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RESUMEN

La especie Solanum lycopersicum L. muestra variacion en intensidad
de color, forma y tamafo de fruto, y habitos de crecimiento, por lo que
es importante identificar variedades sobresalientes en caracteristicas
agrondmicas y someterlas a un proceso de mejoramiento genético. El objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto de la inoculacion con Klebsiella
variicola, K. quasipneumoniae y K. pneumoniae en plantas de 19 ecotipos de
tomate. Se establecié un experimento en un disefio de bloques completos
al azar bajo un arreglo factorial generalizado con cinco repeticiones en
condiciones de bioespacio. Las variables evaluadas fueron dias a floracion,
peso fresco de fruto, longitud de raiz, peso fresco de raiz, volumen de raiz,
peso seco de raiz y nimero de semillas. El andlisis de varianza mostré
diferencias significativas en las fuentes de variacion cepas de bacteria y
ecotipos de tomate. Los resultados indicaron variacion en el sistema radicular,
caracteristicas agronémicas y componentes de rendimiento de fruto con
la aplicacion de bacterias promotoras de crecimiento vegetal en ecotipos
nativos de tomate. Las cepas bacterianas favorecen la produccion de frutos
de tomate con atributos para ser comercializados.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, Klebsiella neumoniae, K.
quasineumoniae, K. variicola, simbiosis.

SUMMARY

The species Solanum lycopersicum L. shows variation in intensity of
color, fruit shape and size, and growth habits, thus, it is important to identify
outstanding varieties in agronomic characteristics and subject them to a
breeding process. The objective of this study was to evaluate the effect of
inoculation with Klebsiella variicola, K. quasipneumoniae and K. pneumoniae in
plants of 19 tomato ecotypes. An experiment was established in a randomized
complete block design under a generalized factorial arrangement with five
replications under biospace conditions. The variables evaluated were days to
flowering, fresh fruit weight, root length, fresh root weight, root volume, dry
root weight and number of seeds. The analysis of variance showed significant
differences in the sources of variation bacterial strains and tomato ecotypes.
Results indicated variation in the root system, agronomic characteristics and
fruit yield components with the application of plant growth promoting bacteria
in native tomato ecotypes. Bacterial strains favor the production of tomato
fruits with attributes to be commercialized.
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quasineumoniae, K. variicola, symbiosis.
INTRODUCCION

El centro de origen del tomate (Solanum lycopersicum
L.) es la region andina que comparten Colombia, Ecuador,
Pert, Bolivia y Chile, donde crecen diversas especies
nativas de este género (Esquinas y Nuez, 2001). La
amplia distribuciéon del tomate criollo permite disponer
de poblaciones con caracteristicas agrondmicas para
enfrentar factores adversos del ambiente. El género
Solanum puede variar en color, forma y tamafio de fruto,
habito de crecimiento y morfologia de la hoja (Grandilio et
al, 1996; Holtan y Hake, 2003; van der Knaap et al., 2002).
Vallejo et al. (1994) mencionaron que las formas silvestres
de tomate presentan mayor nimero de flores por racimo,
cardacter que se relaciona con la productividad potencial.
Las variedades de tomate que tienen mayor demanda en el
mercado nacional son de tipo saladette, bola 'y cherry, y los
tomates criollos conocidos localmente como arrifionados,
ojo de venado y tomate de pajaro tienen su mayor demanda
en los mercados regionales.

Por otra parte, se han realizado estudios sobre
bacterias promotoras de crecimiento vegetal asociadas
con gramineas para incrementar, estimular, movilizar,
solubilizar y transformar los nutrimentos, con los géneros
bacterianos Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Beijerinckia,
Burkholderia,  Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Microbacterium, Pseudomonas, Rhizobium y Serratia, que
se consideran como bacterias solubilizadoras de fosfato
(Mehnaz y Lazarovits 2006). Bacterias promotoras de
crecimiento vegetal, como Bacillus subtilis (Qiao et al,
2017) y Rhizobium spp. (Radwan et al., 2004; Santillana
et al, 2005) se aplicaron en tomate; en arroz silvestre
(Oryza officinalis) se probaron los géneros Azospirillum,
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Herbaspirillum, Burkholderia, Azotobacter y Bacillus
(Elbeltagy et al., 2001); en Salicornia bigelovii se inoculd
Azospirillum  halopraeferens, Klebsiella pneumoniae
(Rueda-Puente et al., 2009), y en lechuga (Lactuca sativa)
se inoculé Hafnia alvei P-3, Pseudomonas aeruginosa,
Azospirillum, Enterobacter cloacae y Klebsiella pneumoniae
(Diaz et al., 2001).

