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Introducción

En la producción mundial 
de melón, México ocupa el 
octavo lugar con el 2,2% del 
total, y a nivel nacional, la 
superficie cosechada fue de 
21.500ha con la obtención de 
más de 543.000ton de fruto 
(Espinoza et al.,  2011). El 
melón es r ico en potasio, 
magnesio,  calcio,  fósforo, 
h ier ro y v it aminas C, A 
(β-ca­roteno) y complejo B. 
Adicionalmente, es una de 
las frutas más ricas en sodio 
(10mg/100g). Estas propieda-
des y su consumo ayudan a 
reducir r iesgos de corazón, 
enfermedades degenerativas y 
cáncer (Loster, 2008). Existen 
diferentes sistemas de produc-
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ción de melón: a cielo abier-
to, en riego con lámina y en 
fertirriego, que garantiza altos 
rendimientos; sin embargo, 
también han surgido sistemas 
de producción de alimentos 
que son amigables con el am-
biente, lo que conlleva a dis-
minuir o eliminar los fertili-
zantes químicos, plaguicidas 
y otros suplementos que con-
taminan el sistema (Esitken et 
al., 2005; Bhat tacharyya y 
Jha, 2012). En este sentido, 
desde hace algunas décadas 
se ha estudiado la función de 
las bacterias de la rizosfera, o 
rizobacterias, aisladas de di-
ferentes gramíneas entre las 
que esta la caña de azúcar 
(Boddey et al., 1995). Estas 
bacterias asociativas son con-

sideradas promotoras del cre-
cimiento vegetal (BPCV) por 
su capacidad para estimular 
directamente el crecimiento 
de las plantas, a t ravés de 
mecanismos como f ijación 
biológica de nitrógeno, pro-
ducción de sustancias regula-
doras del crecimiento, solubi-
lización de minerales y nu-
t r ientes , incremento en el 
volumen de la raíz e induc-
ción de resistencia sistémica a 
patógenos, entre otros. Do-
bbelaere et al. (2003) mencio-
nan que las BPCV estimulan 
el crecimiento facilitando la 
entrada a las plantas de N, P 
y K, así como microelemen-
tos, y numerosos reportes in-
forman que la incorporación 
de estas bacterias a las semi-

llas o plántulas favorece el 
desarrollo del cultivo, incre-
mentan notablemente el vigor 
de la raíz y, la mayor parte 
de las veces, la resistencia al 
ataque de patógenos (Burelle-
Kokalis, 2003; Core, 2005). 
Esta protección que obtiene la 
raíz se da por la producción 
de compuestos antibióticos y 
enzimas que inducen resisten-
cia sistémica. Los cult ivos 
inoculados con BPCV gene-
ran cierta resistencia a sequía, 
salinidad o deficiencia nutri-
cional debido al aumento del 
desarrollo radical a través de 
las f itohormonas (auxinas y 
citocininas) que tienen efectos 
positivos en las plantas (Bu-
rel le-Kokalis et al.,  2002; 
Yang et al., 2009).
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RESUMEN

Se midió el efecto de inocular bacterias promotoras de cre‑
cimiento en el desarrollo del cultivo de melón en invernadero. 
Con cinco diferentes cepas de rizobacterias y el testigo se es‑
tablecieron seis tratamientos en un diseño al azar con ocho re‑
peticiones. En la primera etapa fueron inoculadas 108UFC por 
planta de: Ochrobactrum anthropi (cepa 208), Microbacterium 
sp. (cepa N50), Bacillus cereus (cepa N198), Pseudomonas fluo-
rescens (cepa 4) y Sphingomonas sp. (cepa 170) en plántulas de 
melón cv Ovación que crecían en peat moss estéril. Treinta días 
después de la inoculación se transplantó a macetas de 20 li‑
tros con tezontle como sustrato y riego por goteo de solución 
de Steiner. Cuando las plantas presentaron el 50% de floración, 
se determinó el contenido relativo de clorofila (unidades SPAD), 
ácido indolbutírico (AIB) y ácido indolacético (AIA). A la co‑

