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EFECTO DE LA INOCULACION CON AZOTOBACTER CHROOCOCCUM
EN LA GERMINACION Y ALTURA DE LAS PLANTULAS
EN DOS LEGUMINOSAS Y DOS GRAMINEAS
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Se estudié el efecto de la inoculacién con Azotobacter chroococcum en la germinaciéon y la altura de las
plantulas en dos leguminosas: Centrosema pubescens cv. CIAT-423 y Leucaena leucocephala cv. CNIA-250 y
en dos gramineas: Cenchrus ciliaris cv. Biloela y Panicum maximum cv. Likoni. Se emplearon bandejas que
contenian 100 semillas de cada planta, con dos tratamientos: inoculado y no inoculado, en un suelo Ferralitico
Rojo. El inoculo de azotobacter fue afiadido diluyendo 1:40 (v/v) el caldo de cultivo con concentracion superior a
10" UFC/ml en agua. C. pubescens y L. leucocephala no mostraron marcados efectos en el incremento de la
germinacidn al ser inoculados, aunque existié cierta tendencia a aumentar con respecto al tratamiento no
inoculado; se produjeron incrementos de 3,7 y 2,2% respectivamente a los 28 dias después de la siembra y un
ligero aumento en la altura de las plantulas. En C. ciliaris y P maximum se observd una disminucion de la
germinacion de las semillas cuando se inoculé con azotobacter y no existio diferencia marcada en la altura, lo
que muestra un posible efecto negativo que pudiera estar relacionado con la dosis empleada o la interaccién
con la cepa. Se recomienda profundizar en estos estudios.

Palabras claves: Azotobacter chroococcum, C. pubescens, L. leucocephala, C. ciliaris. P. maximum

Effect of inoculation with Azotobacter chroococcum on me germination and seedling height in two legumes
(Centrosema pubescens cv. CIAT-423 and Leucaena leucocephala cv. CNIA-250) and two grasses (Cenchrus
ciliaris cv. Biloela and Panicum maximum cv. Likoni) was studied. Trays that contained 100 seeds of each plant
were used with two treatments: inoculated and non-inoculated in a Red Ferralitic soil. The inoculum of
azotobacter was added diluting the culture broth at 1:40 (v/v) with concentration higher than 10 cell/ml in water.
C. pubescens and L. leucocephala did not show pronounced effects in the increase of the germination being
inoculated although, there was certain tendency to increase it in relation to the non inoculated treatment:
increments of 3,7 and 2,2% respectively were produced at 28 days after seeding and a slight increase in the
seedling heights was observed. A decrease of seeds germination was observed in C. ciliaris and P. maximum
when were inoculated with azotobacter and there was not pronounced difference in the height that show a
possible negative effect that would be related with the dosis used or the interaction with strain. It is
recommended a further profound study.

Additional index words: Azotobacter chroococcum, C. pubescens, L. leucocephala, C. ciliaris, P.

maximum
Las bacterias del género Azotobacter estas bacterias pueden fijar 40 kg de N/ha, lo
muestran la doble funcion de fijar el nitrégeno gue equivale a 200 kg de sulfato de amonio,
atmosférico y producir sustancias estimula- aunque parte de este es lixiviado por el agua
doras del crecimiento vegetal. Se calcula que de lluvia y pasa al subsuelo (Primavesi, 198?).
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En la antigua URSS se obtuvieron buenos
resultados, con incrementos de los
rendimientos en hortalizas y en la India en
trigo, arroz, cebolla, tomate y col al emplear
dichas bacterias (Martinez, Dibut, Gonzalez,
Martin, Herndndez, Acosta, Casanova y Pérez,
1989). EI efecto estimulador de estos
microorganismos se ha estudiado en Cuba, en
el Instituto de Investigaciones Fundamentales
en Agricultura Tropical (INIFAT), donde se han
alcanzado resultados satisfactorios en tomate,
cebolla y ajo, con incrementos en la
germinacion, el rendimiento y el desarrollo de
los frutos.

En las plantas empleadas como pastos son
bastante escasos los estudios de la accién del
azotobacter, por lo que este trabajo tuvo como
objetivo determinar el efecto de la inoculacién
sobre la germinaciéon y la altura de las
plantulas de dos leguminosas y dos gramineas
pratenses.

MATERIALES Y METODOS

Se estudid el efecto de la inoculacion de
Azotobacter chroococcum sobre dos
leguminosas: Leucaena leucocephala cv.
CNIA-250 y Centrosema pubescens cv. CIAT-
423, y dos gramineas: Panicum maximum cv.
Likoni y Cenchrus ciliaris cv. Biloela.