El género Klebsiella incluye bacterias no moviles de
aspecto mucoide, usualmente presentan capsulas, son
oxidasas negativas, productoras de B-lactamasas, lisina,
no descarboxilan la ornitina y fermentan glucosa y
lactosa (Winn et al., 2008). Klebsiella quasipneumoniae
es un patégeno humano y animal que esta ampliamente
distribuido en el medio ambiente (Brisse et al., 2006).
Klebsiella variicola es una bacteria que fue identificada por
Holt et al. (2015) en humanos y se ha estudiado en cultivos
de importancia agricola como maiz (Zea mays) (Yang y
Yang, 2020), trigo (Triticum aestivum) (Wang et al., 2020)
y tomate (Guerrieri et al., 2020), donde se ha observado
como fijadora de nitrégeno (Herrera-Quiterio et al. 2020);
ésta se clasifica en el grupo de las rizobacterias, capaces
de producir fitohormonas que promueven el crecimiento
de plantas (Carcafio-Montiel et al., 2006). Dado el interés
en reducir el uso de productos agroquimicos y favorecer
la agricultura orgéanica, las bacterias promotoras del
crecimiento vegetal constituyen una alternativa al uso de
fertilizantes paraampliar el espectro de suelos favorables al
cultivo. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto
de la inoculacién de Klebsiella spp. sobre caracteristicas
agronomicas de ecotipos nativos de tomate.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del experimento

El estudio se desarrolld en condiciones de bioespacio
en el Campus Tuxpan de la Universidad Autdonoma de
Guerrero, en lguala, Guerrero, México (18° 20" 45" N, 99°
29' 40" O, 735 msnm) cuyo clima es el mas seco de los
calidos subhumedos, lluvias en verano distribuidas de
junio a octubre, precipitaciéon media anual de 978 mm vy
temperatura media anual de 25.7 °C (Garcia, 2004).

Material genético y disefio experimental

Se utilizaron 19 ecotipos de tomate criollo con frutos
de tamafio grande provenientes de los estados de
Puebla, Guerrero, Oaxaca y Yucatan, México. Se usé un
disefio experimental de bloques completos al azar con
arreglo factorial generalizado con cinco repeticiones;
los factores estudiados fueron 19 ecotipos criollos de
tomate en combinacién con cinco tratamientos (T) de
cepas de bacteria: Klebsiella variicola (PB06) (T1), K.
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quasipneumoniae (HPA 4-3) (T2), K. pneumoniae (PB02)
(T3), solucién nutritiva (T4) y agua con pH 6.0 (T5), la
unidad experimental fue una planta y se condujeron a un
solo tallo principal y se eliminaron los brotes vegetativos.

Aislamiento y aplicacion de las cepas bacterianas

Las cepas bacterianas K. variicola (PB06), K.
quasipneumoniae (HPA 4-3), K. pneumoniae (PB02) fueron
aisladas de la rizésfera de plantas e identificadas por
métodos moleculares, cada cepa se cultivd por separado
en matraces con capacidad de 500 mL de caldo nutritivo
en agitacion constante de 180 rpm (Shaker SSI5-SSI5R,
Applied Instruments Corporation, San Juan Capistrano,
California, EUA) a 30 °C hasta obtener una densidad
Optica de 1.0 a 600 nm; posteriormente, se realizd una
dilucién 1:1 con solucién glucosada 10 % para cada cepa,
esta suspension fue ajustada al tubo 2 de Nefeldmetro
de Macfarlan que contenia aproximadamente de 4 x 108
UFC mL" y se inocularon las plantas con 10 mL de la
suspension usando jeringas estériles con las cepas por
separado. Este procedimiento se realizé tres veces, a los
10, 30 y 50 dias después del trasplante, a cada planta se
le aplicaron 10 mL de suspension bacteriana por evento.

Solucién nutritiva y agua

La solucion nutritiva se prepard con 116.25 g de Ca(NO,),,
28.5 g de multi NPK, 41.25 g de K,SO,, 57. 75 g de MgSO,
y 15 g de KH,PO, para tener una conductividad eléctrica
de 1.5 dS m™, la cual se verificd con un medidor portatil
de pH/CE/TDS/Temperatura (HANNA® Modelo HI 9813-
6, Smithfield, Rhode Island, EUA); la solucién nutritiva
se aplicé tres veces por semana. Para los tratamientos
de nutricién y agua con pH 6.0 se aplicaron en la etapa
vegetativa y reproductiva volumenes de 300 y 400 mL,
ambos tratamientos se consideraron como testigos y se
aplicaron a partir de los 10 dias después del trasplante
cada tercer dia.

