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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del bioproducto IHPLUS® y sus tiempos de inmersion, sobre
el proceso de germinacion de Sorghum bicolor L. Moench cv. UDG-110. Se estudiaron 10 tratamientos: control (agua
destilada); y otros nueve con aplicacion del bioproducto en tres concentraciones (2, 4 y 6 %) y tres tiempos de inmersion
(2,4 y6h). Las semillas se sembraron en placas Petri de 5 cm de diametro, sobre soporte de papel de filtro humedecido
con agua destilada. Se evaluaron los indicadores siguientes: porcentaje y valor de germinacion, longitud de la raiz
y de la parte aérea, actividad a-amilasa, y contenido de proteinas y de azlicares reductores. Se utiliz6 un diseflo
completamente aleatorizado con cuatro réplicas por tratamiento. Los resultados fueron procesados con el paquete
estadistico SPSS® version 15.0. Se realiz6 un ANOVA y la prueba de rangos multiples de Tukey para la comparacion
de medias. Los tratamientos con IHPLUS® mostraron un efecto positivo sobre el proceso de germinacion. Se observd
un incremento en el valor de germinacion en las primeras 48 h del ensayo con la aplicacion del producto, asi como
valores superiores en la longitud de la raiz y de la parte aérea. Hubo un incremento de la actividad a-amilasa que se
correspondié con un aumento en las concentraciones de azucares reductores y proteinas solubles totales. Se concluye
que el IHPLUS® es un bioproducto efectivo para estimular el proceso de germinacién del S. bicolor L. Moench cv.
UDG-110, con potencialidades para el desarrollo de una agricultura agroecoldgica.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of the bioproduct IHPLUS® and its immersion times, on the
germination process of Sorghum bicolor L. Moench cv. UDG-110. Ten treatments were studied: control (distilled water);
and other nine with application of the product in three concentrations (2, 4 and 6 %) and three immersion times (2, 4
and 6 h). The seeds were planted on 5-cm diameter Petri dishes, on support of filter paper moisturized with distilled
water. The following indicators were evaluated: germination percentage and value, root length and aerial part length,
a-amylase activity and content of proteins and reducing sugars. A completely randomized design was used with four
replicas per treatment. The results were processed with the statistical package SPSS® version 15.0. An ANOVA was used
and Tukey’s multiple range test was used for mean comparison. The treatments with IHPUS® showed a positive effect
on the germination process. An increase in the germination value was observed in the first 48 h of the essay with the
application of the product, as well as higher values in root and aerial part length. There was an increase of the a-amylase
activity which was in correspondence with an increase in the concentrations of reducing sugars and total soluble proteins.
It is concluded that IHPLUS® is an effective bioproduct to stimulate the germination process of S. bicolor L. Moench cv.
UDG-110, with potentialities for the development of agroecological agriculture.
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Introduccion timulen el crecimiento y el desarrollo de los cultivos

En la actualidad, existe una tendencia global constituye una estrategia importante para desarrollar
hacia una agricultura sostenible con el uso minimo | Un mManejo agroecoldgico de los ecosistemas. Entre
de productos quimicos, que desequilibran el medio | ©stos productos se encuentran los bioplaguicidas, los
ambiente y causan dafios a la salud humana y ani- | bioestimulantes y los biofertilizantes, por ejemplo,
mal. La obtencién de nuevos bioproductos que es- | 10s microorganismos eficientes (Ullah et al., 2012).
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El uso de bioproductos, como el IHPLUS®, se
basa en la inoculacién de cultivos mixtos de mi-
croorganismos beneficiosos al suelo, y contribuye
al desarrollo de la agricultura ecolbgica, ya que
es una tecnologia de bajo costo (Olle, 2015). Estos
productos a base de microorganismos se utilizan
tradicionalmente para estimular la germinacion, el
crecimiento y el desarrollo de las plantas, debido
a que producen numerosos compuestos bioactivos
(Biswas et al., 2014; Chagas Jr. et al., 2015); para el
control de enfermedades presentes en el suelo (Gro-
su et al., 2015); y, mas recientemente, se emplean de
manera exitosa en la reduccion de los contaminantes
organicos como resultado de la actividad industrial
(Khatab et al., 2015).

