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RESPUESTA DEL TOMATE ( Lycopersicom esculentum )
A LA INOCULACION CON CEPAS NATIVAS DE
AZOTOBACTER Spp EN EL C.I. MOTILONIA.

RESUMEN.

La presente investigacién se llevo a cabo
en el centro de investigaciones motilonia
(Codazzi, Cesar) con una altura de 160
m.s.n.m., temperatura media anual de 29°C,
precipitacion media anual de 1360 mm vy
humedad relativa del 68%. El objetivo del
presente trabajo fue determinar el efecto de
las cepas nativas aisladas de Azotobacter
Chroococcum saobre el cultivo de tomate
(Lycopersicon esculenturn M).Para la inves-
tigacion se utilizaron 5 cepas de Azotobacter
aisladas de suelos de la region, inoculando
semillas de tomate (Lycopersicon esculentum
M) bajo un diseno de blogues al azar, seis
tratamientos y 24 unidades experimentales,
obteniendo resultados en disminucion de
dias de germinacion (3 respecto al testigo)
con la posibilidad de acortar el periodo que
transcurre entre la siembra y el fransplante,
mayor altura de planta, longitud radical,
grosor del tallo, area foliar y peso seco,
respecio a los testigos; es importante la
disminucién del 50% de la fertilizacion
n it r o g e n a d a
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ABSTRACT

This study was carried out at CORPOICA
Research Center, Motilonia, in Codazzi, Cesar.
This town is located at 160 meters above sea
level, with a temperature of 29°C, with an
average annual precipitation of 1360 mm and
relative humidity of 868%. The objetive of this
work was lo determine the effect of native
strains of Azotobacter chroococcum on a
tomato field (Lycopersicon esculentum), Five
isolated Azobacters were used on the soil
inoculating tomato seeds (Lycopersicon
esculentum M.) under a desing of random
blocks, six treatments and twenty four
axperimental units, were used the results
were the following: Drecrease in germination
period (3 days in comparison to the control
sample) which allows to shorten the period
between the sowing time and that for
transplantations, the plants showed to be
higher, radically longer. thicker in the stem,
with larger foliar area and higher dry weigth
than control samples; it was very revelant a
decrease of 50% in nilrogen fertilizations.

Keywords:
Azotobacter Chroococcum, feriilization, inoculation,
Azatobacter Vinelandi, asimbiotic bacteria,
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INTRODUCCION

Un aspecto que ha merecida espacial
alencion en la nutricion vegetal ha sido el
metabolismo del nitrégenoc debido al papel
que juega en el rendimiento de los cultivos
agricolas. Este elemento. muy abundante
en la atmosfera es extremadamente estable
y poco reactive ; mediante complicadoes y
coslosos procesos industriales una minima
parte puede ser convertido an fertilizante.

En el caso de los fertilizantes sintéticos de
alta solubilidad, en especial los nitrogenados,
los precios en el mercado nacional los hace
poco asequibles para los peguefios y
medianos productores de bajos recursos
economicos. Por ello en los dltimos anos se
ha concedido gran importancia a la aplicacion
practica de los resultadoes obtenidos en los
estudios sobre los ciclos biclégicos de los
principales elementos, espeacialmente en lo
concerniente al nitrogena, cuyo valor
bioedaficc se comprende, porque este
elemento no solo constituye un  factor vital
para al desarrollo de las plantag, si no que
interviene decisivamente en una serie de
transformaciones orgénicas que se
desarrollan en el suelo.

La fijacion biolégica de nitrdgeno atmosférice
se ha comparado con la fotosintesis dada su
Importancia practica y ecolégica .Una parte
considerable del nitrégeno en estado molecu-
lar es capaz de retarnar al suelo en formas
asimilables por las plantas: la clasificacion
establecida depende de los habitos de vida
de los microorganismos presentes en el sue-
lo, comao son |a fijacién simbidtica en plantas
leguminosas y no leguminosas, fijacion
asimbiotica realizada por microorganismos
de vida libre, y |a fijacién asociativa.

A mediados de siglo se comenzaron a
vislumbrar las posibilidades en el uso y
manejo de microorganismos a escala agri-
cola, mostrandolos come elementos claves
para la biofertilizacion de los cultivos en el
marco de una agricullura sostenible, redu-
ciende los problemas ocasionados por el
uso Iindiscriminado de los fertilizantes
nitrogenados (Lépez and Hodges,1986).

