias altamente significativas en la
variable peso freso de tallo, se realizé la prueba de Tukey (0.05) en los
tres muestreos (Cuadro 2.1). En el primer muestreo encontramos que
todos los tratamientos se comportaron iguales, siendo asi el mejor
numéricamente el tratamiento 1 (cepa 3) que presentd el mayor peso
fresco de tallo, con una media de 0.170 superando al testigo en un 13
por ciento. Sin embargo en el segundo y tercer muestreo existe
diferencias entre los tratamientos; el mejor tratamiento fue el 4 (mezcla
3y 5), presentando una media de 0.288 y 1.073; superando al testigo
en 39 y 28 por ciento ya que este presenté una media de 0.175y 0.777

respectivamente. Lo anterior coincide con Nicolas et al., (1997) en su
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trabajo de investigacion al evaluar la respuesta del cultivo del tomate a
la aplicacion de biopreparados en concentraciones de 10’ para A.
brasilenses y A. lipoferum y 10° para A. chroococcum, reportaron
diferencias significativas entre tratamientos para la altura de plantay la
masa fresca al momento del transplante en comparacion al testigo sin

inocular.

Cuadro 2.1. Comparacion de medias del Factor A 'y B en la variable
peso fresco tallo en dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp
en tres muestreos desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

FACTOR A

FACTOR B VARIEDADES

Tratamiento 1 2 3
Cepa 3 0.170 A 0.217 AB 0.589 B
Cepabs 0.140 A 0.235 AB 1.021 A
Cepa7 0.123 A 0.236 AB 0.877 AB
Mezcla3y5 0.167 A 0.288 A 1.073 A
Mezcla3y 7 0.130 A 0.199 AB 0.739 AB
Mezcla5y 7 0.150 A 0.257 AB 0.624 AB
Mezcla 3,5y 7 0.153 A 0.263 AB 0.811 AB
Testigo 0.149 A 0.175 B 0.777 AB

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)

En el Cuadro 2.2, se muestra la comparacion de medias para las dos
variedades de tomate, se encontr0 que la mejor variedad a la
inoculacion a la bacteria fue la variedad Rio grande en los tres
muestreos reportando una media de 0.208, 0.314 y 0.912 gr superando
a la variedad Floradade en un 57, 51 y 22 por ciento, ya que presento

una media de 0.089, 0.153 y 0.716 respectivamente.

Cuadro 2.2. Comparacion de medias en la variable peso fresco tallo de
dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos
desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

Variedad 1 2 3
Rio grande 0.208 A 0.314 A 0.912 A
Floradade 0.089 B 0.153B 0.716 B

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)
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Peso seco tallo

Los resultados obtenidos en el ANVA para la variable peso seco tallo,
muestran que hubo las diferencias en los tres muestreos, donde los
cuadrados medios para tratamientos indican diferencias altamente
significativas. En el Factor A (variedades), se obtuvo diferencia al P<
0.01 en el primero y segundo muestreo y en el tercer muestreo
diferencias al P< 0.05. En cuanto a las cepas (Factor B), se reporta en
el segundo y tercer muestreo existe diferencias altamente significativas,
sin embargo en el primer muestreo no hubo diferencias. Ademas no

hubo interaccion A x B como se observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Cuadrados medios de peso seco de tallo en dos var. de
tomate inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos desarrollado
bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

Fuente de Grados de Cuadrados Medios
variacion libertad 1 2 3
Tratamiento 15 0.00007** 0.00076** 0.00271**
A 1 0.00101** 0.00245** 0.00438*
B 7 0.00001Ns 0.00104 ** 0.00428**
A*B 7 0.00001Ns 0.00023nNs 0.00098nNs
Error 32 0.00001 0.00019 0.00084
C.V. (%) 26.593 22.336 25.262