En Cuba, el sorgo (Sorghum bicolor L. Moench).
cv. UDG-110, de polinizacién libre, fue introduci-
do y seleccionado en la Universidad Central Marta
Abreu de Las Villas a finales de 1990. El periodo
comprendido entre la siembra y germinacién varia
de 3 a 5 dias. A partir de la siembra y hasta la dife-
renciacion floral transcurren de 35 a 45 dias, etapa
en la cual la planta tiene una altura de 45 a 55 cm.
La floracion o antesis es de 6 a 8 dias; en esta feno-
fase la planta alcanza su maxima area foliar, y su
altura fluctua entre 122 y 142 cm (Garcia-Martin,
1993).

El sorgo esta considerado como un cultivo mul-
tiproposito de importancia en la economia agrico-
la mundial, y representa un recurso de valor para
la alimentacion animal y humana por su potencial
nutritivo elevado. El grano es rico en contenido
proteico y micronutrientes, y constituye una opcién
para las personas celiacas e intolerantes por la au-
sencia de gluten. Ademas, es una planta ideal para

la sostenibilidad del sistema agroalimentario (Proi-
etti et al., 2015). Por tanto, el presente trabajo tuvo
como objetivo evaluar el efecto del bioproducto
IHPLUS® y tiempos de inmersion en el proceso de
germinacién de S. bicolor cv. UDG-110.

Materiales y Métodos

Material vegetal. Se utilizaron semillas certifi-
cadas de sorgo UDG-110 las cuales fueron propor-
cionadas por la Estacion Experimental de Pastos y
Forrajes Indio Hatuey, de la provincia de Matanzas.

IHPLUS®. Los experimentos se realizaron con
el lote 31 de indculo liquido de IHPLUS®, al que
se le realizo la prueba de calidad; asi, el conteo
total de los principales grupos de microorganismos
beneficiosos se encontré dentro de lo establecido y
no tuvo crecimiento de patogenos.

Tratamientos. Las semillas de S. bicolor fueron
tratadas previamente con diferentes concentra-
ciones de IHPLUS® y distintos tiempos de in-
mersion. Posteriormente fueron colocadas sobre
dos capas de papel de filtro, en placas Petri de 5 cm
de diametro para la germinacion (tabla 1).

Indicadores morfofisioldgicos

Prueba de germinacion. La prueba de germi-
nacion se realiz6 en placas Petri de 5 cm de diame-
tro. Se emplearon cuatro réplicas (placas Petri) por
tratamiento, con 25 semillas de sorgo cada una. Las
semillas se colocaron en papel de filtro humedecido
con agua, en una proporcion de tres veces el peso
del sustrato seco (ISTA, 2014). El proceso de ger-
minacion se evalud diariamente durante siete dias,
y los resultados fueron expresados en porcentaje de
plantulas normales. El ensayo de germinacion se

Tabla 1. Tratamientos utilizados para evaluar el efecto de
IHPLUS® en la germinacion de S. bicolor.

Tratamiento  IHPLUS®, % Tiempo de inmersién, h
Tl 0 6 (en agua)
T2 2 4 (enagua) + 2 (IHPLUS®)
T3 2 2 (en agua) + 4 (IHPLUS®)
T4 2 6 (IHPLUS®)
T5 4 4 (enagua) + 2 (IHPLUS®)
T6 4 2 (en agua) + 4 (IHPLUS®)
T7 4 6 (IHPLUS®)
T8 6 4 (enagua) + 2 (IHPLUS®)
T9 6 2 (en agua) + 4 (IHPLUS®)
T10 6 6 (IHPLUS®)
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desarroll6 en un cuarto de crecimiento a tempera-
tura de 25 £ 2 °C, con un fotoperiodo de 16 h dia?
(flujo de fotones fotosintéticos: 35 umol m? s?).
Evaluacién del valor de germinacién (VG).
Se determiné mediante la férmula de Djavanshir y
Pourbeik (1976).
VG = (T1, Vedi)(G2k)

10N

Donde:

Ved: velocidad de emergencia diaria, calculada
como el porcentaje de la emergencia acumulada en-
tre el nimero de dias desde el inicio de la prueba.

