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con cepas nativas de Azospirillum sp®

Effect of corn inoculation with Azospirillum sp native strains
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Resumen

En condiciones de invernadero se evalué el
efecto de tres cepas de Azospirillum sp (Patrén
9, IPN-33, IPN-35) aisladas de suelos culti-
vados con sorgo, en el norte de Tamaulipas; en
el crecimiento de hibridos de maiz (30P49®
y 30F52®). Las cepas de Azospirillum mos-
traron efectos diferentes en la produccién de
biomasa, asi como también el testigo. LLa cepa
Patrén 9 increment6 significativamente el peso
seco de la planta. Dicha cepa, Patrén 9, mues-
tra potencial para utilizarse como inoculante en
cultivos agricolas de la regién.
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Abstract

The effect of three strains of Azospirillum sp
(Patron 9, IPN-33, IPN-35) isolated from soil
cultivated with sorghum in northern Tamauli-
pas on the growth of maize hybrids (30F52®
and30P49®) was evaluated under greenhouse
conditions. Azospirillum strains showed differ-
ent effects on biomass production as well as in
the control group. The strain Patron 9 increased
the dry plant weight considerably. This strain
(Patron 9) shows potential for being used as
inoculum in agricultural crops in the region.
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a agricultura a nivel mundial ha buscado alternativas biolégicas para mejorar la

sustentabilidad de la produccién de los cultivos. La utilizacién de biofertilizantes

se considera una opcién para sustituir parcial o totalmente el uso de los fertili-
zantes quimicos. LLas bacterias que interaccionan con plantas son consideradas como una
opcién viable para desarrollar biofertilizantes (Caballero-Mellado, 2006); en particular,
aquellas del género Azospirillum spp, que es una bacteria de vida libre, fijadora de nitré-
geno, aislada de la rizésfera y productora de fitohormonas (Bashan et al., 2004). Den-
tro de este género, han reportado doce especies: A. lipoferum y A. brasilense (Tarrand
etal., 1978), A. amazonense (Magalhaes et al., 1983), A. halopraeferens (Reinhold et
al., 1987), A. irakense (Khammas et al., 1989), A. largimobile (Sly and Stackebrandt,
1999) y las recientemente descritas, A. doebercinerae (Eckert et al., 2001), A. oryzae
Xie et al., 2005), A. melinis (Peng et al., 2006), A. canadense y A. zeae (Mehnaz et
al., 2007) y A. rugosum (Young et al., 2008). Las especies de este género mas amplia-
mente estudiadas son A. lipoferum y A. brasilense, gracias a su capacidad para estimular
el crecimiento de las plantas y de aumentar el rendimiento de los cultivos (Diaz y Orte-
gén, 2006; Garcia-Olivares et al., 2012).

Las bacterias del género Azospirillum spp mejoran el crecimiento vegetal, dada la
produccién y liberacién de fitohormonas como auxinas, citocininas y giberelinas. Estas
hormonas vegetales promoveran la capacidad de Azospirillum spp como fijadora de ni-
trégeno (De Bashan et al., 2007). La fitohormona mas importante producida por Azos-
pirillum spp es la auxina acido indol-3-acético (AIA). Las plantas presentan cambios
morfolégicos en las raices, asi como también una mejor absorcién de minerales después
de inocularse con Azospirillum spp; estos cambios se atribuyen a la liberacién de AIA de
esta bacteria (Steenhoudt y Vanderleyden, 2000). Estudios revelan que la inoculacién
con Azospirillum brasilense incrementa en 35% el rendimiento de grano en maiz respecto
de plantas no inoculadas (Garcia-Olivares et al., 2012). La asociacién de Azospirillum-
planta da como resultados cambios importantes en diferentes parametros del crecimiento
(Bashan y Holguin, 1996); tales como: el incremento en el desarrollo radicular de la
planta, mayor desarrollo de materia verde y mayor produccién de materia seca (Garcia
et al., 2005; Diaz y Ortegén, 2006).

