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Se realizé un estudio del efecto que ejerce el Azospirillum sobre la cafia de azlUcar variedad C266-70 "in vitro",
para lo cual se emplearon tres niveles de nitrdgeno: 100% (1 650 mg/1 de NH4NO3z; y 1 900 mg/1 de KNOj);
25% (412,5 mg/1 de NH4;NO3, y 475 mg/1 de KNOs) y 0% con inoculacion (1) y sin inoculacion (NI). Se utilizé un
disefio totalmente aleatorizado con diez réplicas. Se determiné la altura, el peso fresco del tejido verde, asi
como la concentracion de proteinas solubles totales y el indice de efectividad a la inoculacién. El tratamiento de
25% de N inoculado resulté el de mayor efecto con respecto a los restantes y los incrementos fueron de 49,9;
42,5y 63,7%,; respectivamente, en el peso fresco, la altura y el contenido de proteinas solubles. Se recomienda
continuar los estudios en ensayos de invernadero y campo, con vistas a obtener una mayor informacion
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Effect that exert the Azospirillum upon variety of sugar cane C266-70 "in vitro" was studied. Three nitrogen
levels were used: 100% (1 650 mg/1 NH4sNO3z; and 1 900 mg/1 KNOs); 25% (412,5 mg/1 NH4sNO3z and 475 mg/1
KNO3) and 0% with inoculation (I) and without inoculation (NI). A complete randomized design with ten
replications was used. The height, fresh weight of green material, as soon as, the concentration of total soluble
proteins and effectiveness inoculation index were determined. The treatment with 25% of N inoculated showed
the most effect compared to the rests with increase of 49,9; 42,5 and 63,7% in the fresh weight, height and in the
soluble proteins content respectively. It is recommended to continue the studies in greenhouse and field
experiments in order to obtain more information about it.

Additional index words: Inoculation, Azospirillum, N, sugarcane

El género de bacterias Azospirillum vive en (Jain y Patriquin, 1984; Okon. Fallik, Sarig.
asociacion con gramineas y plantas cultivables Yahalom y Tal, 1988) y se ha sugerido que
de importancia econdmica como el maiz, la dicho efecto juega el rol esencial en la
cebada, la avena, el centeno y el arroz. interaccion planta-bacteria.

En la literatura se informa que el El efecto de la inoculacion con Azospirillum
Azospirillum puede afectar el crecimiento de la pudiera determinarse en las etapas tempranas
planta por la fijacién del nitrégeno atmosférico del desarrollo de la planta, durante las
(Dobereiner y Pedrosa, 1987) y que ademas primeras  semanas, después de una

colonizacion optima de la raiz (Okon;
Dobereiner y Pedrosa; Dell Gallo y Fendrik;
Fallik, Sarig y Okon, citados por Okon vy
Labandera-Gonzalez. | 994).

es capaz de producir sustancias estimuladoras
del crecimiento; ello produce cambios en la
raiz y en la morfologia de los pelos radiculares
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El empleo de la técnica de cultivo "in vitro"
posibilitaria, en alguna medida, la reduccion
del tiempo para conocer el efecto positivo de
nuevos genotipos aislados de Azospirillum.

De acuerdo con lo antes expuesto, el
trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto
producido por la Cepa 24 de Azospiiillum y tres
niveles de nitrégeno, en cafia de azucar
variedad C266-70.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion del material. Fueron
seleccionadas plantas de cafia de azlcar
(Saccharum officinarum) de la variedad C266-
70. Todos los individuos tenian
aproximadamente un mismo tamafio y peso y
ninguna de las plantas poseian raices; esta
variedad se seleccion6 debido a que ha
mostrado un buen comportamiento en los
diferentes tipos de suelo de la provincia de
Matanzas y fue recomendada para suelos
pobres o zonas de baja precipitacion.

Medios de cultivo y tratamientos. Los
tratamientos consistieron en la utilizacion del
medio nutritivo MS (Murashige y Skoog, 1962)
al 0%, al 25% (412,5 mg/1 de NH,NO;y 475
mg/1 de KNO3) y al 100% de N (1 650 mg/1 de
NH4sNO;z; y 1 900 mg/l de KNOj3, combinado
con la inoculacién (1) y sin ella (NI); la cepa de
Azospirillum empleada fue la C-24.

Preparacién del material vegetal e
inoculacion. Se  emplearon  plantulas
obtenidas a partir del apice caulinar, las cuales
fueron podadas, pesadas y medidas, con el
objetivo de obtener un material homogéneo,
este material fue sembrado en el medio
nutritvo MS e inoculado a los 7 dias
posteriores a su plantacién. Los individuos
fueron sumergidos durante 15 minutos (parte
basal 5 mm de profundidad) en una
suspensiéon bacteriana de Azospirillum (C-24)
con un titulo superior a 10" ufc/ml.
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Variables analizadas. Se estudiaron
variables de crecimiento como la altura y el
peso fresco del tejido verde; ademas, se
estudio la concentracién de proteinas solubles
por el método descrito por Bradford (1976) y se
calcul6 el indice de efectividad a la inoculacion
(IF1) en los diferentes parametros, empleando
la féormula siguiente:

IEl = wxmo
P(1)
Donde:
P = parametro medido
| = inoculado

NI = no inoculado

Se empled el test de Duncan (1955) para
comparar las diferencias entre los tratamientos
y se utilizé un disefio totalmente aleatorizado y
diez réplicas.