secha se evaluó: altura de planta, diámetro de tallo, número 
y peso promedio de frutos por planta, rendimiento, peso seco 
de raíz y follaje. Se realizó análisis de varianza, comparación 
de medias con la prueba de Tukey (α=0,05) y correlación en‑
tre variables. La inoculación de rizobacterias no incrementó el 
contenido relativo de clorofila, pero sí la altura de planta hasta 
50,4% cuando se aplicó Bacillus cereus (N198). Con Pseudomo-
nas fluorescens se produjeron los frutos de mayor peso unita‑
rio (891g) y con la mayor concentración de AIA (6,05µg·g‑1). El 
peso seco de la raíz aumentó 38-60%, y el nitrógeno y sodio en 
el follaje aumentaron con la inoculación. El uso de bacterias 
promotoras de crecimiento en producción hidropónica es una 
alternativa para favorecer el cultivo de melón.
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Algunos de los procesos fi-
siológicos que son favorecidos 
por las rizobacterias, son a su 
vez un reflejo de la síntesis de 
reguladores de crecimiento 
vegetal en los cultivos inocu-
lados, estando las auxinas en-
tre los más importantes. Bajas 
concentraciones de auxinas 
favorecen la germinación y 
desarrollo de las plántulas, y 
altas concentraciones pueden 
inhibir este proceso. Es un 
hecho también que la respues-
ta de las plantas varía en fun-
ción del microorganismo ino-
culado (Ahmad et al., 2005).
El objetivo del presente tra-

bajo fue medir el efecto de la 
inoculación de bacterias pro-
motoras de crecimiento aisla-

das de caña de azúcar en el 
desarrollo del cultivo de me-
lón en condiciones de inver-
nadero.

Materiales y Métodos

Instalación del experimento

El presente trabajo se llevó a 
cabo en los invernaderos del 
Colegio de Postgraduados, 
campus Montecillo, Estado de 
México, a una altitud de 
2250msnm.

Propagación de BPCV

Cinco cepas de bacter ias 
aisladas de la r izósfera de 
caña de azúcar y clasificadas 

taxonómicamente a través de 
análisis genético fueron usa-
das: Ochrobactrum anthropi 
(cepa 208), Microbacterium 
sp. (cepa N50), Bacillus ce‑
reus (cepa N198), Pseudomo‑
nas f luorescens  (cepa 4) y 
Sphingomonas sp. (cepa 170). 
Las cepas fueron cultivadas 
en medio de cultivo líquido 
hasta obtener una concentra-
ción de 108 unidades formado-
ras de colonias (UFC).

Tratamientos y diseño 
experimental

Seis tratamientos que con-
sistieron en las cinco diferen-
tes cepas de rizobacterias y un 
testigo absoluto, se distribuye-

ron de acuerdo a un diseño 
completamente al azar en in-
vernadero. Plántulas de melón 
(Cucumis melo cv. Ovación, 
semillas Rogers) de 15 días de 
emergencia fueron trasplanta-
das a macetas de plástico con 
500g de peat moss estéril para 
posterior inoculación.

Inoculación de las plantas

Para la inoculación con bac-
terias se aplicó 1ml de solu-
ción de rizobacteria por plan-
ta, y en las plantas testigo se 
aplicó 1ml de agua estér il. 
Cada uno de los seis t rata-
mientos contó con ocho repe-
ticiones. Las plantas se mantu-
vieron por 30 días en las ma-

INOCULAÇÃO DE BACTÉRIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO NO CULTIVO DE MELÃO (Cucumis melo)
Ma. de las Nieves Rodríguez Mendoza, Rubén San Miguel-Chávez, José Luis García Cué e Adalberto Benavides Mendoza