**= Altamente significativo, * significativo, NS= no significativo, C.V. = Coeficiente de Variacion

Dado que se encontrg diferencias altamente significativas en peso seco
tallo, se corri6 la prueba DMS a los valores medios de los tres
muestreos (Cuadro 3.1), encontramos nuevamente el tratamiento 4
(mezcla 3 y 5) presentd mayor peso seco de tallo en el segundo y
tercer muestreo, con una media de 0.084 y 0.156; superando al testigo
en un 23 por ciento en ambos muestreo ya que este presentd 0.064 vy
0.118 gr. Sin embargo en el primer muestreo no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos, pero numéricamente el mejor fue el
tratamiento 1 (cepa 3). Los resultados obtenidos en este trabajo
coinciden con lo reportado por Martin et al., (2007), al evaluar cepas
del genero Azospirillum sp en cultivo de pimiento, reporta que cepas a
concentracién de 10° bacterias/ml se obtiene mayor peso seco tallo en

un 22 por ciento mas que el testigo. Al igual que Adalberto Hdez. et al.,
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(2007), reportaron para el peso seco tallo diferencia estadistica
(P<0.05) en la primera evaluacién destacando la Cepa 5 a una
concentracién 10° ufc mlI* con 46. 84 y 30.49 por ciento mas en
relacion al testigo y fertilizante quimico, igual que inocular chile
habanero (Canto Martin et al., 2004). Esto se debe a que Azospirillum
sp tiene mayor capacidad para colonizar la raiz, fijar nitrégeno y

solubilizar minerales (Bloemberg Lugtenberg; Bottini et al., 2004)

Cuadro 3.1. Comparacion de medias del Factor A 'y B en la variable
peso seco tallo en dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp
en tres muestreos desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

FACTOR A

FACTOR B VARIEDADES
Tratamiento 1 2 3
Cepa 3 0.013 A 0.045 C 0.078 C
Cepab 0.010 A 0.078 AB 0.146 AB
Cepa7 0.009 A 0.064 ABC 0.118 ABC
Mezcla3y5 0.011 A 0.084 A 0.156 A
Mezcla3y 7 0.009 A 0.054 BC 0.099 BC
Mezcla5y 7 0.011 A 0.050 C 0.090 C
Mezcla 3,5y 7 0.011 A 0.062 ABC 0.113 ABC
Testigo 0.009 A 0.064 ABC 0.118 ABC

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)

El Cuadro 3.2 describe los resultados de la comparacion de medias
(DMS) de los tres muestreos, como respuesta a la inoculacién a las
bacterias de las dos variedades de tomate encontramos que el mejor
en esta variable de peso seco tallo es la variedad Rio grande en ambos

muestreos en un 60, 22 y 18 por ciento.

Cuadro 3.2. Comparacién de medias en la variable peso seco tallo de
dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos
desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

Variedad 1 2 3
Rio grande 0.015 A 0.070 A 0.124 A
Floradade 0.006 B 0.055 B 0.105B

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)
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Peso fresco raiz

El andlisis de varianza presentado en el Cuadro 4, muestra que existen
diferencias altamente significativas para tratamiento y el Factor A
(variedades), indicando que por lo menos un tratamiento tuvo un efecto
diferente al resto para esta variable de peso fresco raiz en los tres
muestreos realizados. En el factor B se puede apreciar en el tercer
muestreo diferencias al P< 0.05, en cambio en el segundo y primer
muestreo no existe diferencias significativas, asi como no hubo

interaccion A x B.

Cuadro 4. Cuadrados medios de peso fresco de raiz en dos var. de
tomate inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos desarrollado
bajo invernadero en la UAAAN. 2008.

Fuente de Grados de CUADRADOS MEDIOS
Variacion libertad 1 2 3
Tratamiento 15 0.0007** 0.0009** 0.0894**
A 1 0.0087** 0.0069** 1.0357**
B 7 0.0006NS 0.0004NS 0.0313*
A*B 7 0.0006NS 0.0001NS 0.0124NS
Error 32 0.0001 0.0003 0.0113
C.V. (%) 39.518 55.296 29.263