N: frecuencia o nimero de Ved que se calcu-
laran durante la prueba.

Ef: porcentaje de la emergencia de plantulas al
final de los dias de la prueba.

Indicadores morfoldgicos. Se evaluaron las
longitudes (cm) de la raiz y de la parte aérea de las
plantulas a los siete dias de germinadas, con el uso
de papel milimetrado.

Indicadores bioquimicos

Actividad enzimatica a-amilasa. El extracto
enzimatico se realizé en frio, por homogenizacién
del material vegetal (plantulas de siete dias de ger-
minadas), en una solucion tampén de citrato de so-
dio pH 5,0 en proporcién 1:2 (p/v). La mezcla se
centrifugd durante 10 minutos a 10 000 rpm y 4 °C.
El sobrenadante se colect6 para la determinacién de
la actividad enzimaética.

La actividad a-amilasa se determind como se
describe a continuaciéon. A 0,4 mL de una solu-
cién de almiddn al 1 % (p/v) en tampén de fosfato
de sodio 20 mmol.L* pH 6,9, se le agreg6 0,1 mL
del extracto enzimatico y se dejé reaccionar du-
rante 10 min a 37 °C. La reaccion se detuvo con
la adicion de 0,5 mL de acido 3,5-dinitrosalicilico.
Posteriormente la mezcla reaccionante se calenté a
100°C durante 10 minutos y se le agregd 1,2 mL
de agua destilada. La absorbancia se determind a
546 nm. La actividad enzimética se expres6 como
umolesxmin® de glucosa liberados por ug de protei-
naapH®6,9y 37°C.

El calculo de la actividad enzimatica (AE) se
realiz6 mediante la formula siguiente:

umoles VT
=———x*x—x*fd

AE
t Ve

Donde:
T: tiempo del ensayo

VT: volumen total del ensayo (0,5 mL)

Ve: volumen de la muestra (0,1 mL)

Fd: factor de dilucion del extracto enzimatico

Todas las mediciones espectrofotométricas descri-
tas fueron realizadas en un espectrofotometro UV/
VIS Ultrospec 2000 (Pharmacia Biotech, Suecia).

Método de extraccion del material vegetal
para determinar el contenido de azlcares reduc-
tores y proteinas solubles totales. La extraccion y
cuantificacion de proteinas y azucares reductores se
realizo en las raices y en la parte aérea de las plan-
tulas de S. bicolor, a los siete dias de iniciado el ex-
perimento de germinacion. El material vegetal fue
macerado en frio con solucién tampdn de fosfato de
sodio 50 mmol.L?, pH 7,0 y en una proporcién 1:3
(p/v). El homogenizado se centrifugd a 10 000 rpm
y se colecté el sobrenadante, el cual se conservo a
-20 °C hasta el momento de las determinaciones.

Azlcares reductores. El contenido de azucares
reductores fue determinado por el método del acido
dinitrosalisilico, y se empled la D-glucosa (Sigma)
como azucar patron (Miller, 1959). Los valores de
absorbancia fueron leidos a una longitud de onda de
456 nm. La concentracion se expres6 en mg mL* a
partir de la curva patron.

Proteinas solubles totales. El contenido pro-
teico se determind colorimétricamente mediante el
método descrito por Lowry et al. (1951), con el uso
de albimina de suero bovino (BSA) como patrén.
Los valores de absorbancia se obtuvieron a 750 nm
y las concentraciones (mg mL™) se determinaron
mediante la curva patron.