RESUMO
 
Mediu-se o efeito de inocular bactérias promotoras de cresci‑

mento no desenvolvimento do cultivo de melão em efeito estufa. 
Com cinco diferentes cepas de rizo bactérias e o testemunho se 
estabeleceram seis tratamentos em um desenho aleatório com 
oito repetições. Na primeira etapa foram inoculadas 108UFC 
por planta de: Ochrobactrum anthropi (cepa 208), Microbacte-
rium sp. (cepa N50), Bacillus cereus (cepa N198), Pseudomonas 
fluorescens (cepa 4) e Sphingomonas sp. (cepa 170) em mudas 
de melão “cv Ovacion” que cresciam en peat moss estéril. Trin‑
ta dias depois da inoculação se transplantou a jarros de 20 li‑
tros com tezontle como substrato e irrigação por goteio de so‑
lução de Steiner. Quando as plantas apresentaram 50% de flo‑
ração, se determinou o conteúdo relativo de clorofila (unidades 
SPAD), ácido indolbutírico (AIB) e ácido indolacético (AIA). Da 

colheita se avaliou: altura de planta, diâmetro de caule, núme‑
ro e peso médio de frutos por planta, rendimento, peso seco de 
raiz e folhagem. Realizou-se análises de variação, comparação 
de medias com a prova de Tukey (α=0,05) e correlação entre 
variáveis. A inoculação de rizobactérias não incrementou o 
conteúdo relativo de clorofila, mas sim a altura de planta até 
50,4% quando se aplicou Bacillus cereus (N198). Com Pseudo-
monas fluorescens se produziram os frutos de maior peso uni‑
tário (891g) e com a maior concentração de AIA (6,05µg·g-1). 
O peso seco da raiz aumentou 38-60%, o nitrogênio e sódio 
na folhagem aumentaram com a inoculação. O uso de bactérias 
promotoras de crescimento em produção hidropônica é uma al‑
ternativa para favorecer o cultivo de melão.
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SUMMARY

The effect of the inoculation of growth-promoting bacteria 
on melon plants grown under greenhouse conditions was mea‑
sured. Using five different strains of rhizobacteria and a con‑
trol, six treatments were established in a randomized design 
with eight replications. In the first stage, the bacteria Ochro-
bactrum anthropi (strain 208), Microbacterium sp. (strain N50), 
Bacillus cereus (strain N198), Pseudomonas fluorescens (strain 
4) and Sphingomonas sp. (strain 170) were inoculated in melon 
cv Ovation seedlings growing in sterile peat moss. At 30 days 
after inoculation, the seedlings were transplanted into 20lit pots 
with tezontle as substrate and drop irrigation with Steiner’s nu‑
trient solution. When the plants presented 50% flowering, rela‑
tive chlorophyll content (SPAD units), indolebutyric (IBA) and 
indoleacetic (IAA) acids were determined using. At harvest, 

plant height, stem diameter, number and average weight of 
fruits per plant, and root and foliage dry weight were evalu‑
ated. Data were subjected to analysis of variance, comparison 
of means using the Tukey test (α=0.05) and correlation between 
variables. Inoculation did not increase relative chlorophyll con‑
tent, but plant height increased by up to 50.4% when Bacil-
lus cereus (N198) was applied. With Pseudomonas fluorescens 
plants showed the highest weight per fruit (891g) and the high‑
est concentration of IAA (6.05µg·g‑1). Root dry weight increased 
by 38-60% and nitrogen and sodium concentrations in foliage 
increased with the addition of bacteria. The use of growth-pro‑
moting bacteria in hydroponic melon production is an alterna‑
tive to promote crop development.
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cetas y fueron regadas con 
agua destilada y solución de 
Steiner 50% con la finalidad 
de favorecer la colonización 
de la bacteria en la raíz.

Trasplante

A los 30 días después de la 
inoculación  las plantas fueron 
trasplantadas a contenedores 
plásticos de 20 litros con te-
zontle de diamétro de partícula 
entre 0,3 y 0,6cm. A partir de 
ese momento se hicieron cinco 
riegos diarios de 5min con un 
goteo de 4litros/h con la solu-
ción nutritiva de Steiner 
(12meq NO‑

3, 1meq de H2PO=, 
7meq SO4, 7meq K+, 9meq 
Ca2+, 4meq Mg2+ y micronu-
trientes), ajustada de acuerdo al 
análisis de agua del invernade-
ro. La polinización se hizo en 
forma manual, y para el desa-
rrollo del cultivo se instalaron 
mallas para tutoreo de las 
guías. Durante el desarrollo del 
cultivo no se presentó ninguna 
plaga ni enfermedad en las 
plantas.