**= Altamente significativo, * significativo, NS= no significativo, C.V. = Coeficiente de Variacion

En el Cuadro 4.1, se muestra la comparacién de medias (DMS) de los
resultados obtenidos de la variable peso fresco raiz se encontré que
en el primero y segundo muestreo los tratamientos (cepas solas y
combinadas) y el testigo son estadisticamente iguales, aunque
numéricamente en el primero y segundo muestreo fue el tratamiento 7
(mezcla 3,5y 7) y 1 (cepa 3) superando al testigo en un 33 y 59 por
ciento, ya que este presentdé una media de 0.023 y 0.016 gr. En
cambio en el tercer muestreo encontramos que la Cepa (mezcla 3y 5)
fue estadisticamente superior al resto de los tratamientos ya que
presenta una media de 0.421 gr en comparacion al testigo que cuenta

con una media de 0.252 gr, superandolo en un 46 por ciento.
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Diaz et al., (2001), encontraron un incremento en peso fresco de raiz al
inocular con Pseudomonas y Beijerink a concentraciones de 10° ufc/ml
! en planta de lechuga, esto concuerda con los resultados obtenidos
en este trabajo donde el mayor peso fresco de raiz se obtuvo al
inocular a las semillas con la de mezcla de las cepas a esa misma
concentracion. Por su parte Elein Terry (1998), encontro que entre las
hormonas producidas por Azospirillum sp, juegan un importante papel,
dado que su efecto fisiolégico esta relacionado con el alargamiento y la
division celular. En lo referente a la masa fresca, los tratamientos
inoculados con rizobacterias tienden a incrementar la biomasa radical

(Wani, 1990; Elein Terry, 1998).

Cuadro 4.1. Comparacion de medias del Factor A y B en la variable
peso fresco raiz en dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp
en tres muestreos desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

FACTOR A
FACTOR B VARIEDADES

Tratamiento 1 2 3
Cepa 3 0.022 A 0.039 A 0.335 AB
Cepab 0.018 A 0.035 A 0.368 AB
Cepa 7 0.019 A 0.024 A 0.421 AB
Mezcla3y5 0.026 A 0.032 A 0.463 A

Mezcla3y 7 0.020 A 0.020 A 0.280 AB
Mezcla5y 7 0.025 A 0.038 A 0.370 AB
Mezcla 3,5y 7 0.034 A 0.030 A 0.419 AB
Testigo 0.023 A 0.016 A 0.252 B

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)

En el Cuadro 4.2 se da la comparacion de medias de ambas
variedades de tomate como respuesta a la inoculacion de las cepas, en
este caso nuevamente encontramos que la variedad Rio Grande es el
gue mayor peso fresco de raiz presenta, siendo el tercer muestreo el
de mayor peso fresco con una media de 0.510 gr superando a la
variedad Floradade en un 58 por ciento ya que presento una media de
0.217 gr.
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Cuadro 4.2. Comparacion de medias en la variable peso fresco raiz de
dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos
desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

Variedad 1 2 3
Rio grande 0.037 A 0.041 A 0.510 A
Floradade 0.010 B 0.017 B 0.217B

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)

Peso seco raiz

Los cuadrados medios del analisis de varianza (ANVA) muestran las
diferencias que hay en los muestreos que a continuacion se describen,
donde los tratamientos al igual que el Factor A (variedades) presento
diferencias al P<0.01 en los tres muestreos. En el Factor B (cepas)
encontramos que el segundo y tercer muestreo existe diferencia al
P<0.05 asi como en el primer muestreo de la interaccién si hubo efecto
conjunto, sin embargo, en el segundo y tercero no hubo diferencias

significativas como se observa en el cuadro 5.

Cuadro 5. Cuadrados medios de peso seco de raiz en dos var. de
tomate inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos desarrollado
bajo invernadero en la U.A.A.A.N. 2008.

Fuente de Grados de CUADRADOS MEDIOS
Variacion libertad 1 2 3
Tratamiento 15 0.000005#* 0.000302+  0.001101#
A 1 0.000043+  0.003579+ 0.012786*
B 7 0.000002ns  0.000084+  0.000337+
A*B 7 0.000002+ 0.000051Ns 0.000196Ns
Error 32 0.000001 0.000038 0.000152
C.V. (%) 55.825 28.462 29.647