Disefio experimental. Se utiliz6 un disefio
completamente aleatorizado. Para los ensayos de
germinacién se realizaron cuatro réplicas (placa
Petri) por tratamiento, y en el caso de los analisis
bioquimicos se hicieron por triplicado. Se tomaron
cinco muestras por tratamiento, mientras que para
la evaluacion de parametros morfologicos y fisiold-
gicos se analizaron 10.

Analisis estadistico. Los datos fueron procesa-
dos con el paquete estadistico SPSS®, version 15.0
para Windows®. Se determing el ajuste de los datos
a una distribucién normal, mediante la prueba de
bondad de ajuste Kolmogorov (Sigarroa, 1985). Los
datos cumplieron los supuestos de homogeneidad de
varianza y distribucién normal, y se procesaron me-
diante un ANOVA. Se us0 la prueba de rangos multi-
ples de Tukey para la comparacion entre las medias.
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Resultados y Discusion
Indicadores morfofisiologicos

Germinacion de S. bicolor con la aplicacién
de IHPLUS®

En la figura 1 se muestra el efecto de IHPLUS®
sobre el porcentaje de germinacién de S. bicolor,
durante siete dias. A las 24 horas, las semillas tra-
tadas con el bioproducto mostraron una mayor res-
puesta; los valores mas elevados se obtuvieron a los
siete dias con la variante 6 %-4 h de inmersion, con
un porcentaje de germinacion superior al 80 %.

Estos resultados coindicen con los obtenidos
por Babu y Balasaravanan (2017), quienes aislaron
y caracterizaron cepas bacterianas provenientes de
la rizosfera que presentaban buenas caracteristicas
como promotoras del crecimiento de las plantas. La
inmersion de semillas de Solanum melongena L. en
soluciones que contenian estas bacterias produjo un
incremento del porcentaje de germinacion (97 %),
en comparacioén con el del control (60 %). De ma-
nera similar, la inmersion de semillas de Solanum
lycopersicum L. en un biopreparado a base de cepas
halotolerantes de Bacillus megaterium provoco un
aumento del porcentaje de germinacion respecto al
control en condiciones de salinidad (Chookietwat-
tana y Maneewan, 2012).

El incremento en el porcentaje de germinacion
observado en los tratamientos con IHPLUS®, du-
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rante los primeros dias del experimento, puede es-
tar relacionado con la entrada hacia el interior de las
semillas de sustancias reguladoras del crecimiento,
tales como auxinas, citoquininas y giberelinas pro-
ducidas por los microorganismos del IHPLUS® du-
rante el proceso de imbibicion (Khatab et al., 2015;
Thakur y Parikh, 2015; Damam et al., 2016). Como
refieren Taiz y Zeiger (2013) y Mohite (2013), estos
compuestos estimulan procesos como la division y
el alargamiento celular, que permiten el crecimien-
to de las diferentes estructuras vegetales.

Los valores de germinacion en los tratamientos
con IHPLUS® fueron superiores a los del control.
Los mejores resultados se obtuvieron con los trata-
mientos 6 %-4h y 4 %-4h (fig. 2). Los tratamientos
con el bioproducto adelantaron en 24 h el dia pico
al tratamiento control, cuyo valor mas alto de ger-
minacion se observd a las 48 horas de iniciado el
experimento.

Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Higa (1991), quien inform6 un incremento en
la velocidad de la germinacion con la aplicacion de
microorganismos eficientes, cuya composicion in-
cluia principalmente bacterias acido lacticas, bac-
terias fotosintéticas, levaduras y actinomicetos que
estan presentes cominmente en el suelo. Un efecto
similar en el vigor de germinacion se evidencié en
semillas de tomate (Solanum lycopersicum L.) y
maiz (Zea mays L.) con la aplicacion de productos
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de semillas de S. bicolor, tratadas con diferentes
concentraciones de IHPLUS® y tiempos de inmersion.
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Figura 2. Valor de germinacion en semillas de S. bicolor tratadas con IHPLUS®.

naturales a base de hongos y bacterias, respectiva-
mente, presentes en la rizosfera (Mahadevamurthy
et al., 2016).