Variables medidas

Cuando el 50% de las plan-
tas estaban en f loración, se 
seleccionaron 10 hojas de la 
parte media de la planta hacia 
arriba, a fin de determinar el 
contenido relativo de clorofila 
(unidades SPAD) con un equi-
po Minolta 502. En la parte 
basal, media y alta de la plan-
ta se tomaron 5g de hojas por 
estrato para la cuantificación 
de los ácidos indolbutír ico 
(AIB) y indolacético (AIA); 
las hojas se envolvieron en 
papel aluminio y se congela-
ron a -70oC, el mater ial se 
liofilizó y posteriormente se 
almacenó a -4oC y sin hume-
dad. Para la extracción de los 
reguladores de crecimiento, 
90mg de muestra seca com-
puesta por sus repeticiones se 
mezcló con 5ml de acetona 
85% y se colocó en baño de 
ult rasonido Labconco por 
12min con agua; se centrifugó 
a 300g durante 15min. Se co-
lectó el sobrenadante y se lle-
vó a su volumen inicial de 
5ml, de los que se tomaron 
300μl y se aplicaron en una 
placa de sílica gel 60 F254 de 

alta resolución (Merck), de 
5×5cm. Junto a la muestra se 
aplicaron estándares de AIA y 
AIB. La cromatografía se de-
sarrolló en cámara de vidrio 
saturada con acetato de etilo. 
Se dejó secar y se observó 
bajo luz UV para identificar 
las zonas donde se encontra-
ron los reguladores de creci-
miento. Se raspó la zona mar-
cada y se colocó en Erlenme-
yer de 10ml con 1ml de aceta-
to de etilo. La mezcla se man-
tuvo en agitación durante 
30min. Luego se filtró y el lí-
quido se contuvo en un vial 
ámbar de 2ml, se aplicó una 
corriente de nitrógeno para 
eliminar el exceso de acetato 
de et ilo hasta un volumen 
aproximado de 100μl. Se com-
pletó el volumen hasta 1ml 
con metanol, se volvió a filtrar 
la muestra en acrodisco con 
0,45μm de tamaño de poro y 
la muestra estuvo lista para 
inyectarse en el cromatógrafo. 
Para la determinación de AIA 
y AIB se utilizó un cromató-
grafo de líquidos Agilent Te-
chonologies mod. 1100, equi-
pado con un inyector automá-
t ico de la misma marca y 
arreglo de diodos. La columna 
fue una zorbax SB-C8 
4,6×250mm y tamaño de par-
tícula de 5μm marca Agilent. 
La fase móvil se constituyó 
por 65% agua pH 2,9 con áci-
do trif luoracético y 45% de 
acetonitrilo. La longitud de 
onda fue de 254nm y el tiem-
po de análisis de 8min. Poste-
riormente se construyeron las 
curvas de calibración con los 
dos estándares, con al menos 
cinco puntos; cada una de 
ellas tuvo un coeficiente de 
variación de 0,98. De los re-
sultados obtenidos en los tres 
estratos se obtuvo una media 
y se reporta concentración de 
AIA y AIB en µg·g‑1 de peso 
seco de planta.

Análisis nutrimental

De la parte, media y alta de 
las plantas se tomaron hojas 
que fueron lavadas con agua 
destilada y secadas a 72oC por 
72h. El material se molió, pesó 
y se determinó nitrógeno total 
por el método Kjeldahl, y a 
través de la digestión diácida y 

lectura por espectroscopía de 
emisión atómica de inducción 
por plasma (ICP-AES marca 
Varian mod. Liberty) se deter-
minó los contenidos de K, P, 
Ca, Mg, Fe, Mn, B y Zn.