**= Altamente significativo, * significativo, NS= no significativo, C.V. = Coeficiente de Variacion

En el siguiente Cuadro (5.1) se describe la comparacion de medias
(DMS) realizada para la variable peso seco raiz, encontrando que los
diferentes tratamientos son estadisticamente iguales, aunque
numéricamente los mejores tratamientos para esta variable son el T4
(mezcla 3y 5) y T7 (mezcla 3,5 y 7) en el muestreo dos y tres
superando al testigo en un 30 por ciento, ya que en el primer muestreo
los tratamientos se comportaron iguales numeéricamente, excepto el

tratamiento 3 (cepa 7). Diaz et al., (2007) quien al evaluar 30 cepas
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en la variable peso seco raiz encontro que 11 fueron estadisticamente
superiores con un peso de 0.03 a 0.085 g contra 0.006 g del testigo,
estos resultados son similares a lo reportado en este trabajo
Unicamente que aqui no hubo diferencia significativa, sin embargo, los
tratamientos son superiores numericamente en comparacion al testigo.
Estos resultados concuerdan con los reportados por Pereira et al.,
(1988) y Kloepper et al., (1991, quienes mencionan que las bacterias
promotoras de crecimiento vegetal como P. flourescens, se
caracterizan por incrementar el desarrollo radical, lo que repercute

directamente en el rendimiento del cultivo.

En la comparacion de medias de las dos variedades utilizadas en este
trabajo se puede mencionar que la variedad Rio grande es la que
mejor respuesta da a la inoculacion a las diferentes cepas en cuanto a
mayor peso seco de raiz en los tres muestreos, ya que el 60 por ciento

mas que la variedad Floradade, (Cuadro 5.2)

Cuadro 5.1. Comparacion de medias del Factor A y B en la variable
peso seco raiz en dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp en
tres muestreos desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

FACTOR A
FACTOR B VARIEDADES
Tratamiento 1 2 3
Cepa 3 0.002 A 0.019 A 0.036 A
Cepa 5 0.002 A 0.022 A 0.043 A
Cepa 7 0.001 A 0.022 A 0.043 A
Mezcla3y5 0.002 A 0.027 A 0.052 A
Mezcla3y 7 0.002 A 0.018 A 0.034 A
Mezcla5y 7 0.002 A 0.018 A 0.035 A
Mezcla3,5y7 0.002 A 0.027 A 0.053 A
Testigo 0.002 A 0.019 A 0.037 A

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)

Cuadro 5.2. Comparacion de medias en la variable peso seco raiz de
dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos
desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

Variedad 1 2 3
Rio grande 0.003 A 0.030 A 0.058 A
Floradade 0.001 B 0.013 B 0.025 B

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)
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Longitud de tallo

El andlisis de varianza (ANVA) para esta variable muestra diferencias
altamente significativas tanto para tratamientos, Factor A, Factor B.
encontrando efecto conjunto entre A y B, para estos dos Ultimos,
Unicamente en el segundo y tercer muestreo, ya que en el primero no

existen diferencias como se observa en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Cuadrados medios de longitud de tallo en dos var. de
tomate inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos desarrollado
bajo invernadero en la U.A.A.A.N, 2008.

Fuente de Grados de CUADRADOS MEDIOS
Variacion libertad 1 2 3
Tratamiento 15 0.957* 3.805# 75.529*
A 1 11.310* 19.635* 961.230%
B 7 0.078Ns 2.861* 13.041*
A*B 7 0.357Ns 2.488* 11.488+
Error 32 0.320 0.533 1.266
C.V. (%) 13.484 15.869 11.280

**= Altamente significativo, * significativo, NS= no significativo, C.V. = Coeficiente de Variacion

En el Cuadro 6.1 se muestra la comparacién de medias de la variable
longitud de tallo de los tres muestreos realizados, lo cual se indica que
en el primero y segundo no hubo diferencias entre los tratamientos,
segun los resultados obtenidos en el primer muestreo el testigo supera
a los de més tratamientos ya que arroja una media de 4.400 cm
superando en un dos por ciento al segundo mejor tratamiento T2 (
Cepa 5 ) con una media de 4.300 cm, caso contrario para el segundo
muestreo tenemos que el mejor tratamiento es el T2 (Cepa 5) con una
media de 5.400 cm superior al testigo en un 40 por ciento y en el tercer
muestreo si existen diferencias entre tratamiento, observamos que el
mejor para esta variable fue el tratamiento T7 (mezcla de cepas 3,5y
7) con una media de 11.083 cm superando al testigo en un 41 por
ciento, presentando una media de 6.550 cm. los resultados obtenidos
coinciden con lo reportado por Nery Santillana et al., (2005) al evaluar