Establecimiento y conduccidn del experimento

Para germinar las semillas de tomate se usaron vasos
de unicel con capacidad de 1 L, a los que se les hicieron
tres orificios en la base con la finalidad de tener buen
drenaje de agua; posteriormente, se les agregé composta,
la cual fue preparada un afio antes al mezclar estiércol
bovino podrido y hojarasca de tamarindo descompuesto
en relacién 3:1 y se agregd agua con pH 6.0 para
humedecerla; ademas, previamente se realizé un andlisis
quimico a la composta que se utilizé como sustrato y al
agua de riego en el laboratorio de Edafologia del Colegio
de Postgraduados. Se sembraron tres semillas por vaso
a una profundidad de 1 cm, y se aplicd riego ligero a cada
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vaso después de la siembra.

Después de haber germinado las semillas, las plantulas
se regaron con 100 mL de agua potable cada tercer
dia hasta el trasplante. Posteriormente, las plantas
se trasplantaron del contenedor de unicel a bolsas de
polietileno con capacidad de 6 kg de sustrato, este nuevo
sistema fue humedecido previamente con 1.5 L de agua
potable. El trasplante se realizo el dia 25 de julio del 2018;
para tutoreo de las plantas de tomate se utilizd alambre
calibre 12y rafia de color negro.

Muestreo y medicion de variables

En cada planta se muestrearon cuatro racimos y de cada
uno de ellos se cortaron dos frutos en madurez fisioldgica
para medir sus caracteristicas. Al término de la produccion
de frutos las plantas fueron separadas de las macetas
para registro de datos adicionales.

Variables de estudio

Se cuantificaron las variables dias a floracién, peso de
fruto en g con una balanza de precision (OHAUS® Modelo
Adventure, Parsippany, Nueva Jersey, EUA), nimero de
|6culos del fruto, peso fresco de hoja en g, longitud de
raiz y longitud de tallo en cm con una regla graduada, asi
como peso fresco de tallo y peso fresco de raiz en g. Las
muestras de hoja, tallo y raiz se colocaron en un horno de
secado (NOVATECH®, Tlaquepaque, Jalisco, México) para
su deshidratacion durante 72 h a 62 °C; posteriormente, se
registraron las variables peso seco de hoja, peso seco de
tallo y peso seco de raiz en g, y nimero de semillas por
fruto.

Andlisis estadistico

Los datos se sometieron a analisis de varianza y prueba
de medias mediante la prueba de Tukey (P < 0.05), se
utilizo el programa estadistico SAS Version 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La conductividad eléctrica fue de 0.282 y 3.08 dS
m'y el pH fue de 7.59 y 7.06 para el agua y el sustrato,
respectivamente. Dysko et al. (2020) usaron lana roca
como sustrato en tomate con pH de 7.5 y observaron
mayor rendimiento de frutos. Melo et al. (2019) utilizaron
sustrato de fibra de coco con pH 6.0 y reportaron mayor
materia seca de planta y raiz en tomate. El pH del sustrato
que se utilizd en el experimento se encuentra dentro de
los valores reportados por Melo et al. (2019) y Dysko et al.
(2020).
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Andlisis de varianza

Los cuadrados medios del andlisis de varianza se
presentan en el Cuadro 1. En la fuente de variacion cepas
bacterianas se observé significancia estadistica (P < 0.05)
para dias a floracién, peso fresco de tallo, peso seco de
hoja, mientras que para peso de fruto y longitud de raiz, se
observaron diferencias altamente significativas (P < 0.01).
Las variables nuimero de I6culos, peso fresco de hoja,
longitud de tallo, peso fresco de raiz, volumen de raiz, peso
seco de tallo, peso seco de raiz y nimero de semillas no
mostraron variacion. En la fuente de variacion ecotipos se
encontraron diferencias altamente significativas para las
13 variables (Cuadro 1).

Klebsiella spp., solucion nutritiva y agua

Se observo similitud entre cepas bacterianas y solucion
nutritiva, y diferencia con respecto al tratamiento
testigo (agua). Estos resultados indican que la
floracion fue afectada por los tratamientos. Al inocular
K. quasipneumoniae en la base del tallo las plantas de
tomate retrasaron en 24 h la apertura floral, mientras que
K. pneumoniae, SN y K. variicola aceleraron en 22 h la
apertura floral de los ecotipos, y con la aplicacion de agua
con pH 6.0 las plantas exhibieron 45 h de precocidad.