Las cepas de azotobacter empleadas fueron
la MB-9 para las gramineas y la MB-23 para

las leguminosas. Estas cepas fueron
suministradas por el INIFAT, de Santiago de
las Vegas.

Los inoculantes fueron preparados en

medio DIMARGON liquido, en erlenmeyer de
300 ml y agitados en zaranda. En el momento
de la inoculacion se determiné el nimero de
microorganismos viables, mediante el conteo
en placas empleando diluciones. La cepa MB-9
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mostré una concentracion de 3,2 x 10*° UFC;
mientras que la MB-23 tuvo 1,3 x 10*° UFC.

Las semillas fueron sembradas en bandejas
de 30 x 40 x 5 cm con 4 kg de suelo Ferralitico
Rojo (Anon, 1980) tamizado y esterilizado en
autoclave a 121°C por 1 hora. El inoculo fue
aplicado en el momento de la siembra en dosis
de 50 ml por cada bandeja. El inoculante fue
diluido con agua comun a razén de 1 ml de
caldo de cultivo y 39 ml de agua. Las semillas
no recibieron ningun tipo de tratamiento.

Se sembraron 100 semillas por bandeja con
dos tratamientos: inoculado y no inoculado. El
disefio empleado fue un bloque al azar con
cuatro réplicas y se determiné el por ciento de
germinacién semanalmente hasta los 28 dias y
la altura de las plantulas, tomando la media de
10 mediciones con un andlisis simple de
varianza y empleando la décima de Duncan
(1955)

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se pueden observar los
resultados obtenidos en la germinacion de C.
pubescens y L. leucocephala desde los 7 hasta
los 28 dias después de la siembra en los
tratamientos inoculados con azotobacter y sin
inocular.

C. pubescens no mostr6 diferencia
significativa en la germinacion de las semillas
en ninguna de las mediciones realizadas en los
28 dias, presentando un ligero incremento de
un 1,0; 2,5; 0,4y 3,7% para 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente con relacién al tratamiento no
inoculado; mientras que en L. leucocephala
tampoco se observo diferencia significativa,
aunque si existid una ligera tendencia a ser
mayor en el tratamiento inoculado, con
incrementos de 1,5; 3,3; 24 y 2,2% en los
diferentes dias antes mencionados.
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Tabla 1. Por ciento de germinacién de dos leguminosas inoculadas con Azotobacter.

-

Leguminosa Tratamiento % de germinacijén*

| 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

C. pubescens cv. CIAT-423 Inoculado 405(164) | 449(20,2) | 563 (31,7) | 6,47 (41,9) |
| No inoculado | 3.93 (154 | 421 (17,7 | 5,60(31.3) | 6,18 (38.2)
ES+ 0,091 0,122 0,055 0,084

iL. leucocephala cv. CNIA-250 | Inoculado 3.31(109) | 3,83(14,6) | 521 (27.1) | 524 (274)

’ No inoculado | 3,06 (94) | 336(11,3) | 4,97(24.7) | 5.02(25.2

- ES = 0,203 0,167 0,080 | 0,089

* Datos transformados segun Vx
() % de germinacion (datos retransformados)

En la tabla 2 se muestran los resultados de
la germinacién de P. maximum cv. Likoni y C.
ciliaris cv. Biloela. En el primer caso el por
ciento de germinacién disminuyé en 6,2
cuando se inoculé con azotobacter; mientras
que en C. ciliaris la diferencia fue similar
(6,2%). ambos con diferencias significativas
entre los tratamientos, lo que denotd un efecto
negativo de la inoculacion.

En la altura de las plantulas (figs. 1 y 2) se
observé una ligera tendencia a ser mayor en
ambas leguminosas cuando fueron inoculadas;
mientras que en las gramineas la diferencia

microorganismo sobre los pastos es bastante
escaso. En este sentido Hurtado, Serrano,
Hernandez y Martinez (1994) sefalaron que la
inoculacibn con azotobacter en Panicum
maximum cv. SIH-190 no produjo efectos
positivos en la producciéon de masa verde, el
porcentaje de materia seca y la altura
vegetativa de la planta, aunque de otros
cultivos como el arroz se logré el empleo del
Azotobacter chroococcum como parte de la
fertilizacion nitrogenada, de forma que permitié
sustituir entre el 10 y 15% de la cantidad total
de nitrégeno que se aplica normalmente con la