RESULTADOS

La tabla 1 muestra el comportamiento de la
cafia de azlcar con tres niveles de nitrégeno
inoculado (1) y sin inocular (NI). Para el peso
fresco se obtuvieron diferencias significativas
entre los tratamientos, y se encontré que en
los niveles cero y 25% de N la mayor
respuesta fue observada en los tratamientos
inoculados, mientras que para un nivel superior
(100%) la inoculacion produjo un decremento
de este parametro. La altura mostr6é un efecto
similar al antes sefialado y no ocurrioé lo mismo
en el contenido de proteinas solubles, ya que
el tratamiento con 100% de nitrdgeno
inoculado no presenté diferencia significativa
con respecto al no inoculado.

Ademas, se observé que en el peso fresco y
en el contenido de proteinas solubles totales
del tratamiento con 25% de N e inoculado, se
obtuvieron los mejores resultados, con
diferencias significativas del resto de los
tratamientos, incluidos los que recibieron el
100%.



Pastos y Forrajes, Vol. 18, No. 3, 1995

La tabla 2 refleja el indice de efectividad a la
inoculacién (IEI) en los tres niveles de
nitrégeno. Para el peso fresco se obtuvo una
respuesta positiva a la inoculacion en los
tratamientos de 0 y 25% de N y se destaco el
segundo con un IEI de 49,95%; mientras que
en el tratamiento con 100% el IEI fue negativo.

Tabla 1. Valores obtenidos con la

concentraciones de nitrégeno.

El comportamiento de la altura fue similar al
anterior y sobresalié también el tratamiento
con 25% de N. La proteina soluble mostré un
efecto positivo en los tres niveles de N, el cual
fue mas marcado cuando se aplico el 25% de
N, con un IEl de 63,73%.

inoculacion de Azospirillum y diferentes

T Peso fresco (mg) | Altura (cm) Proteinas solubles (mg/g)
0l 46,62° 2,20° 225,48°
O NI 41,46° 1,85° 181,21°
251 80,952 2,428 700,85%
25 NI 40,51° 1,39d 254,17°
100 | 54,72° 1,49d 509,22b
100 NI 66,52" 2,322 504,08"
ES+ 0,99*** 0,003*** 7,07***
a,b,c,d,e Superindices no comunes difieren para P<0,05 (Duncan, 1955)
***pP<(0,001
DISCUSION planteado que el proceso de fijacion del N es

La mayor respuesta a la inoculacién se
obtuvo para el peso fresco y la altura en los
niveles 0y

Tabla 2. indice de efectividad a la inoculacion con
Azospirillum en los diferentes parametros
estudiados (%).

Peso Proteinas
Talla

fresco solubles

0 11,06 15,9 19,63

25 49,95 42,56 63,73

100 -21,56 -55,7 1,00
25% de N, lo cual puede deberse a la
propiedad del Azospirillum de producir
sustancias estimuladoras del crecimiento
vegetal, tales como auxinas, giberilinas y

citoquininas (Zimmer, Roeben y Bothe, 1988),
asi como a la reduccion del nitrégeno
atmosférico, aunque algunos autores han
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bastante pobre. En este sentido, se ha
sugerido que el poco efecto encontrado en los
suelos tropicales se debe a la presencia de
escasas cantidades de estos microorganismos,
lo que hace que no contribuyan significativa-
mente con la demanda de nitrégeno en la
planta (Okon. citado por Rodelas, Salmeron,
Martinez-Toledo y Gonzalez-Lépez, 1993).

Se observé también que en el nivel superior
(100%) se produjo un decremento de los
resultados como producto de la inoculacion;

ello pudiera estar relacionado con la
caracteristica del Azospirillum. que al igual que
otros microorganismos fijadores de N, se
inhibe al aplicar ciertas cantidades de N. De
esta forma, Hartmann y Zimmer (1994) han
planteado que

nitrogenados como amonio y glutamina, la

al afiadir compuestos
fijacion de N es completamente inhibida en

cultivos de A. brasilense y A. lipoferum.
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En cuanto a las proteinas solubles, los
tratamientos de 0 y 25% de N inoculados
difirieron  significativamente de los no
inoculados; mientras que a un nivel mas alto
de N no ocurri6 asi, ya que el tratamiento
inoculado fue similar al no inoculado. Esto
pudiera estar relacionado con la propiedad del
Azospirillum de incrementar significativamente
la actividad especifica de las enzimas, como
ha sido informado en diversos -cultivos
(Goodman, Kiraly y Wood, 1986; Hadas y
Okon, 1987).

En todas las variables analizadas el
tratamiento con 25% de nitr6geno inoculado
mostré un efecto mas marcado, lo cual se
corresponde con lo planteado en la literatura
acerca de que las gramineas inoculadas con
Azospirillum, pueden cubrir una parte de la
necesidad de nitrdgeno que demanda la planta
(Boddey y Dobereiner, 1988).

El indice de efectividad a la inoculacion
reflej6 que el Azospirillum C-24 fue capaz de
producir incrementos en todos los parametros
estudiados en los niveles de 0 y 25% de N, con
un mayor efecto en el nivel de 25% de N. En el
nivel superior se obtuvo un efecto positivo
sobre la sintesis de proteina soluble; mientras
gue para la altura y el peso fresco se obtuvo
un decremento. Esto pudiera deberse a que la
inoculacién con altos niveles de nitrégeno no
afecta la sintesis de proteina, pero si los
parametros de crecimiento en la cafia de
azlcar.

Los resultados del presente trabajo indican
gue el tratamiento con 25% de N inoculado
mostro un efecto mas marcado en las variables
estudiadas que el resto de los tratamientos. De
acuerdo con los aspectos analizados, se
sugiere continuar estos estudios en ensayos
de invernadero y campo con vistas a obtener
una mayor informacion.
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