Elmayorpesodefrutocorrespondidak. quasipneumoniae
(45.76 @), sequido de K. pneumoniae (43.21 g), solucion
nutritiva (41.07 g), agua (37.16 g) y K. variicola (35.18 g).
Estos resultados indican que los tratamientos afectaron
de manera diferencial el peso de fruto de los ecotipos.
Judrez-Maldonado et al. (2015) evaluaron siete ecotipos
de tomate tipo Cherry y reportaron frutos de 35.9 g en
promedio, dicho resultado difiere de los observados en la
presente investigacion.

Con respecto al numero de léculos, los tratamientos
mostraron similar respuesta (P <0.05), por lo que se deduce
que dicho caracter es controlado genéticamente. Agudelo
etal. (2011) reportaron dos léculos por fruto en tomate tipo
Cereza, y en el presente estudio se observaron seis loculos
en los tratamientos testigo SN y agua; la variacion entre
ambos estudios es debida al tipo de material genético
utilizado y origen geografico.

En peso fresco de la hoja, K quasipneumoniae
indujo mayor valor (43.52 g), sequida de K. variicola, K.
pneumoniae y SN (38 g), y el menor valor (32 g) fue para
el tratamiento de agua. Estos resultados indicaron que K.
quasipneumoniae promovié mayor peso fresco de la hoja
en comparacion con los tratamientos restantes. Juarez-
Maldonado et al. (2015) estudiaron el hibrido Caiman de
habito de crecimiento indeterminado con frutos tipo Bola
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Cuadro 1. Cuadrados medios de 13 variables, efecto de cepas bacterianas y ecotipos de tomate.

Variables Cepas Gen Error CV (%) R? Media
DAF 8.87* 7.40%* 3.16 3.66 1.78 48.51
PDF 710.67 ** 1220.29 222.80 36.86 14.92 40.47
NL 6.41 ns 31.12 »* 7.18 47.18 2.67 5.68
PFH 620.49 ns 10.73 »* 330.53 47.50 18.18 38.27
LR 1694.23 *x 1431.59 * 506.37 37.27 22.50 60.36
LT 1377.85ns 7937.66 ** 1015.23 20.46 31.86 155.67
PFT 2780.15 * T4717.37 * 1016.49 29.64 31.88 107.55
PFR 4.06 ns 42537 ** 63.17 53.49 7.94 14.85
VR 22.86ns 205.27 »* 34.65 44.84 5.88 13.12
PSH 75.53 * 183.71 29.81 44.01 5.46 12.40
PST 25.04 ns 446.10 ** 143.56 62.21 11.98 19.25
PSR 14.49 ns 155.42 » 13.97 74.06 3.73 5.04
NS 13232.86 ns 47088.05 ** 14350.04 44.48 119.79 269.30
GL 4 18

Gen: ecotipos, CV: coeficiente de variacion, R% coeficiente de determinacion, DAF: dias a floracion, PDF peso fresco de fruto, NL: nimero de I6culos,
PFH: peso fresco de hoja, LR: longitud de raiz, LT: longitud de tallo, PFT: peso fresco de tallo, PFR: peso fresco de raiz, VR: volumen de raiz, PSH: peso
seco de hoja, PST: peso seco de tallo, PSR: peso seco de raiz, NS: nimero de semillas, GL: grados de libertad, *+: altamente significativo (P <0.01), *:

significativo (P < 0.05), ns: no significativo.

y reportaron en promedio 1000 g de peso fresco de hoja
por planta, mientras que en el presente estudio el resultado
fue inferior (39 g), ya que las hojas se contabilizaron al
momento de arrancar las plantas sin considerar las que
se eliminaron previamente. Sunera et al. (2020) reportaron
que la cepa bacteriana K. variicola incremento la longitud
de brotes vegetativos y el peso seco de hoja de tomate y
frijol.

La mayor longitud de raiz (67 cm) fue promovida por K.
pneumoniae, sequida de solucion nutritiva (66 cm) y agua
(59 cm), mientras que K. variicola indujo menor valor (51
cm). Guerrieri et al. (2021) informaron que hubo mayor
longitud de raiz y biomasa en tomate con la aplicacion de
la cepa bacteriana K. variicola bajo un manejo organico;
ademas, dicha bacteria produce acido indol-3-acético
(Guerrieri et al. 2021) y es fijadora de nitrégeno (Herrera-
Quiterio et al. 2020). Al contrastar los valores extremos, se
observaron 16 cm de variacion en longitud de raiz. Gomez-
Dorantes et al. (2008) reportaron 45 cm de longitud de raiz
en tomate criollo, promedio inferior a lo observado en la
presente investigacion al aplicar K. pneumoniae en la base
del tallo de la planta.