entre el tratamiento inoculado y el no inoculado utilizacion de dosis de 20-30 litros de
fue menor. inoculante/ha  (Socorro, Bouza, Morales,
En general, el estudio de la accién de este Meneses, Cabello y Dibut, 1994).
Tabla 2. Por ciento de germinacién de dos gramineas inoculadas con azotobacter.
i o ‘-:f'-'"'ll'n-i-:'-l-_ Tratamicnto ‘l %o de germinacion® o ]
| 1 7 :ins 14 dias !L dias 3# dias .
-E_m._utnﬂl_u. E‘ﬂ‘m“ Inoculado 1.65 (2.7) 2,04 (4.2) 2,10 (4.4) 2,10 (4.4) |
' No inoculado | 223"(5.0) | 295 8.7 | 3.08° (9.5) | 325" (10,6 |
| ESs 0.086* 0,182 0,139* 0,121* -'
Llll.srlt. cv. th‘ch Inoculado 1.60 (2.6) 1.9? (3.7) :.14h (5, f}'l_ l-.."_"_ﬁ.vl [* 0) F
}7 No inoculado | 2.16 (4.7) | 2.99°(8.9) | 3.30°(109) | 334" (11.2) !
T - ES = 0.225 0.115* 0,170* | 0181

a,b Superindices no comunes difieren para P<0,05 (Duncan, 1955)

* Datos transformados segun \x
() % de germinacion (datos retransformados)
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Fig. 1. Altura (cm) de Leucaena y Centrosema inoculados con azotobacter.
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Fig. 2. Altura (cm) de Panicum y Cenchrus inoculados con azotobacter.

También Tang, M. (inédito) ha obtenido inoculacion, ya que la presencia de diferentes
incrementos en el rendimiento de MS de P. sustancias estimuladoras del crecimiento
maximum de un 11,8%, utilizando dosis de 30 vegetal puede influir sobre el desarrollo de las
litros de inoculante/ha, por lo que posiblemente plafiias tanto de forma positiva como negativa.
sea necesario el estudio de distintas dosis de Se ha determinado por Acosta, Dibut,
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Martinez, Pérez, Ljunggren, Granhall, Pérez,
Antufiez y Rodriguez (1994) en biopreparados
de este tipo, la presencia de sustancias como:
tiamina, riboflavina, piridoxina, acido folico,
proteinas, giberelinas y citoquininas que
pueden producir diferentes modificaciones
fisiologicas en las plantas, al intervenir en los
procesos de fotosintesis y respiracion. Otro
aspecto que puede ejercer influencia es la
interaccién que se establece entre las plantas
y las cepas inoculadas.

En las leguminosas tampoco se observé un
efecto marcado de la inoculacion con
azotobacter en los parametros estudiados,
aunque existi6 cierta tendencia a que
mejoraran cuando se inoculd. El proceso de
inoculacién en estas plantas quizds sea mas
atil para lograr establecer una mejoria en la
fijacion simbidtica del nitrégeno atmosférico, ya
gue se ha detectado que los exudados al 1%
de cultivos de A. chroococcum permitieron
incrementar hasta un 40% la biomasa de
Rhizobium leguminosarum biovar trifolii en
fermentaciones a las 72 horas y se detectd un
aumento en el crecimiento radical inicial, el
ndamero de ndédulos y las plantas noduladas en
Trifolium pratense al emplear concentraciones
de 0,01% (V/V) de exudados (Dibut, Ljunggren,
Acosta y Martinez, 1994).

El efecto positivo en las leguminosas en la
fijacion simbidtica del nitrégeno también ha
sido encontrado al emplear otros
microorganismos como las micorrizas vesiculo-
arbusculares (MVA), con incremento en el
rendimiento de MS, la nodulacién y la actividad
nitrogenasa (Delorenzini, 1982; Porcino,
Lurlarp y Lynd, 1986; Paulino y Azcon, 1987;
Paulino, 1989; Ingham y Molina, 1991), por lo
cual resulta muy beneficioso e interesante el
estudio de las inoculaciones conjuntas con
diferentes microorganismos, donde se
establecen procesos que pueden producir una
mayor optimizacion en la fijacion del N y la
absorcion de los diferentes nutrientes.

Estos resultados indican la poca accion de

la cepa MB-23 en C. pubescens y L.
leucocephala en la germinacion y la altura de
las plantas; mientras que en P. maximum y C.
ciliaris, la cepa MB-9 parece influir de forma
negativa, por lo cual estos aspectos se deben
continuar estudiando.
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