A la cosecha se evaluó: altu-
ra de planta, diámetro de tallo, 
número de frutos por planta, 
peso promedio de frutos y el 
peso seco de raíz y follaje. Los 
datos fueron sometidos a análi-
sis de la varianza, pruebas de 
comparación de medias de 
Tukey, análisis de correlación 
de Pearson y análisis de regre-
sión múltiple con pruebas ste‑
pwise, todas con un nivel de 
significancia α=0,05. Los cál-
culos se realizaron con el pa-
quete estadístico de SAS 
(2012).

Resultados y Discusión

Las plantas de melón se de-
sar rollaron con vigor y sin 
ningún problema de plaga o 
enfermedad; esto reafirma lo 
repor tado por Chen et al. 
(2004) y Hayat et al. (2010), 
que las rizobacterias favorecen 
el desarrollo de las plantas 
utilizando mecanismos como 
producción de fitohormonas, 
sideróforos, solubilización de 
fosfatos, síntesis de hormonas 
y biocontrol de fitopatógenos 
que ayudan al cult ivo a su 
desarrollo y sanidad.

Contenido relativo de clorofila 
(unidades SPAD)

Las plantas mostraron valo-
res muy similares entre las 
inoculadas y el testigo; inclu-
so, cuando se inoculó Micro‑
bacterium sp. (N50), el valor 
relativo de clorofila disminuyó 

26,5% del valor más alto, que 
correspondió a las plantas don-
de se inoculo Ochrobactrum 
anthropi (N208), de 62,50 uni-
dades SPAD (Tabla I). Estos 
resultados se relacionan con 
las concentraciones bajas de 
nit rógeno (3,2%) y hier ro 
(258ppm) que se obtuvieron en 
las plantas inoculadas con la 
cepa N50. A pesar de haber 
utilizado la solución Steiner 
reportada por Preciado-Rangel 
et al., 2003 como una excelen-
te fuente de nutrición para el 
melón en diferentes estados 
fenológicos, en el caso del pre-
sente experimento, la inocula-
ción de Microbacterium sp. 
disminuyó los niveles de am-
bos nutr ientes. A nivel de 
plántulas, las unidades SPAD 
encontradas por Preciado-Ran-
gel et al. (2003) variaron entre 
48 y 53.

No se encontraron diferen-
cias estadísticas entre las me-
dias de las unidades SPAD en 
los diferentes t ratamientos 
(45,16-60,71), las que aumenta-
ron en un 40-60% por arriba 
de los encontrados por Sivrite-
pe et al. (2008) y Chen et al. 
(2004) con la aplicación de 
ácidos húmicos en diferentes 
concentraciones (43,3). En am-
bos estudios se representa la 
misma tendencia hallada por 
Colla et al. (2010) de una res-
puesta lineal en las unidades 
SPAD al aumento de dosis de 
nitrógeno y otros nutrientes. 
Como fuente de nutrientes, la 
solución de Steiner es ideal 
para el cultivo del melón, ya 
que incluso en plantas más 
pequeñas regadas con dicha 
solución balanceada producen 
hojas grandes y con unidades 
SPAD de 48,26.

Tabla  I
Altura, unidades SPAD y diámetro de tallo de 
plantas de melón inoculadas con diferentes 
rizobacteras en condiciones de invernadero

Tratamiento Unidades
SPAD

Altura 
(m)

Diámetro 
de tallo
(mm)

Testigo 60,48 a 2,50 b 13,50 a
Ochrobactrum anthropi (208) 62,50 a 3,39 a 15,39 a
Microbacterium (N50) 45,16 b 3,26 a 15,20 a
Bacillus cereus (N198) 59,10 a 3,76 a 14,20 a
Pseudomonas flurorescens (4) 57,93 a 3,43 a 14,07 a
Sphingomonas (170) 60,71 a 3,18 ab 14,02 a
DMS 7,65 0,7227 3,700
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Altura de planta y diámetro 
de tallo