La longitud de tallo de los ecotipos difirié en la etapa final
de desarrollo de la planta. La bacteria K. quasipneumoniae
promovié mayor valor (167 cm) a los 142 ddt, sequida de
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K. pneumoniae, solucion nutritiva y agua, mientras que
las plantas tratadas con K. variicola presentaron menor
longitud de tallo (145 cm), con lo cual se deduce que
Klebsiella promueve de manera diferencial el crecimiento
vegetativo de las plantas de tomate. Las cepas bacterianas
indujeron similar peso fresco de tallo y de raiz con respecto
a la solucion nutritiva, y al aplicar sélo agua la respuesta
de las plantas fue inferior en ambos caracteres. Francisco-
Francisco et al. (2012) aplicaron Trichoderma harzianum
en plantas de tomate y reportaron 6.10 g en el tratamiento
testigo; en contraste, el promedio observado (15 g) fue
superior a los 8.9 g en peso fresco de raiz.

Los tratamientos mostraron similar volumen de la raiz.
Urbina-Sanchez et al. (2006) reportaron 1.83 cm?® en
volumen de raiz de tomate, al estudiar la granulometria
gruesa de zeolita cargada con K*, Ca?* o Mg?"; al contrastar
ambos valores, se detecto variacionde 15.1 cm3en volumen
de raiz de los ecotipos de tomate. La variacion observada
en peso seco de la hoja es debida a que el efecto de los
tratamientos durante el crecimiento y desarrollo de los
ecotipos de tomate fue de manera diferencial en la etapa
fenoldgica y al final se reflejé en la acumulacion de materia
seca. Judrez-Maldonado et al. (2015) reportaron 100 g
de peso seco de hoja, mientras que en este estudio los
tratamientos aplicados en la base del tallo de los ecotipos
mostraron menor promedio (13.87 g).
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En peso seco de tallo y peso seco de la raiz, los
tratamientos mostraron similar respuesta. Urbina-
Sanchez et al. (2006) reportaron 0.16 g al aplicar bacterias
promotoras de crecimiento vegetal en tomate cv. Mitsuri,
dicho resultado fue inferior a lo observado (20.52 @) en
los tratamientos de este estudio. Gomez-Dorantes et al.
(2008) reportaron 2.0 g de peso seco en la raiz al inocular
plantas de tomate con hongos micorrizicos arbusculares,
en contraste con el resultado del presente estudio donde el
valor (5.60 g) fue superior en los ecotipos de tomate criollo.

Con respecto al nimero de semillas extraidas en los
frutos de los ecotipos de tomate, no hubo variacion entre
tratamientos. Delgado-Vargas et al. (2018) evaluaron
variedades nativas de tomate Campeche (C-40), Yucatan
(Y-25), Malinalco (M-430) y la variedad comercial
Moneymaker (MM) y reportaron 167 semillas por fruto;
Alvarez-Hernandez et al. (2009) reportaron 113.5, mientras
que en el presente estudio se cuantificaron 269.30 semillas
por fruto en los ecotipos de tomate.

Caracteristicas agronémicas de los ecotipos

Al comparar los dias a floracion se observé el mayor
valor (49 dias) en 10 de los ecotipos evaluados; el ecotipo
P48THOAX fue el que mostré menor cantidad (46.4) de
dias en la floracion (Cuadro 2). Al contrastar los valores
extremos se detectaron tres dias de precocidad entre los
ecotipos de tomate. Rodriguez et al. (2017) evaluaron 15
ecotipos de tomate y reportaron 42 dias a la floracion
después del trasplante, en el caso de los ecotipos del
presente estudio la floracion fue a los 49 dias después del
trasplante.

