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APLICACION DE BACTERIAS PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO
VEGETAL EN EL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR.
PERSPECTIVAS DE SU USO EN CUBA

Doris Torriente®

ABSTRACT. Sugarcane production in Cuba has undergone
cons derable damagesfrom thefinancia and climatol ogic point
of view; thus, it is necessary to establish sustainable
production systems promoting to increase agricultura yields
and protect the environment. Among these practices, the use
of biofertilizers constitutes an alternative to improve current
productions with the lowest environmental damage. In our
country, the application of plant growth promoting bacteria
(PGPB) to sugarcane has been studied since 1990°s; however,
it has not been potentially used as a nutritional aternative of
crop culture. This work was aimed to emphasize the
sgnificance of including PGPB asabiofertilizer to asustainable
sugarcane production, besides showing the most significant
results and performing a prospect analysis of its use in
sugarcane production.
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RESUM EN. Laproduccion de cafiade azicar en Cubahasu-
frido considerables afectaciones desde el punto de vista fi-
nanciero y climatoldgico, por lo que se hace necesario esta
blecer sistemas de produccion sostenibles que promuevan la
elevacion de los rendimientos agricolas y protejan a medio
ambiente. Dentro de estas précticas, la utilizaciéon de
biofertilizantes constituye unaalternativa paraelevar las pro-
ducciones actuales, con el menor dafio a ambiente. Laaplica-
cién de PGPB en el cultivo de la cafia de azlcar en Cuba ha
sido estudiada desde la década de los 90; no obstante, no se
utilizaen todo su potencial como alternativade nutricion den-
tro delafitotecniadel cultivo. Estetrabajo tiene como objeti-
vo destacar laimportanciadeincluir PGPB como biofertilizante
en la produccién sostenible de cafia de azlcar, mostrar los
resultados mas significativos y hacer un andlisis de las pers-
pectivas de su empleo en la produccidn cafiera.

Palabras clave: hiofetilizantes susanciasde crecimiento vegetd,

sugarcane, production, sustainability

INTRODUCCION

La produccion azucarera es de
granimportanciaen el mundoy la cafia
de azlcar se cultiva en 106 paises en
una superficie de 22 millones de
hectareas, con un promedio en los
rendimientos de 66 t.ha™ (1).

En Cuba, este cultivo ocup6 por
mucho tiempo los primeros lugares
dentrode laagricultura, pero conla pérdida
de los mercados preferenciales y la
caida de los rendimientos agricolas
la produccidn de cafia decrecié y no
satisface los planes nacionales ni
internacionales. Actualmente, las
producciones de cafia en nuestro
pais no superan las 40 t.ha*; de ahi
la necesidad de incrementar los
rendimientos agricolas, con el objetivo
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de contribuir a la produccion de
alimentos y garantizar ingresos en
divisas (1).

El Ministerio del Azlicar se encuentra
inmerso enun proceso de reordenamiento
(2), redimensionamientoy reorganizacion,
que impone una nueva vision de la
produccion de cafia. Se busca
sostenibilidad, diversificaciény reduccion
de los costos con el incremento de
la productividad. Se proyecta unaumento
en los rendimientos agricolas hasta
un promedio de 50 t de cafia.ha™.

La agricultura cafiera no solo
esta afectada desde el punto de vis-
ta productivo y econémico, sino que
posee un sistema de produccion de-
bilitado por los cambios climaticos,
la mala utilizacién de tecnologias
agricolas y los altos consumos de
productos quimicos. Las areas ca-
fieras se sembraron por mucho tiem-
po sin un sistema adecuado de rota-
cion de cultivos, lo cual provocd la
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cafia de az(icar, produccién, sostenibilidad

compactacién y pérdida de nutrientes
en los suelos (3).

Para fomentar la sostenibilidad
de la produccion cafiera, es necesario
buscar las experiencias cientificas
acumuladas por los investigadores
sobre tecnologias sanas y adaptarlas
a las nuevas condiciones que presentan
los campos cafieros. Se sugiere que,
con vistas a mejorar y recuperar las
propiedades de los suelos cafieros
sometidos al monocultivo por mucho
tiempo, se debe materializar el uso de
abonos orgéanicos y biofertilizantes,
con el fin de aumentar los rendimientos
agricolas y disminuir la utilizacién de
grandes cantidades de fertilizantes
inorganicos (3).

En Cubay entodo el mundo, se
han llevado a cabo investigaciones
sobre la obtenciéon de productos
biolégicos de facil manejo. Estas
producciones se consideran insumos
biol6gicos de enorme potencial para
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la agricultura. Se sugieren investiga-

ciones que demuestren el efecto

positivo del uso de microorganismos,
como estimuladores del crecimiento
vegetalymejoradores delas propiedades

de los suelos (3, 4, 5, 6).