19 cepas de Rhizobium para en el crecimiento de plantas en tomate; lo
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cual reportan para esta variable no presentd diferencias significativas,
de las cuales 7 de las cepas de rizobios evaluadas (cepas PEVFO1,
PEVF02, PEVF03, PEVF04, PEVF05, PEVF08 y PEPSM14)

estimularon el crecimiento de la misma.

Cuadro 6.1. Comparacion de medias del Factor Ay B en la variable
longitud tallo en dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp en
tres muestreos desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

FACTOR A
FACTOR B VARIEDADES
Tratamiento 1 2 3
Cepa 3 4,183 A 4733 A 10.217 A
Cepab 4.300 A 5.400 A 10.950 A
Cepa 7 4,183 A 5.133 A 10.450 A
Mezcla3y5 4,233 A 4,717 A 10.950 A
Mezcla3y 7 4,117 A 4,900 A 9.867 A
Mezcla5y 7 4,133 A 5.150 A 9.733 A
Mezcla 3,5y 7 4.033 A 5.267 A 11.083 A
Testigo 4.400 A 3.217 A 6.550 B

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)

A continuacion se presenta el siguiente cuadro, lo cual indica la
comparacion de medias de las dos variedades utilizadas y se puede
mencionar que la variedad Rio grande es la que mejor respuesta da a
la inoculacion de las diferentes cepas en cuanto a mayor longitud de
tallo en los tres muestreos, ya que es representa el 35 por ciento mas
gue la variedad Floradade, (Cuadro 6.2)

Cuadro 6.2.Comparacion de medias en la variable longitud de tallo de
dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos
desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

Variedad 1 2 3
Rio grande 4683 A 5.454 A 14.450 A
Floradade 3.712 B 4175 B 5.500 B

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)

Longitud de raiz

El ANVA aplicado a la variable longitud de raiz presentd diferencias

altamente significativa para tratamiento en el primero y tercer muestreo,
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asi como para el Factor A, B e interaccion en el segundo, tercer y
primer muestreo respectivamente, sin embargo en los otros muestreos
existen diferencias al P<0.05 de ambos factores; unicamente podemos
observar que no hubo efecto conjunto en la interaccion A x B en el

segundo y tercer muestreo (Cuadro 7).

Cuadro 7. Cuadrados medios de longitud de raiz en dos var. de tomate
inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos desarrollado bajo
invernadero en la UAAAN, 2008.

Fuente de Grados de CUADRADOS MEDIOS
Variacion libertad 1 2 3
Tratamiento 15 1.652% 2.168+ 35.396*
A 1 2.660* 6.527+ 59.853*
B 7 1.363+ 2.214+ 49,739
A*B 7 1.793 1.500nNs 17.558Ns
Error 3 0.515 0.994 13.321
C.V. (%) 24.309 25.856 35.782

**= Altamente significativo, * significativo, NS= no significativo, C.V. = Coeficiente de Variacion

En el Cuadro 7.1 se muestra la comparacién de medias de la variable
longitud de raiz se aprecia que en el primer muestreo existen
diferencias significativas, esto indica que la longitud de raiz fue
afectado por al menos uno de los tratamientos en este caso en el
primer muestreo tenemos que el mejor es el T7 (mezcla 3, 5y 7)
indicando una media de 3.967 cm superando al testigo en un 30 por
ciento, ya que presenta una media de 2.800 cm. en el segundo
muestreo observamos que no hubo diferencia entre tratamientos,
siendo el mejor numéricamente el testigo con un media de 4.850 cm,
superando a los de mas tratamientos incluso al T4 y T7 que son los de
mejor respuesta en otras variables. Sin embargo para el tercer
muestreo se observa que el tratamiento T7 (mezcla 3, 5y 7) es el de
mejor respuesta con una media de 16.600 superando al T4 (mezcla 3y
5) y el testigo en un 50 por ciento ya que reportan una media de 11.950
y 8.317 cm. lo anteriormente sefialado coincide con los reportes de

Okon vy Labandera-Gonzalez (1994) quienes mencionan que la
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inoculacion con Azospirillum sp estimula el crecimiento de raices, que

aumentaria su longitud, densidad y velocidad de crecimiento.