El ecotipo P49THOAX presentd mayor peso de fruto
(58.60 g) y estadisticamente superd a 13 ecotipos (Cuadro
2). Las poblaciones P71VCOAX (53.10 g) y P25ZINPB (53.0
g) mostraron caracteristicas semejantes en peso de fruto,
mientras que en 12 ecotipos los valores oscilaron de 33.60
a 48.10 g. Los ecotipos PTO8CHIGRO (18.0 g) y P106RJ
(14.9 g) exhibieron menor peso de fruto. Los resultados
indican que existe variabilidad genética en el peso de fruto,
debido a que los ecotipos produjeron diversos tamanos,
formas y colores de fruto. Al contrastar los resultados del
presente estudio con los reportados por Juarez-Lopez et
al. (2012), éstos coincidieron ligeramente con el promedio
en peso de fruto (35.9 g), este resultado significa que los
ecotipos mostraron respuesta positiva al aplicar las tres
especies de Klebsiella en la base del tallo. Martinez et al.
(2020) también observaron resultados positivos el aplicar
bacterias promotoras del crecimiento en plantas de
lechuga.
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Con respecto al nimero de léculos en el fruto, los
ecotipos P7TOVCOAX y P65VCOAX presentaron mayor valor
promedio (8.7 y 8.4), mientras que P106RJ exhibiéd menor
numero (2.30 I6culos). Al contrastar los valores extremos,
se detectaron seis I6culos de variacion entre ecotipos.
Alvarez-Hernandez et al. (2009) evaluaron colectas de
tomate provenientes de Michoacan y reportaron 2 loculos
por fruto, valor mucho menor al comparalo con el resultado
del presente estudio (5.68 loculos), lo cual se deduce que
existe variacion entre ecotipos de tomate. En peso fresco
de hoja, el ecotipo P47THOAX exhibié mayor valor (54.30
g), y el menor peso (16.40 g) fue para P7TOVCOAX. Los
ecotipos P25ZINPB, P50THOAX, P37CHIGR, P48THOAX
y PT08CHIGRO fluctuaron entre 52.30 y 4540 g, y al
contrastar los valores extremos se detectd una variacion
de 7 g en peso fresco de hoja.

El ecotipo P23ZINPB exhibid la mayor longitud de raiz
(87.10 cm) y el menor valor (35.10 cm) fue para P7T5VCOAX.
Al contrastar los valores extremos se detectd variacion
de 52 cm. Los resultados indican que la respuesta de los
ecotipos fue positiva al aplicar los tratamientos en la base
del tallo, lo cual significa que la longitud de las raices de
los ecotipos de tomate exploraron de manera variable el
sustrato contenido en la bolsa para absorber nutrimentos.
Aunado a lo anterior, estas bacterias, ademas de promover
el crecimiento del sistema radical de las plantas de tomate,
son antagonicas a Corynespora cassicola, causante del
manchado de hojas y célices (Patricio-Hernandez et al.
2020). Lara et al. (2013) reportaron 16 cm de longitud de
raiz al aplicar Azospirillum en arroz (Oryza sativa L.), al
contrastar con el valor promedio (60.36 cm) observado en
la presente investigacion, la variacion fue de 44.36 cm en
longitud de raiz.

El ecotipo P37CHIGR exhibié mayor longitud de
tallo con 197.10 cm, y estadisticamente superé a 11
ecotipos, mientras que el menor valor (102.90 cm) fue
para P13TEHPB; al contrastar ambos valores se detectd
variacion de 50 cm en longitud de tallo. Rodriguez et al.
(2013) evaluaron tomate Saladet SUN 7705 y reportaron
190 cm en altura de planta a los 71 dias después del
trasplanté, en promedio, en este estudio los ecotipos de
tomate criollo exhibieron mayor porte de planta (34 cm).

Conrespecto al peso fresco de tallo, el ecotipo P23ZINPB
presentd mayor valor (182.30 g) comparado con los 16
ecotipos restantes, P95VCOAX mostré menor valor (60.40
g); al contrastar ambos valores se detectd variacion de
121.90 g entre los ecotipos (Cuadro 3). Los ecotipos de
tomate criollo, al estar expuestos a diferentes tratamientos
durante su etapa fenoldgica mostraron variacion en el peso
fresco del tallo, relacionado con la existencia de plantas
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Cuadro 2. Prueba de medias de seis variables medidas en 19 ecotipos de tomate inoculados con cepas de Klebsiella.