Los resultados (Tabla I) 
muestran como la inoculación 
de las bacterias promotoras 
favorecen el desar rollo del 
cultivo, y en forma indirecta 
indican que en la etapa de 
plántula se llevó a cabo la 
colonización de la raíz y las 
BPCV persistieron a lo largo 
de todo el cultivo, promovien-
do el desarrollo de las plantas 
de melón en forma diferencial, 
caracter íst icas impor tantes 
mencionadas por Loredo-Osti 
et al. (2004). Tanto la altura 
de la planta como el diámetro 
de tallo se incrementaron con 
la aplicación de las rizobacte-
rias; la altura presentó diferen-
cias altamente significativas 
entre el testigo y los trata-
mientos inoculados, aumentan-
do desde 27,2% con Sphingo‑
monas hasta 50,4% en las 
plantas inoculadas con Baci‑
llus cereus. En el diámetro de 
tallo no se encontraron dife-
rencias estadísticas significati-
vas y el incremento compara-
do con las plantas testigo fue 
de 3 a 14% (Tabla I). El gro-
sor de tallo es similar al re-
por tado por Amor et al. 
(1999), de 7,5-104mm en pro-
medio.

Peso seco de follaje y raíz

Una de las funciones identi-
ficadas de las bacterias promo-
toras de crecimiento es el in-
cremento del desarrollo de la 
planta y de la raíz. La inocula-
ción de las rizobacterias favo-
reció notablemente el desarro-
llo de la parte aérea y de la 
raíz, independientemente de la 
cepa inoculada (Tabla II).

Número de frutos

A la cosecha solo se cuanti-
fico los frutos con tamaño y 
color ideal, completamente ma-
duro y que hayan desarrollado 
el sabor y aroma dulce tan par-
ticular del melón para ser co-
mercializado. Hubo muchos 
frutos pequeños e inmaduros 
que no fueron cuantificados, 
motivo por el cual esta variable 
tuvo un número reducido (Ta-
bla II). No se encontraron dife-

rencias estadís-
ticas significati-
vas entre las 
diferentes ino-
culaciones.

Peso promedio 
de frutos

En todos los 
tratamientos, el 
peso promedio 
de fruto estuvo por arriba del 
minimo indicado para comer-
cialización (500g; Tabla II). En 
las plantas donde se aplicó 
Pseudomonas f luorescens el 
melón presentó un peso prome-
dio de 891g, aunque en rendi-
miento, considerando que hubo 
en promedio 4,37 frutos por 
planta, es menor que el de las 
plantas inoculadas con Ochro‑
bactrum anthropi. Una de las 
consideraciones que deben ha-
cerse en la producción de me-
lón en invernadero, es la dis-
tancia entre plantas: En el pre-
sente caso, para fines prácticos 
se colocaron espalderas de ma-
lla para sostener las guías del 
cultivo; sin embargo, hubo mu-
cha competencia por fotosinta-
tos, lo que de alguna forma 
pudo haber disminuido la pro-
ducción comercial. A nivel ex-
perimental, datos similares fue-
ron encontrados por Amor et 
al. (1999) quienes reportan pe-
sos de 670 a 856g. En esta va-
riable se refleja el efecto de la 
inoculación de las bacterias, 
como encontraron Westphal et 
al. (2008) y Bowen y Rovira 
(1999) con la inoculación de 
micorrizas y rizobacterias en 
sandía y diferentes cultivos. La 
correlación de Pearson (Tabla 
III) indica que plantas con ta-
llos más gruesos presentan ma-

yor número de frutos (ρ= 
0,35222 y Pr>F= 0,0141) y peso 
de estos (ρ= 0,30918 y Pr>F=  
0,0325). También, se distingue 
una correlación altamente signi-
ficativa entre el número de fru-
tos y el peso promedio de estos 
(ρ= 0,35222 y Pr>F= 0.0141). 
Como se mencionó en la intro-
ducción, es posible encontrar 
rendimientos comerciales mu-
chos más altos, basados en las 
altas dosis de fertilización, sin 
embargo es necesario disminuir 
el uso de los químicos por lo 
que la biofertilización con bac-
terias es una alternativa en la 
que quizás disminuya el rendi-
miento pero también disminuye 
la lixiviación de fertilizantes y 
contaminación.