Ademas de AIA, se han encontrado otros compuestos indélicos y metabolitos
relacionados, tales como: el 4cido indol pirtvico, indol lactico, indol acetamida, indol
acetaldehido, indol etanol e indol metano, triptamina y antranilato (Dobbelaere et al.,
2001; Aguilar-Piedras et al., 2008; Hernandez-Mendoza et al., 2010). Esta bacteria
ha creado numerosos progresos en los campos, dando lugar a una aplicacién cada vez
mayor y exitosa en varias regiones del mundo, especialmente en América del Sur y Cen-
troamérica (Hartmann y Bashan, 2009).

En este estudio se evalué el efecto que produce la inoculacién con cepas de Azospiri-
llum sp. en dos diferentes maices cultivados en el noreste de México (Pionner 30P49®
y 30F52®).

Las cepas de Azospirillum sp. empleadas en este estudio fueron designadas como

Patrén 9, IPN-33 e IPN-35; se multiplicaron en matraces de 500 ml con 50 ml medio
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Luria Bertani (ILB) a pH 7.0, enriquecido con 1g/1 de triptéfano. Se incubaron a 29°C
(%1), se mantuvieron en agitacién constante a 200 rpm y se tomaron muestras de cinco
ml del caldo nutritivo a las 72 h después de la inoculacién y se congelaron a -20°, hasta

su procesamiento.

Para la realizacién del trabajo, se colocaron las semillas de maiz (seis por tratamien-
to y repeticién) en caja de Petri chica. Las variedades, Pionner 30P49® y 30F52®,
fueron empleadas en estas pruebas y se inocularon con tres ml de una suspensién de las
cepas bacterianas correspondientes. [La concentracién de bacterias se estimé por espec-
trometria (densidad 6ptica determinada a 600 nm) y se diluy6 hasta una suspensién de
1x10°Unidades Formadoras de Colonia/ml); los tratamientos se hicieron por triplicado.

Las semillas se incubaron por 72 h con el inéculo y luego se sembraron en charolas
de 72 cavidades (capacidad 120 ml cada una). El sustrato consistié6 de una mezcla de
suelo agricola y perlita en relacién 3:1v/v. Los parametros evaluados fueron: peso seco
de raiz, peso seco de planta, altura de planta e indice de clorofila, medida con Minolta
SPAD 501 (Diaz y Garza, 2006).

Se tomaron datos de las plantas a los 30 dias después de la siembra y como testigo
se utilizaron semillas sin tratar de cada una de las variedades de maiz mencionadas.
Los resultados se sometieron a analisis estadisticos y se analizaron por la prueba de los
cuadrados medios y comparacién de medias con prueba de Tukey (DMSH, p <0.05)
empleando el programa SAS (SAS, 1998).

El ANVA global detecté diferencias altamente significativas para los hibridos
(B0P49® y 30F52®) en el peso seco de planta, altura de planta y clorofila (cuadro
1). El mismo analisis muestra que entre cepas existen diferencias significativas en cuan-
to a su efecto en peso seco de raiz y altamente significativas para altura de planta. No
muestran efecto en cuanto a la influencia en el indice de clorofila, ni en el peso seco de
planta. Asimismo, el ANVA no detect6 diferencias significativas en las repeticiones, lo
cual significa que hay homogeneidad entre ellas.

Finalmente, en lo relativo al efecto cruzado de hibrido por cepa de Azospirillum sp,
los tratamientos aplicados mostraron alta significancia en la altura de planta y clorofila.
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Cuadro 1

Cuadrados medios y coeficiente de variacién del analisis

de varianza de peso seco de raiz y follaje, altura de planta
e indice de clorofila de hibridos de maiz tratados con A. brasilense.