Particularmente en Cuba, se han
realizado un grupo de ensayos para
el uso de biofertilizantes a base de
bacterias promotoras de crecimiento
vegetal -PGPB- (3, 6), con resultados
importantes* en especies como
Azospirillum brasilense, Azotobacter
(Gluconobacter diazotrophicus),
Burkholderia cepacia, (Pseudomona
aeruginosa) y Pantoea sp, los cuales
marcan lineas de investigaciones
futuras para el cultivo.

Las autoridades responsables de
la agricultura cafiera en el pais planifican
un grupo de recursos para la intro-
duccion de alternativas nutricionales
sanas, con el objetivo de incremen-
tar los rendimientos agricolas, dis-
minuyendo considerablemente las
cantidades de fertilizantes quimicos
a empleary los riesgos de contami-
nacioén que estos provocan.

Teniendoen cuentalo anteriormente
planteado, este trabajo tiene como
objetivos:

#* Destacar la importancia de los
efectos beneficiosos de PGPB
para las condiciones actuales de
la produccion cariera.

#* Mostrar los resultados mas sig-
nificativos alcanzados con laaplicacién
de PGPB en el cultivo y las
perspectivas de su empleo en la
produccion de cafia de azlcar.

EL CULTIVO DE LA CANA
DEAZUCARY SUIMPORTANCIA
ECONOMICA EN CUBA

La cafia de azlcar se introdujo
en Cuba poco tiempo después del
descubrimiento de América (7). La
clasificacion taxondmica mas aceptada
en el mundo la ubica en el orden
Poale, de la familia Poaceae, género
Saccharum y cinco especies:
Officinarum, Robustum, Spontaneaum,
Barberi y Sinensis*.

*Roldés, 1995, Comunicacion personal

Con la caida del campo socialista
y la pérdida de mercado, hay dafios
significativos para la industria azuca-
rera, se descapitaliza la produccion
con una disminucion sustancial de
las capacidades productivas y los
precios se reducen por debajo de los
costos de produccién (3). Se vislumbra
para los productores de cafia dos
Unicas soluciones: producir con menores
insumos y diversificar sus fuentes de
ingresos (8).

El cultivo de la cafia de azucar
posee caracteristicas fisioldgicas
beneficiosas para ser manejado sobre
una base de desarrollo econémica-
mente viable, auto energético y
ecolégicamente sustentable. Es posible
desarrollar una agricultura cafiera con
técnicas organicas de minimos
insumos quimicos, disminuyendo los
contaminantes del medio ambiente
€ONn menores costos.

En Cuba, existen suficientes
experiencias practicas para encaminar
la agricultura cafiera hacia la
sostenibilidad. Para lograr estaaspiracion,
resultan factores vitales la aplicacion
de los adelantos cientifico-técnicos (2)
y la introduccién de los resultados
de las décadas pasadas.

La produccién de cafia de azlcar
es el punto débil de la agroindustria
azucarera (2), por lo que se impone
la necesidad de incrementar sus
rendimientos con el menor costo
econdmicoy ambiental; las soluciones
de cémo lograrlo se conocen por
parte de los especialistas, técnicos
y productores, lo que queda es intentarlo.

PRINCIPALES FORMAS
DE ESTUDIO DE LAS
BACTERIAS ROMOTORAS
DEL CRECIMIENTO VEGETAL
(PGPB)

Las PGPB favorecen a las plantas
a través de diferentes mecanismos
gue se pueden resumir en: la fijacion
biologica del nitrégeno (9, 10), sintesis
de fitohormonas como las auxinas-
fundamentalmente el &cido indolacético
AlA- (11, 12), promocién del creci-
miento de la raiz y proliferacion de
pelos radicales, mejora de la absorcion
de aguay nutrientes, solubilizan los
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fosfatos di y tricalcicos y otros mine-
rales, inhiben el crecimiento de
microorganismos patégenosy producen
sideréforos, que son los iniciadores
de la resistencia sistémica inducida
(ISR) (3).

Los mecanismos por los que las
PGPB controlan los microorganismos
patdgenos son: la competencia por
el nicho ecolégico o sustrato (3), sintesis
de compuestos quimicos inhibitorios
como los siderdéforos, los antibidticos
y las enzimas liticas destoxificadoras
e induccion de resistencia en la planta.

Los estudios de las PGPB se
han sistematizado y profundizado en
el tiempo, y se han llegado a elaborar
metodologias para su aplicacién,
gue incluyen la caracterizacién
rizosférica y enddfita, el aislamiento
de bacterias, la clasificacion de cepas,
los estudios de interaccion de
microorganismos con la planta, la
seleccion de cepas promisorias,
preparacion de inoculantes microbianos
y, por ultimo, determinacion de la
calidad y factibilidad econémica en
campo (13).

Los principales métodos utilizados
para el estudio de las PGPB responden
a la combinacién de métodos tradi-
cionales y moleculares (14).