Cuantificación de auxinas

La producción de auxinas, 
especialmente el ácido indola-
cético, ha sido reportado para 
muchos géneros de bacterias 
(Hayat et al., 2010). Aplicando 
micorrizas, Guzmán-Loza et 
al. (2010) encontraron un efec-
to altamente significativo en 
las variables de desarrollo del 
cultivo, y al igual que en el 
presente experimento la pro-
ducción de AIA se incrementó 
con la inoculación de las 
BPCV contra el testigo hasta 
en 108% y la de AIB hasta en 
51,1%.

Las plantas inoculadas con 
P. f luorescens presentaron la 
concentración más alta de AIA 
(6,05μg·g‑1 peso seco) como se 

Tabla  II
Peso seco de follaje y raíz, peso de fruto y rendimiento 

de melón desarrollado en hidroponía e inoculado 
con bacterias promotoras de crecimiento

Tratamiento Peso seco 
follaje (g)

Peso seco 
raíz (g)

Número 
de frutos

comerciales
Peso prom. 

de fruto (kg)
Rendimiento

kg/planta
Testigo 201,42 b 11,42 b 4,75 a 0,578 b 2,745 a
Ochrobactrum anthropi (208) 243,27 a 16,15 a 5,25 a 0,826 a 4,335 a
Microbacterium (N50) 303,53 a 18,03 a 4,25 a 0,621 b 2,639 a
Bacillus cereus (N198) 272,37 a 16,98 a 4,62 a 0,522 b 2,411 a
Pseudomonas fluorescens (4) 208,16 a 17,74 a 4,37 a 0,891 a 3,893 a
Sphingomonas (170) 284,36 a 15,81 a 5,72 a 0,676 b 3,866 a
DMS 94,92 7,85 3,07 0,152 2,17

Tabla  III
Correlaciones de Pearson de diámetro de tallo, número y 

peso de frutos de melón inoculadas con bacterias 
promotoras de crecimiento en condiciones de 

invernadero

Variables ρ Pr>F Significancia
Diámetro de tallo (DT) - Número de Frutos (NF) 0,35222 0,0141 *
Diámetro de tallo (DT) - Peso de Frutos (PF) 0,30918 0,0325 *
Número de Frutos (NF) - Peso de Frutos (PF) 0,52371 0,0001 **

Tabla  IV
Producción de ácido indolacético (AIA) 

e indolbut írico  (AIB) en plantas de melón 
inoculadas con bacterias promotoras 

de crecimiento en condiciones 
de invernaderO

Bacteria AIA AIB 
(μg·g‑1 peso seco)

Sphingomonas (170) 5,98 42,13
Bacillus cereus (N198) 5,84 69,01
Microbacterium (N50) 3,48 43,22
Ochrobactrum anthropi (208) 3,23 54,48
Pseudomonas fluorescens (4) 6,05 66,26
Testigo 2,90 45,55
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indica en la Tabla IV. Este gé-
nero destaca por su alta fre-
cuencia en la rizósfera y por 
favorecer la absorción de agua 
y nutrientes en las plantas 
(González et al., 2000; Pallai 
et al., 2012). También se incre-
mentaron los niveles de AIA 
en las plantas inoculadas con 
Sphingomonas y Bacillu ce‑
reus, y de ahí las diferencias 
en la altura y grosor de tallos, 
como lo indica Taule et 
al.(2012).