Longitud de las plantulas

La aplicacion del IHPLUS® en diferentes con-
centraciones y tiempos de inmersion estimuld el
crecimiento de las raices y de la parte aérea de las
plantulas de S. bicolor (fig. 3). En el caso de las
raices, los valores més altos se obtuvieron con los
tratamientos 4 %-2h y 6 %-4h; mientras que para la
parte aérea los mejores resultados se lograron con
las concentraciones 4 %-4 y 6h y con todos los tra-
tamientos de 6 %.

Las diferencias observadas entre los tratamien-
tos con IHPLUS® y el control pueden estar asocia-
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das con el balance hormonal que se establece en el
interior de las semillas, entre los distintos regula-
dores del crecimiento endogenos y exdgenos. La
concentracién de auxinas y la interaccion entre es-
tas con otros reguladores del crecimiento tienen un
papel fundamental en la respuesta fisiologica de las
plantas (Lambrecht et al., 2000).

Estos resultados coinciden con los obtenidos
por diferentes autores, quienes estudiaron el efec-
to de distintos biopreparados a base de microorga-
nismos aislados de la rizosfera, sobre el proceso de
germinacion y crecimiento de plantulas de especies
como Medicago sativa L. (Carrillo-Castaiieda et
al., 2002), Solanum lycopersicum L. (Agrawal y
Agrawal, 2013), Oryza sativa L. (Jamil et al., 2014),
Cicer arietinum L. (Biswas et al., 2014) y Cerasus
sachalinensis Kom. (Qin et al., 2016).
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Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para un mismo 6rgano, segiin prueba de Tukey

(p <0,05).

Figura 3. Longitud de las raices y de la parte aérea de plantulas de S. bicolor.
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Indicadores bioquimicos

Actividad o-amilasa

La actividad de a-amilasa en las raices y en la
parte aérea de las plantulas de sorgo, proveniente de
las semillas tratadas con diferentes concentraciones
de IHPLUS®y tiempos de inmersion, se muestra en
la figura 4. En el caso de las raices, los valores mas
altos se correspondieron con los tratamientos al
2 % y al 4 %-2h; mientras que para el resto de
los tratamientos y el control no se observaron di-
ferencias significativas. Para la parte aérea, con
IHPLUS® al 2 %, 4 %-6h y 4 %-4h se obtuvieron
valores superiores a los del control.

El aumento en la actividad o-amilasa en al-
gunos tratamientos con IHPLUS® puede estar
relacionado con la presencia de giberelinas en el
producto evaluado y su absorcién por las semillas
durante el proceso de imbibicion, o con la induc-
cién de la expresién genética de esta enzima por
componentes del producto aplicado. EI aumento en
los niveles de esta fitohormona en los tejidos vege-
tales pudo estimular la expresion de la a-amilasa
(Taiz y Zeiger, 2013).

Resultados similares en el aumento de la
actividad de esta enzima también fueron referidos
por Mohd Din et al. (2014) y Soares et al. (2014)
en semillas de arroz (Oryza sativa L.) tratadas
con biofertilizantes a base de rizobacterias. Los
valores obtenidos por estos autores, de igual
forma, demostraron que en la actividad amilolitica
influyen varios factores, tales como el genotipo
de la planta, la composicion y la concentracion de
microorganismos presentes en el producto natural,
y su momento fisiologico.
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Azlcares reductores

Tanto en la raiz como en la parte aérea de las
semillas tratadas con IHPLUS®, se observé un
aumento en el contenido de azUcares reductores
en comparacién con los respectivos controles
(fig. 5). En las raices hubo un incremento notable
en el tratamiento 4 %-6h del producto, la cual fue
superior al resto de los tratamientos con aplicacion
de IHPLUS®. Los mejores resultados en la parte
aérea fueron observados en los tratamientos con
2 % del producto.