Cuadro 7.1. Comparacion de medias del Factor A y B en la variable
longitud de raiz en dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp
en tres muestreos desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

FACTOR A
FACTOR B VARIEDADES

Tratamiento 1 2 3
Cepa 3 2483 B 4.067 A 8.417 B
Cepas 2433 B 3.583 A 9.150 B
Cepa 7 3.083 AB 3.117 A 9.283 B
Mezcla 3y 5 2.933 AB 4,100 A 11.950 AB
Mezcla3y 7 2.833 AB 3.050 A 9.983 AB
Mezcla5y 7 3.083 AB 4,317 A 7.900 B
Mezcla 3,5y 7 3.967 A 3.767 A 16.600 A

Testigo 2.800 AB 4.850 A 8.317 B

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)

A continuacion se presenta el siguiente cuadro indicando la
comparacion de medias de las dos variedades utilizadas y se puede
mencionar que la variedad Rio grande es la que mejor respuesta da a
la inoculacion de las diferentes cepas en cuanto a mayor longitud de
raiz de los tres muestreos realizados, ya que es representa el 20 por
ciento méas que la variedad Floradade, (Cuadro 7.2)

Cuadro 7.2. Comparacion de medias en la variable longitud de raiz de
dos var. de tomate inoculadas con Azospirillum sp en tres muestreos
desarrollado bajo invernadero en la UAAAN, 2008.

Variedad 1 2 3
Rio grande 3.187 A 4225 A 11.317 A
Floradade 2.717 B 3.487 B 9.083 B

Misma letra en columna, no demuestran diferencia significativa (Tukey, 0.05)
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V. CONCLUSION
1.- La mezcla de Cepas 3 y 5 de Azospirillum sp a concentracion de
10° ufc/ml™ incremento la biomasa de plantula de tomate en las

variedades Rio Grande y Floradade.

2.- La mezcla de Cepas 3, 5y 7 incrementd la longitud de tallo y raiz

en las dos variedades de tomate.
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RESUMEN

Esta investigacion se realizo en invernadero ndmero de dos del
departamento de fitomejoramiento de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro. Dicha trabajo se hizo con el objetivo de evaluar la
produccion de Biomasa de dos variedades de tomate (Rio grande y
Floradade) inoculadas con tres cepas de Azospirillium sp bajo
condiciones de invernadero en donde fueron colocadas cinco charolas
de 200 cavidades, cuatro de ellas contenian semillas tratadas con
Azospirillum sp a una concentracion de 10° ufc mI* y la quinta charola
el testigo sin inocular. Después de germinada la semilla se realizaron
tres evaluaciones, el primer muestreo se realizé6 cuando habia un 90%
de plantulas. Las variables que se midieron fueron: Peso fresco (tallo y
raiz), Peso seco (tallo y raiz), Longitud de tallo y raiz. El andlisis
estadistico fue un disefio experimental completamente al azar con
arreglo factorial, con dos variedades de tomate (A) y 7 tratamientos
(cepas solas y combinadas) y un testigo (B). En analisis de Peso fresco
y seco de tallo y raiz se encontré que la mezcla de Cepa 3y 5 (T4)
genero el mayor peso y el mayor crecimiento en cuanto a la variable
longitud de tallo y raiz, se obtuvo con el tratamiento 7 (mezcla de
Cepas 3, 5y 7) ya que representa el 45 por ciento mas que el testigo.
En general se puede concluir que las diferentes cepas de Azospirillum
sp utilizadas en esta investigacion tuvieron un efecto positivo en
ambas variedades de tomate ya que superan al testigo en todas las

variables evaluadas, impactando en la variedad Rio grande.
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