Las plantas testigo presenta-
ron los valores más bajos de 
AIA y ello se reflejó en la al-
tura (Tabla II); sin embargo, 
toda planta a la que se inoculó 
rizobacteria aumentó la con-
centración de la hormona. Por 
otra parte, la producción de 

AIB no siempre se incrementó 
con la inoculación de rizobac-
terias, e incluso en algunos 
tratamientos (Sphingomonas y 
Micobacterium) el valor fue 
inferior al de las plantas testi-
go (Tabla IV). Los datos de-
muestran como las bacterias 
inoculadas influyen en el creci-
miento de las plantas al contri-
buir a la poza endógena de fi-
tohormonas, tales como el AIA 
e AIB, que se da ampliamente 
entre las bacterias asociadas 
con las plantas (Rojas et al., 
2012). Cabe recordar que las 
auxinas prommueven el creci-
miento de las raíces y el etile-
no controla la elongación celu-
lar. Algunos autores (Alizadeh, 
2011; Galland et al., 2012; de 
Santi Ferrara et al., 2012) men-

cionan que las rizobacterias 
también producen la enzima 
ACC deaminasa, que disminu-
ye los niveles de etileno, con 
lo que se ve favorecido el cre-
cimiento de las raicillas. En las 
raíces de melón sé dió un fenó-
meno resaltante: en las plantas 
inoculadas con rizobacterias 
aparecieron múltiples raíces 
secundarias, incrementando así 
la superficie de absorción, lo 
que se vió reflejado en el peso 
seco de la raíz, que fue signifi-

cativamente superior en 
todas las plantas inocu-
ladas en comparación 
con el testigo (Tabla 
II). El potencial de las 
BPCV en la agricultura 
se incrementa constan-
temente con los hallaz-
gos realizados en múl-
tiples estudios con el 
f in de reemplazar el 
uso de fertilizantes quí-
micos, plaguicidas y 
otros suplementos 

(Bhattacharyya y Jha, 2012).

Concentración nutrimental en 
follaje

Se presentaron diferencias 
altamente significativas para N 
y Na entre tratamientos (Tabla 
V). Los valores más altos fue-
ron en las plantas inoculadas 
con P. fluorescens (36g·kg‑1 de 
N y 1308,76mg·kg‑1 de Na). La 
concentración de nitrógeno fue 
baja en comparación con lo 
reportado por otros autores 
(Amor et al., 1999), atribuyén-
dolo a la alta competencia por 
luz que hubo entre las plantas 
dada la cor ta distancia que 
había entre estas. P, K, Ca, 
Mg. Fe, B y Zn no presentaron 
diferencias estadísticas signifi-
cativas entre tratamientos y, 
confirmando las propiedades de 
movilidad de los elementos, la 
concentración nutrimental en 
función del estrato de muestreo 
sí presento diferencias altamen-
te significativas para N, P, Ca, 
Mg, Mn y Na (Tabla VI). La 
mayor concentración de N y P 
se encontró en las hojas altas, 
lo que indica que estos elemen-
tos disminuyen con la edad de 
las hojas, a diferencia de Ca y 
Mg que se incrementan con la 
madurez o posición de la hoja 
(Olaniyi y Fagbayide, 2007). 

En el análisis de regresión 
múltiple (Tabla VII) se puede 
distinguir que el estrato de 
muestreo es un factor que afec-
ta de manera altamente signifi-
cativa al P y Ca y significati-
vas en Mn y Mg, el estrato de 
muestreo y la inoculación in-
f luyó en la absorción de N y  
Na demostrando así un efecto 
benéfico de la inoculación de 
bacterias promotoras de creci-
miento en plantas de melón y 
como se modifican factores fi-
siológicos de la planta y el ren-
dimiento.

Conclusiones

La inoculación de bacterias 
promotoras de crecimiento a 
plantas de melón favorece el 
desarrollo, absorción nutrimen-
tal y rendimiento de fruto.

La producción de auxinas se 
incrementó con la inoculación 
de Pseudomonas fluorescens, y 
la producción de biomasa radi-
cal se incrementó en las plan-
tas inoculadas con todas las 
BPCV utilizadas.

El uso de bacterias promoto-
ras de crecimiento en la pro-
ducción hidropónica de melón 
es una alternativa para favore-
cer el desarrollo del cultivo en 
prácticas amigables con el am-
biente.
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