El incremento en el contenido de azucares re-
ductores puede estar relacionado con el aumento de
la actividad amilolitica en los tejidos vegetales. Al
respecto Morais et al. (2016), en estudios similares
realizados en maiz (Zea mays L.), también observa-
ron cambios en dicha actividad en las semillas trata-
das con soluciones de bacterias, lo cual es esencial
para la degradacion del almidén y la produccion de
sustratos respiratorios para el crecimiento y desa-
rrollo del embrion.

Proteinas solubles totales

La aplicacion de IHPLUS® incrementd el con-
tenido de proteinas solubles totales en las raices y
en las partes aéreas de las plantulas. Los tratamien-
tos con las dosis de 4 y 6 % mostraron valores mas
elevados en relacion con los restantes y con el con-
trol (fig. 6). Estos resultados sugieren un incremen-
to en el metabolismo de las proteinas, que puede
estar relacionado con una mayor disponibilidad de
azUcares reductores, como la glucosa; estos azu-
cares, ademas de ser utilizados en la obtencién de
energia metabélica durante la respiracién celular,
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Letras diferentes indican diferencias significativas segiin prueba de Tukey (P < 0,05).
Figura 4. Actividad o-amilasa en las raices y en la parte aérea de plantulas de S. bicolor.
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Figura 5. Contenido de azucares reductores en la raiz y en la parte aérea de plantulas de S. bicolor cv. UDG-110.

constituyen esqueletos carbonados para la sintesis
de aminoacidos y proteinas. Por otra parte, la apli-
cacion del producto pudiera provocar un incremen-
to en la expresion de enzimas relacionadas con el
proceso de traduccién.

Conclusiones

La aplicacion de IHPLUS® a semillas de S. bi-
color cv. UDG-110 tuvo un efecto positivo sobre el
proceso de germinacion, al incrementar el porcen-
taje, el valor de germinacién y el crecimiento de
los drganos vegetativos, lo que indica la presencia
de compuestos bioactivos que lo estimularon. Los
resultados en cuanto a los indicadores morfofisiol6-
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gicos estuvieron relacionados con la respuesta bio-
quimica, ya que aumentd el contenido de azucares
reductores y proteinas solubles, como resultado de
un incremento de la actividad a-amilasa u otras en-
zimas amiloliticas y del metabolismo proteico. El
IHPLUS® mostré ser un bioproducto efectivo para
estimular el proceso de germinacion del sorgo, con
potencialidades para contribuir al desarrollo de la
agricultura agroecoldgica actual.

Agradecimientos

Al Programa Nacional de Alimento Ani-
mal de Cuba, por el financiamiento del proyecto
P131LH002-047 «Evaluacion de un bioproducto

=3
(¢]
&
o
(¢]
H &

be b be
x C be

Control  2%-2h  2%-4h 2%-6h 4%-2h 4%-4h 4%-6h 6%-2h 6%-4h 6%-6h

Tratamientos
ORaiz mParte aérea
Letras diferentes indican diferencias significativas segiin prueba de Tukey (p < 0,05).
Figura 6. Contenido de proteinas solubles totales en la raiz y en la parte aérea de plantulas de S. bicolor cv.

UDG-110.



Pastos y Forrajes, Vol. 42, No. 1, enero-marzo, 30-38, 2019 / Efecto del IHPLUS® sobre germinacion de Sorghum bicolor 37

elaborado con microorganismos nativos en dife-
rentes ecosistemas cubanos», del Ministerio de la
Agricultura.

Referencias bibliograficas

Agrawal, D. P. K. & Agrawal, S. Characterization of
Bacillus sp. strains isolated from rhizosphere
of tomato plants (Lycopersicon esculentum) for
their use as potential plant growth promoting
rhizobacteria. Int. J. Curr. Microbiol. App. Sci.
2 (10):406-417, 2013.

Babu, Dincy & Balasaravanan, T. Evaluation of the
efficiency of plant growth promoting rhizobac-
teria and its effect on germination of Solanum
melongena L. seeds. Int. J. Innov. Res. Sci. Eng.
Technol. 6 (1):576-581, 2017. DOI: http://doi.
0rg/10.15680/1JIRSET.2017.0601103.