La presente investigacion luva como objelivo
evaluar los efectos de |a inoculacion del cul-
tivo del tomale {Lycopersicom esculentum M.)
con cepas nativas de Azotobacter spp sobre
su crecimiento y desarrollo.

MATERIALES
Y METODOS.

Localizacion : El presente esiudio se
realizé en el Centro de Investigacion
Motilonia, localizado en el municipio de
Agusiin Codazzi (Cesar). La zona corres-
ponde segun la clasificacion Holdridge, a
la formacién de bosque seco tropical (bs-T),
ubicada a una altura de 160 m.s.n.m., con
precipitacion medla anual de 1360 mm,
temperatura media anual de 29 °C y hume-
dad relativa media de 68 %.

Diseno Experimental : para la experimen-
tacion se utilizé un disefio de blogques al
azar con sels (8) tratamientos (cepas aisla-
das de Azotobacter spp ) y cuatra (4)
repeticiones por tratamiento, Cada unidad
experimental estuve representada por una
matera de 5 kg. de suelo. Las cinco cepas
nativas de Azotobacter spp seleccionadas
para realizar la investigacion fueron las
siguientes :

Azotobacter vinelandii, cepa N° 2,
Azotobacter chroococcum, cepa N° 6,
Azotobacter chroococoum, cepa N° 10,
Azotobacter chroococcum, cepa N° 13,
Azotobacter chroococcum, cepa N° 15,
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Como planta indicadora fue utilizada |la va-
riedad Rlo grande de la especie tomate
(Lycopersicon esculentum), la cual se sem-
bro en un sustrato de suelo de textura
arcillosa mejorado con la adicién de materia
organica (estiércol vacuno debidamente
descompuesio y desinfectado), utilizando la
metodologla de Caicedo (1993).

Siembra : En cada matera se sembraron 5
semillas de tomate inoculadas con cepas
seleccionadas por espacio de 3 minutos. A
los quince dias después de la emergencia
la densidad de siembra fue ajustada a dos
plantas por matera y fertilizadas con urea
en una cantidad de 0.57 g/matera.

Aislamiento de Azotobacter : Para el ais-
lamiente de las cepas de Azotobacter fue
utilizada la técnica de los terrones en medio
del cultivo Ashby, segdn Novo (1993), y Rey
y Rivera (1984). La pureza de los cultivos fue
verificada por pruebas macroscdpicas y mi-
croscopicas mediante el metodo de estrias
sucesivas (Novo,1993).

La purificacion bioguimica se reallzé
mediante el empleo de medio de cultivo,
conteniendo como fuente de carbono el
Benzoato de sodio (Cusnca y Gonzalez, 1996).

Produccion de Inoculo : Fue realizado
mediante |la metodologia de Doberainer
f1984) hasta obtener un titulo superior
de 10 unidades formadoras de colonias
por mililitro (U.F.C./ml). comprobado por
el método de Breed modificado por Novo
(18983).

Parametros evaluados : Previa seleccion
de las semlllas, segun metodologia de
Moreno y Bernal citados por Rey y Rivera
(1994), se evalud el liempo de germinacidn,
La informacién se registré diariamente a
partir de la aparicion de los hipocotilos.

Desde la germinacién hasia la cosecha(B0 dias)
se tomd cada quince dias los siguientes para-
metros: altura de planta, grosor del tzllo;
longitud de la raiz.

El area foliar fue determinada a los 60 dias
mediante el método del sacabocados. La pro-
duccion de materia seca estimada seguin mato-
dologia de P-Manneede y Haydoca (1963). Para
floracion se tomo |a informacién a partir de los
primeros primordios florales durante 15 dias.

La Informacion obtenida fue analizada a lravés
del analisis de varianza y las medias compara-
das con la prueba de rango mdltiple de Duncan
a un nivel de 5% de probabilidad.

RESULTADOS
Y DISCUSION .

Efecto sobre el tiempo de germinacion :La
emergencia en plantas de tomate se efectud
a los 4 dias en semillas inoculadas con
Azotobacter spp; enlre tanto las plantas tesligos
presentaron una germinacion mas tardia
(7 dias) (tabla 1). Esta reduccion en el tiempo
de germinacién, puede atribuirse al ineremento
en la produccion de auxinas, citoquininas,
vitaminas y aminoacidos (Novo, 1872; Dibut y
Col. 1995; Cuenca y Gonzalez, 1996).

Tabla 1.