Ecotipos DAF PDF (g) NL PFH (g) LR (cm) LT (cm)
P13TEHPB 49.80 a 45.00 bede 5.90 cdefg 37.00 bedef 63.30 bede 102.90h
P21ZINPB 47.30 bed 39.60 cdef 4.70 defgh 35.80 cdefg 77.40 ab 109.50 h
P23ZINPB 48.50 abc 42.30 bedef 3.30hi 33.60 efg 87.10a 117.50 gh
P25ZINPB 48.50 abc 53.00 ab 6.60 abcde 52.30ab 71.80 abc 184.00 abc
P37CHIGR 48.30 abc 39.30 cdef 3.80 fghi 48.20 abcd 66.30 bcd 197.10a
P47TTHOAX 47.40 bed 41.90 bedef 6.80 abcd 54.30a 59.50 bcde 188.60 ab
P48THOAX 46.40d 43.00 bedef 6.30 bcde 47.20 abcd 71.70 abc 171.80 abcd
P49THOAX 48.50 abc 58.60 a 7.70 abc 33.20 defg 67.20 abcd 173.90 abc
P50THOAX 49.00 a 48.10 abc 4.40 efghi 50.00 abc 65.20 bed 183.20 abc
P5TMXO0AX 48.80 ab 48.30 abc 4.80 defgh 39.00a 56.30 cde 172.00 abcd
P61PCHAX 47.10cd 45.80 abcd 4.80 defgh 47.80 abcd 56.90 cde 176.80 abc
P65VCOAX 49.20a 38.80 cdef 8.40 ab 35.80 cdefg 4450 ef 145.00 defg
PT108CHIGRO 49.00 a 18.00 gh 3.70 bcd 45.40 abcde 55.70 cde 156.10 cdef
P106RJ 49.00 a 14.90 h 2.30i 32.90 defg 58.40 bede 165.50 bede
P9OMEYUC 49.00 a 31.20 fg 6.70 abcde 38.00 bedef 52.30 cdef 159.30 cd
P95VCOAX 49.00 a 33.60 def 7.40 abc 29.20 fgh 35.10f 140.10 efg
P71VCOAX 49.00 a 53.10ab 5.50 cdefgh 30.20 efgh 55.70 cde 162.00 bed
P70VCOAX 49.00 a 42.50 bedef 870a 16.40h 50.60 def 128.50 fgh
P66VCOAX 49.00 a 32.10 ef 6.10 bedef 20.80 gh 51.90 cdef 124.00 gh

Medias con letras iguales en las columnas no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05). DAF: dias a floracién, PDF. peso de fruto, NL: nimero
de I6culos, PFH: peso fresco de hoja, LR: longitud de raiz, LT: longitud de tallo.

con mayor longitud y grosor de esta estructura. Juarez-
Maldonado et al. (2015) realizaron analisis de crecimiento
del hibrido Caiman y reportaron que el peso fresco de
tallo correlaciond positivamente con el peso fresco de
hoja y biomasa total, en el presente estudio se observaron
resultados semejantes a los reportados por estos autores.

En relacién con el peso fresco de raiz, el ecotipo
P25ZINPB presentd mayor promedio (31.60 g), y el
menor valor (7.10 g) fue para P75VCOAX; al contrastar
ambos valores se detectd 23.9 g de variacion entre
ecotipos. Uribe-Lorio et al. (2014) reportaron 44.15 g en
peso fresco de raiz en plantas de chile, dicho promedio
fue mayor a lo observado en tomate criollo (31.60 g). El
ecotipo P13TEHPB presentd mayor valor (23.5 mL) en
volumen de raiz y estadisticamente superd al resto de
los ecotipos; mientras que el menor promedio (5.20 mL)
correspondio a P7TOVCOAX; al contrastar ambos valores se
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detectd 18.3 mL de variacion en esta variable. Parra et al.
(2012) evaluaron concentraciones de solucién nutritiva y
las aplicaron en plantas de tomate cv. Slolly F, tipo Bola, y
reportaron 0.26 mL de volumen de raiz, valor inferior (13.1
mL) a lo observado en los ecotipos de tomate criollo.

El ecotipo P25ZINPB exhibié mayor valor (25.90 g) y
supero estadisticamente al resto de los ecotipos, el menor
promedio (6.30 g) fue para PTOVCOAX. Al contrastar los
valores extremos se detectd 19.6 g de variacion en peso
seco de hoja. Parra et al. (2012) aplicaron HCO," en plantas
de tomate cv. Slolly F, y reportaron 0.55 g de peso seco de
hoja, resultado inferior a lo observado en este estudio (12.4
g) en los ecotipos de tomate criollo.

El ecotipo P25ZINPB supero al resto de los ecotipos de
tomate en el peso seco de tallo; el menor valor promedio
(11.3 g) fue para P95VCOAX, y al comparar ambos
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Cuadro 3. Prueba de medias de siete variables medidas en 19 ecotipos de tomate inoculados con cepas de Klebsiella.