Biswas, S.; Lahiri, P. & Das, S. A study on the role of a
close homologue of Bacillus cereus isolated from
Metaphire posthumaon germination of gram (Ci-
cer arietinum L.) seeds for its use as biofertilizer.
J. Global Biosci. 3 (4):708-713, 2014.

Carrillo-Castaneda, G.; Juarez-Munos, J. J.; Peral-
ta-Videa, J. R.; GOmez, E.; Tiemann, K. J.; Duar-
te-Gardea, M. et al. Alfalfa growth promotion by
bacteria grown under iron limiting conditions.
Adv. Environ. Res. 6 (3):391-399, 2002.

Chagas Jr., A. F.; Oliveira, A. G. de; Oliveira, L. A. de;
Santos, G. R. dos; Chagas, L. F. B.; Silva, A.L. da
S. et al. Production of indole-3-acetic acid by ba-
cillus isolated from different soils. Bulg. J. Agric.
Sci. 21 (2):282-287, 2015.

Chookietwattana, Kannika & Maneewan, Kedsukon.
Screening of efficient halotolerant phosphate
solubilizing bacterium and its effect on promo-
ting plant growth under saline conditions. World
Appl. Sci. J. 16 (8):1110-1117, 2012.

Damam, M.; Kaloori, K.; Gaddam, B. & Kausar, R.
Plant growth promoting substances (Phytohor-
mones) produced by rhizobacterial strains isola-
ted from the rhizosphere of medicinal plants. Int.
J. Pharm. Sci. Rev. Res. 37 (1):130-136, 2016.

Djavanshir, K. & Pourbeik, H. Germination value-a
new formula. Silvae Genet. 25 (2):79-83, 1976.

Garcia-Martin, D.; Saucedo, O. & Castillo, A. UDG-
110. Variedad de sorgo de grano blanco con
adaptacion tropical. Centro Agricola. 20 (2):90-
94, 1993.

Grosu, A. |.; Sicuia, Oana A.; Dobre, A.; Voaides,
Catalina & Cornea, Calina P. Evaluation of
some Bacillus spp. strains for the biocontrol
of Fusarium graminearum and F. culmorum
in wheat. Agric. Agric. Sci. Procedia. 6:559-
566, 2015. DOI: http://doi.org/doi:10.1016/j.aas-
pro.2015.08.085.

Higa, T. Effective microorganisms: A biotechnology
for mankind. Proceedings of the 1st Internatio-
nal Conference on Kyusei Nature Farming. Was-
hington D.C.: USDA. p. 8-14, 1991.

ISTA. Rules proposals for the international rules for
seed testing. Bassersdorf, Switzerland: Interna-
tional Seed Testing Association, 2014.

Jamil, M.; Zeb, S.; Anees, M.; Roohi, A.; Ahmed, |.;
Rehman, S. et al. Role of Bacillus licheniformis
in phytoremediation of nickel contaminated soil
cultivated with rice. Int. J. Phytoremediation.
16 (6):554-571, 2014.

Khatab, O. H.; Nasib, M. A. A.; Ghoneimy, E. A,;
Abo-Elnasr, A. A.; Hassan, H. A-A.; Hassan, M.
Y. A. et al. Role of microorganisms in our life’s
as ecofrindely and replacement for chemical me-
thods. Int. J. Pharm. Life Sci. 6 (2):4221-4229,
2015.

Lambrecht, M.; Okon, Y.; Vande Broek, A. & VVander-
leyden, J. Indole-3-acetic acid: a reciprocal sig-
nalling molecule in bacteria-plant interactions.
Trends Microbiol. 8 (7):298-300, 2000.

Lowry, O. H.; Rosebrough, N. J.; Farr, A. L. & Ran-
dall, R. J. Protein measurement the Folinphenol
reagent. J. Biol. Chem. 193 (1):265-275, 1951.