Efecto de la inoculacion de semillas con cepas de
Azotobacter spp sobre el tiempo de germinacién
de semillas de tomate (L. esculentum ) a nivel de
invernadero. C.). Motilonia-Codazazi. 1988

CEPAS TIEMPO DE
GERMINACION
(dias)
Azotobacter wvipelandi 4 |
Azotobacter chroococcuin 4 |
Azotobacter chroocoscum 4 '
Azotebacter chroococcum 4
Azotobacter chroocoeclum 4
Testigo ¥y I

e e I~ el P 1.0
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Resultados semejantes fueron encontrados en
el cultivo del tomate por Martinez y Dibut
(1994) y Rojas (1993); este ultimo conceptua
que las giberelinas juegan un papel Importante
en la germinacion de las semillas. Cuenca y
Gonzéalez (1996), obtuvieron mayor eficiencia
en el tiempo de germinacion del repollo con
relacién al tomate y la cebolla en semillas
inoculadas con Azotobacter chroococcum.

Efecto sobre la altura de la planta: Los resul-
tados: obtenidos en el experimento revelan un
efecto de la inoculacion con cepas de
Azotobacter spp sobre la altura de las plantas
(figural). Las plantas provenientes de semillas
inoculadas con las cepas N°13 y N°2, alcanza-
ron las mayores alturas (p < 0.05 ), siendo los
valores promedios de 57.00 y 52.75 cm,
respectivamente; mientras que las inoculadas
con la cepa N°15 presentaron un promedio de
altura de planta similar (P>0.05) al grupo testigo.

Similares resultados fueron encontrados
por Martinez y Dibut ( 1994 ) en el cultivo
del tomate ; no obstante. estan en desa-
cuerdo con los encontrados por Cuenca y
Gonzalez (1996) donde plantas inoculadas
con Azotobacter Chroococcum  no
presentaron diferencias significativas
(p> 0.05) respecto a la altura de la planta..

Efecto sobre el grosor del tallo:
en los resultados se observa un efecto de
la inoculaciéon de la semilla con cepas de
Azofobacter spp sobre el grosor dgl tallo

(figura 2); la cepa N°2, alcanzo el mayor

grosor del tallo (p < 0.05) con relacion a los
oiros tratamientos experimentales; de otra
parte, el grosor del tallo de plantas inocula-
das con las cepas N°, 10 y 13, fueron
superiores (p<0.05) a la cepa N°15 y a las
plantas testigo.

Figura 1. Efecto de la inoculacion de semillas con cepas de
Azotobacter spp sobre la altura de |a planta en el
cultivo del tomate (L. esculentun M) C.l.Motilonia
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Figura 2. Cepas de Azofobacter spp
Efecto de la inoculacion de cepas de Azotobacter spp sobre el grosor del tallo
en el cultivo del tomate (L. esculentun M) 60 D.D.E. C.|.Motilonia - Codazzi. 1998.
El promedio del grosor del tallo en plantas Efecto sobre la longitud radicular :
provenientes de semillas inoculadas con la El promedio de longitud radicular obtenido
cepa N°2 de Azotobacter vinelandii fue en las plantas de tomate vario de 12 a 15 cm
superior en 42,9 % con relacién al grosor (figura 3). En este parametro no se observd
de las plantas del grupo testigo. Los ante- diferencias significativas (p>0.05) entre los
riares resultados estan de acuerdo con los tratamientos experimentales. Estos resultados
obtenidoes per Martinez y Dibut (1994), estan en desacuerdo con los encontrados
quienes usando este tipo de bacterias por Curtis y Barnes (1993); también Cuenca
comprobaron su efectividad en el aumento y Gonzélez (1996) al inocular semillas de
del grosor del tallo en mas del 40 % en repollo, cebolla y tomate encontraron en éstas
plantas de tomate. ultimas mejores respuestas a la Inoculacion
para la longitud radicular.
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Figura 3.

Efecto de la inoculacion de cepas de Azotobacter spp sobre la longitud radicular de las
plantas en el cultivo del fomate(L. esculentun M), 60 D.D.E. C.|. Motilonia - Codazzl, 1998.
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A pesar que en el analisis estadistico no se
obtuvo diferencias significativas (p>0.05),
las plantas inoculadas con la cepa N° 10 de
Azotobacter chroococcum presentaron un
incremento radicular de 2.5 cm superior al
grupo testigo y de 3.75 c¢m con relacién a
las plantas inoculadas con la cepa N°2 de
Azatobacter vinelandil,

El efecto sobre el crecimienta radicular
puede atribuirse a la estimulacién en la
produccion de auxinas y otras hormonas de
crecimiento (Martinez, 1986), ademas hay
que considerar que el crecimiento y la
diferenciacion celular transcurren paralela-
mente, en la diferenciacion las células no
sufren aumento en nimero ni tamafio, pero
si se diferencian entre si. Estos cambios no
pueden ser medidos, pues son puramente
cualitativos (Rojas, 1993).