Ecotipos PFT (9) PFR (g) VR (mL) PSH (g) PST (g) PSR (g) NS
P13TEHPB 179.40 a 2570 ab 2350 a 12.40bcde  19.90 bcd 6.80 bcd 340.00 abc
P21ZINPB 181.00 a 19.80 bed 16.40b 10.50 def 22.80 bc 5.30 cdef 211.70 def
P23ZINPB 182.30 a 23.00 be 22.00b 9.90 def 19.40 bcd 870b 251.10 bedef
P25ZINPB 146.00 b 31.60a 16.40b 2590a 40.60 a 1890 a 239.90 cdef
P37CHIGR 115.00c 14.20 defg 12.560 be 17.10b 22.50 bc 4.70 def 213.30 def
P47TTHOAX 104.90 cd 14.80f 12.50 bc 15.50 bc 21.90 bed 4.00 defg 351.00 ab
P48THOAX 103.00 cd 14.50 def 16.00b 12.40bcde  17.40cd 4.70 def 350.00 ab
P49THOAX 86.10 de 12.40 efgh 13.30 bc 10.10 def 15.00 cd 3.60 defg 314.00 abcd
P50THOAX 114.80c 11.90 efgh 12.70 be 9.20 def 15.80 cd 3.90 defg 239.20 cdef
P5TMXOAX 87.60 cde 10.50 fg 12.90 bc 13.50 bed 17.40 cd 3.60 defg 218.00 def
P6TPCHAX 106.80 cd 10.10 fgh 13.30 bc 13.30 bed 19.50 bcd 3.60 dg 162.00 f
P65VCOAX 63.60 e 7.30gh 9.00 cde 13.20 bed 12.90 cd 2.00fg 163.70 f
PT08CHIGRO 88.40 cde 18.60 cde 13.00 be 12.10 cde 16.70 cd 8.30 bc 370.00 a
P106RJ 71.20e 9.50 fgh 13.60 bc 11.30 cde 16.10 cd 3.30 efg 360.80 a
P9OMEYUC 72.50e 12.50 efgh 10.20 cde 9.60 def 12.70 cd 2.70fg 301.00 abcde
PI95VCOAX 60.40 e 7.10h 6.40 de 7.70 ef 11.30d 2.00fg 301.00 abcde
P7T1VCOAX 86.70 cde 10.00 fgh 9.30 cde 16.00 be 29.60b 220c 309.80 abcd
P7OVCOAX 88.50 cde 10.50 fgh 520e 6.30 f 16.40 cd 1.209g 230.70 def
P66VCOAX 105.40 cd 18.30 cde 11.20 bed 9.70 def 18.00 cd 6.40 bcde 199.60 ef

Medias con letras iguales en las columnas no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05). PFT: peso fresco de tallo, PFR: peso fresco de raiz,
VR: volumen de raiz, PSH: peso seco de hoja, PST: peso seco de tallo, PSR: peso seco de raiz, NS: nimero de semillas.

valores se detectd 29.3 g de variacién en peso seco de
tallo entre los ecotipos. Reybet et al. (2012) inocularon
semillas de tomate con Pseudomonas fluorescens P190
a una concentracion de 102 UFC mL" de suspension, y
reportaron 68 g de materia seca, mientras que en la
presente investigacion el promedio fue inferior.

Con respecto al peso seco de raiz, P25ZINPB superd
el resto de los ecotipos, el menor peso (1.20 g) fue para
P7OVCOAX, al contrastar ambos valores se detect 17.70
g, lo cual significa que cada ecotipo expresé capacidad
diferente en desarrollar su sistema radical para absorber
nutrimentos. Santillana et al. (2005) inocularon plantas de
tomate con la cepabacteriana PEVFQ1 y reportaron 110 mg
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de materia seca de raiz, mientras que Sanchez et al. (2012)
inocularon plantas de tomate variedad Sofia con las cepas
Enterobacter sp. TVL-2 y P putida PSO14, y reportaron
5.80 g de peso seco de raiz, resultado semejante (5.04 g) e
inferior alo reportado por Santillana et al. (2005).

El ecotipo P108CHIGR presenté mayor valor en nimero
de semillas por fruto (370) y estadisticamente superd a
nueve ecotipos, el menor promedio (153.70) correspondid
a P65VCOAX, y al contrastar ambos valores extremos se
detectd variacion de 216 semillas entre ecotipos de tomate
criollo. La variabilidad genética en nimero de semillas se
atribuye a la produccion de granos de polen fértiles para
fecundar al 6vulo.
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CONCLUSIONES

Las cepas bacterianas promovieron el peso fresco y
seco de la raiz y de hoja, peso fresco de fruto y nimero de
semillas en los ecotipos de tomate. Se detectaron ecotipos
con caracteristicas agrondmicas deseables, como
precocidad en P48THOAX, peso de fruto en P49THOAX,
peso fresco de hoja en P47TTHOAX, longitud de raiz en
P23ZINPB, longitud de tallo en P37CHIGR, peso fresco y
seco de hoja, peso seco de tallo y raiz en P25ZINPB. Las
bacterias promotoras de crecimiento vegetal pueden
aplicarse como alternativa para producir frutos que se
pueden comercializar en el mercado regional y nacional,
ademas, existe la posibilidad de seleccionar ecotipos con
caracteristicas agrondomicas aceptables y usarlos para
generar lineas e hibridos a corto plazo.
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