Cuadrados medios

Fuente de variacién PS Raiz (g) PS Follaje (g)  Altura de planta (cm)  Clorofila™**
Hibridos 0.002 NS 0.031 ** 458.643 ** 964.69 **
Cepas 0.009 * 0.002 NS 103.722 ** 2.176 NS
Repeticién 0.002 NS 0.004 NS 6.020 NS 2.439 NS
Hibrido x cepa 0.006 NS 0.005 NS 67.448 ** 10.99 **
Error 0.003 0.003 9.509 3.181

CV (%) 23.90 23.43 10 13.90

**= Altamente significativo; *= Significativo; NS= No significativo. (***Unidades SPAD).

En el experimento, cada una de las cepas bacterianas indujo cambios en la planta, los
cuales pueden tener variaciones de acuerdo a la actividad de la misma (cuadro 2). Los
tratamientos de las semillas de maiz con la cepa Patrén 9, mostré los valores promedio mas
altos para peso seco de raiz y altura de planta comparado con las otras cepas y el testigo, sin
diferencia estadistica para peso seco de follaje (parte 4rea de la planta) y al indice de clorofila.

Cuadro 2
Comparacién de peso seco de raiz y follaje, altura de planta
e indice de clorofila de maices inoculados con cepas nativas de A. brasilense.

Tratamiento P S Raiz (g P S Follaje (g9 Altura de planta (cm) Indice de clorofila®**

Patrén 9 0.26 a 0.25a 3330a 13.00 a
IPN-33 0.23b 0.24a 29.05b 12.47 a
IPN-35 0.23b 024 a 30.83 b 12.96 a
Testigo 0.22b 0.25a 29.76 b 12.57 a

Nota: letras indican diferencias significativas (Tukey <0.05). (***Unidades SPAD).

Los tratamientos aplicados con las cepas Patrén 9, IPN-33, IPN-35 y testigo en el
maiz (30P49® y 30P52®), la cepa Patrén 9 se considera la respuesta mas favorable,
pues es donde se detectaron los valores mas altos.
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En el norte del estado de Tamaulipas el cultivo de maiz forma parte de los cultivos
tipicos en la regién y al estar en suelos pobres en materia organica, los agricultores utilizan
fertilizantes quimicos en su produccién. Estos compuestos generan una inversién de alto
costo y dafios ecolégicos (Garcfa et al., 2007). Ante esta problematica se busca, a través de
este trabajo, generar una alternativa que reduzca la utilizacién de los fertilizantes quimicos
y promueva la proteccién ambiental.

Una de estas alternativas es la utilizaciéon biofertilizantes, entre los cuales se encuentran
las bacterias del género Azospirillum spp.; las que, a menudo, ha sido utilizadas como ino-
culantes en gramineas y otras especies vegetales (De Bashan et al., 2008; De Bashan et al.,
2010). Su aplicacién es tecnolégicamente aceptable (Diaz Franco et al., 2005), ademas
de que son capaces de producir compuestos hormonales (fitohormonas vegetales) (Bashan
et al., 2008; Hernandez-Mendoza et al., 2010) que pueden contribuir al buen desarrollo
de las plantas tratadas, como se observé en este trabajo. En las plantas tratadas se pueden
mejorar parametros, como el alargamiento de raices e incremento en la biomasa producida
por las plantas inoculadas.

La evaluacién de la inoculacién con cepas de género de Azospirillum sp. en maiz mostré
respuestas positivas en cuanto a la produccién de biomasa en las especies de maiz inoculado.
La exploracién de mas cepas de Azospirillum podria favorecer la deteccién de cepas con
mayor actividad promotora del crecimiento vegetal para el maiz.

Como conclusién de este trabajo, se confirma que los aislados de A. brasilense tienen
preferencia en la asociacién con ciertos materiales o hibridos de maiz. Asimismo, que el
patrén 9 estimulé el desarrollo del maiz con mayor intensidad en la raiz y en la altura de la
planta y que finalmente es necesario continuar realizando aislamientos para detectar cepas
que tengan una mayor capacidad de promover el crecimiento y la cantidad de clorofila en
las plantas tratadas.
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