Efecto sobre el peso seco : Los resultados
revelan una influencia de los tratamientos
experimentales sobre el peso seco obtenido
en plantas de tomate (figura 4). Las plantas
ineculadas c¢on las cepas N° 2, 10 y 13 presen-
taron mayores (p<0.05) promedios de peso
seco con relacién a las cepas N° 6, 15 y grupo
testigo. El promedio de peso seco fue superior
en 575, 644 y 48.3% en las plantas inoculadas
con Azotobacter vinelandii N°2, Azotobacter
chroococcum N°10'y Azotobacter chroococcum
N®13, respectivamente, con relacién a las
plantas del grupo testigo. Similares resultados
fueron encontrades por Martinez y Dibut
(1994) en el cullivo del tomate, quienes obtu-
vieron Incrementos en el peso seco del orden
del 52%; respuesta similar fue obtenida por
Garcia y Col. (1995).

Peso seco (g/matera)

c-10

Tesligo

413, 15
Cepas de Azotobacter spp

Figura 4. Efecto de la inoculacion de cepas de Azotobacter spp
sobre el peso seco de plantas en el cultivo del tomate
(L. esculentun M), 60 D.D.E. C.I. Motilonia
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Figura 5 Cepas de Azotcbacter spp

Efecto de la inoculacion de semillas con cepas de Azotobacter spp sobre el area foliar
de las plantas en el cultivo del tomate(L. esculentun M), 60 D.D.E. C.I. Motilonia - Codazzi, 1998.

Nieto y Frankenberger (1881), encontraron que
Azotobacter chroococcum productor de cito-
quinina, incremento el peso seco de raices,
tejidos de brotes y otros parametros hasta
cinco veces comparado caon los testigos.

Efecto sobre el area foliar : El efecto de las
cepas de Azotobacier spp sobre el promedio
de area foliar en el cultivo del tomate a los 60
dias después de emergide se presenta
en la figura 5. Las cepas N® 13,10 y 15
presentaron los mayores (p<0.05 ) valores
de area foliar en comparacion con el testigo.

Todas las plantas provenientes se semillas
inoculadas presentaren mayores (p<0.05)
indices de area foliar, aspecto importante ya
gue le permite a las plantas tener una mayor
captacion de energia luminosa para procesos
metabolicos como la fotosintesis.

Efecto sobre la Floracion : Los resultados
de la floracion muestran que las plantas
inoculadas con la cepa N° 6 fueron las prime-
ras en iniciar la floracién y obtener los valores
promedios mas altos (34,94 cm?), ademas

se observd, gue las plantas inoculadas con
estas cepas fueron las primeras en presentar
inicios de fructificacion; estos resultados con-
cuerdan con los obtenidos por Martinez y Dibut
(1994) quienes comprobaron que el nimero de
flores es mayor en campos tratados, al igual
gue la fruclificacion occurre mas temprano,
garantizando con la inoculacion de estas bacte-
rias una reduccion de los abortos florales y por
lo tanto un incremento en la produccidn (tabla 2).

CONCLUSIONES

En las condiciones en que se realizo el presen-
te estudio, los resultados obtenidos permiten
deducir las siguientes conclusiones:

% Las semillas de tomate (L. esculentum M)
inoculadas con cepas de Azofobaclter spp
aceleraron su tiempo de germinacion.

° La inoculacién de semillas de tomate influyo
significativamente (p< 0.05) sobre la altura de
las plantas, grosor del tallo, indice de area
foliar y tiernpo de floracién (inicio de formacion
de primordios).
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Tabla 2 Efecto de seis cepas de Azetobacter spp sobre la floracion del toma
te ( L. esculentum ) a nivel de invernadero. C.l. Motilonia- Codazzi 1998 B.

CEPAS PROMEDIOS
(cm3

Azotobacter vinelandii, N°2 24,10 ab
Azotobacter chroococcum, N°6 3494 a
Azotobacter chroococeum, N°10 32.10.ab
Azotobacter chroococeum, N°13 21.70b
Azotobacter chroococcum, N°15 30.00 ab
Te_stigu 2450 b

CV= | 2539 ]

* Para andlisis estadisticos los datos fusron transformados por X + 0.5.
“*Columnas seguidas por la misma letra no difieren significativamente al 5% (Duncan).
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