Mahadevamurthy, M.; Channappa, T. M.; Sidappa,
M.; Raghupathi, M. S. & Nagaraj, A. K. Isolation
of phosphate solubilizing fungi from rhizosphere
soil and its effect on seed growth parameters of
different crop plants. J. Appl. Biol. Biotechnol.
4 (6):22-26, 2016. DOI: http://doi.org/10.7324/
JABB.2016.40604.

Miller, G. L. Use of dinitrosalicylic acid reagent for
determination of reducing sugar. Anal. Chem.
31 (3):426-428, 1959. DOI: http://doi.org/10.1021/
ac60147a030.

Mohd Din, A. R. J.; Hanapi, S. Z.; Supari, N.; Alam,
S. A. M.; Javed, M. A.; Tin, L. C. et al. Germi-
nation, seedling growth, amylase and protease
activities in Malaysian upland rice seed under
microbial inoculation condition. J. Pure Appl.
Microbio. 8 (4):2627-2635, 2014.

Mohite, B. Isolation and characterization of indole ace-
tic acid (IAA) producing bacteria from rhizos-
pheric soil and its effect on plant growth. J. Soil
Sci. Plant Nutr. 13 (3):638-649, 2013. DOI: http:/
dx.doi.org/10.4067/S0718-95162013005000051.

Morais, Tamara P. de; Brito, C. H. de; Branda, A.
M. & Rezende, W. S. Inoculation of maize with
Azospirillum brasilense in the seed furrow. Rev.
Ciénc. Agron. 47 (2):290-298, 2016.

Olle, Margit. The influence of effective microorganis-
ms on the growth and nitrate content of vegetable
transplants. Journal of Advanced Agricultural
Technologies. 2 (1):25-28, 2015. DOI: http://doi.
0rg/10.12720/joaat.2.1.25-28.



38

Pastos y Forrajes, Vol. 42, No. 1, enero-marzo, 30-38, 2019 / Maykelis Diaz-Solares

Proietti, Ilaria; Frazzoli, Chiara & Mantovani, A. Ex-

ploiting nutritional value of staple foods in the
world’s semi-arid areas: risks, benefits, challen-
ges and opportunities of sorghum. Healthca-
re (Basel). 3 (2):172-193, 2015. DOI: http://doi.
0rg/10.3390/healthcare3020172.

Qin, S.; Zhou, W,; Li, Z. & Lyu, D. Effects of rhi-

zobacteria on the respiration and growth of Ce-
rasus sachalinensis Kom. Span. J. Agric. Res.
14 (2):1-13, 2016.

Sigarroa, A. Biometria y disefio experimental. La Ha-

bana: Editorial Pueblo y Educacion, 1985.

Soares, Vanessa N.; Radke, Aline K.; Tillmann, Ma-

ria A. A.; Moura, Andréa B. & Schuch, L. O. B.
Physiological performance of rice seeds treated
with thiamethoxam or rhizobacteria under di-

fferent temperatures. J. Seed Sci. (Londrina).
36 (2):186-193, 2014. DOI: https://dx.doi.or-
0/10.1590/2317-1545v32n2925.

Taiz, L. & Zeiger, E. Fisiologia vegetal. 5 ed. Porto

Alegre, Brasil: Artmed. 2013.

Thakur, A. & Parikh, S. C. Auxin hormone produc-

tion and plant growth promotion by phosphate
solubilizing bacteria of groundnut rhizosphere.
Int. J. Innov. Res. Sci. Eng. Technol. 4 (9):8539-
8548, 2015. DOI: http://doi.org/10.15680/1J1R-
SET.2015.0409078.

Ullah, F.; Bano, A. & Nosheen, Asia. Effects of plant

growth regulators on growth and oil quality of
canola (Brassica napus L.) under drought stress.
Pak. J. Bot. 44 (6):1873-1880, 2012.

Recibido el 2 de agosto del 2018
Aceptado el 7 de diciembre del 2018