En el cultivo de la cafia de azlcar,
las formas de estudiar las PGPB siguen
de manera general las lineas clasicas
utilizadas en los restantes cultivos.
Se recomiendan estudios de aislamientos,
la identificacion de cepas, evaluacion
y seleccidn, los estudios de conser-
vacion, fermentacion, evaluacion en
campo y factibilidad econémica (3).
Se plantean especificidades para el
manejo agrondémico de biofertilizantes,
gue dependen fundamentalmente de
las caracteristicas del cultivo, el
microorganismo y la formulacion del
producto. Se recomienda el siguiente
esquema de trabajo (Figura 1).

PRINCIPALES PGPB EN
EL CULTIVO DE LA CANA
DE AZUCAR

Las principales PGPB y los
efectos beneficiosos que se han
estudiado en cafa de azucar se
resumenenlaTablal.



Aplicacion de bacterias promotoras del crecimiento vegetal en el cultivo de la cafia de azucar. Perspectivas de su uso en Cuba

Elementos metodoldgicos para la aplicacion
de Azospirillum en cafia de azlcar (cepa 81)

Formulacién sélida o liquida
segun tecnologia (14)

>108 ufc.mL?

Andlisis de suelo
fisico, quimico y microbiol6gico

APLICACION CAMPO

i

N\

Tipo de suelo Variedad
Cepa Dosis Métodos
de planta aplicar de aplicacion

 —

Factibilidad econémica

Figura 1. Esquema para el estudio metodolégico de la aplicacién
de Azospirillum en cafia de azlcar

Tabla I. Principales PGPB utilizadas en el cultivo de la cafia de azlcar

Especies de bacterias aidados
en cafia de azlicar

Efectos beneficiosos
principales en la planta

Principal es estudios
realizados

Azospirillum brasilense

Azotobacter sp

Acetobacter diazotrophicus
(Gluconacetobacter
diazotrophicus)

Fijacion de nitrogeno,
produccién de
fitohormonas de
crecimiento vegetal
Fijacién de nitrogeno,
produccién de
fitohormonas de
crecimiento vegeta
Fijacién de nitrogeno,
produccién de
fitohormona vegetal,

Aislamientos,
identificacion y validacion
en campo (3, 6, 15, 16),
medios de cultivo
Aislamiento,
identificaciény
caracterizacion, validacion
en campo (3)
Aislamientos,
identificaciony
caracterizacion, validacion

estimulador del en campo (3)

crecimiento
Burkholdenia cepacia Efectos antag6ni cos ante Mecanismos de accidn de
(Pseudononas) los hongos patégenos labacteria (3, 17)
Pantoea Mecanismo de accién Aidlamientos (3)

como bacteria enddfita

En esta tabla se resumen los
principales mecanismos de accién
de las PGPB que se han estudiado
en lacafiade azlcar: fijacién de nitrégeno,
produccion de fitohormonas de

crecimientovegetaly efectos antagdnicos
ante hongos y bacterias. Aln queda
mucho por investigar, a pesar de que
se han reportado logros en este
sentido.
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PRINCIPALES RESULTADOS
EN Azospirillum brasilense

Son varios los estudios que
muestran los efectos beneficiosos del
Azospirillum brasilense en diferentes
cultivos (3, 18, 19, 20) y se presenta
como fijadora de nitrégeno, pero ha
incrementado los rendimientos agricolas
en diferentes cultivos de interés econdmico
gracias al aporte de las fitohormonas
del crecimiento vegetal (21, 22).

En el periodo 1988-1995, en el
cultivo de la cafia de azdcar, en el
INICA se estudiaron las poblaciones
de Azospirillum brasilense en suelos
Ferraliticos amarillos, Ferraliticos
rojos y Pardos con carbonatos, y se
encontraron las mayores concentra-
ciones de biomasa en los suelos de
naturaleza Sialitica (23).

La seleccion por la actividad de
reduccion del acetileno (ARA) en las
cepas de este género muestra niveles
aceptables, al compararse con los
valores de la cepa patrén escogida.
Esto nos indica que la bacteria puede
fijar nitrégeno, aunque este no sea
el efecto fundamental que se le atribuya
al microorganismo. Se obtuvo una
cepa 8l (INICA), que fue marcada y
tratada con antibiéticos para inducir
la expresion de algun mutante
espontaneo, con un grado determinado
de concentracion de estreptomicina
y espectinomicina, y los niveles de
ARA obtenidos fueron mayores que
en las diferentes cepas estudiadas (3).

La descripcion de la cepa 81 de
Azospirillum sp. coincide con la
descrita por el Manual de Clasificacion
de Bacterias: son colonias pequefias
en medio BMS, blancas y se tornan
rosadas en la medida que el cultivo
envejece; esseca, opacay omamentada.
En el medio Nfb semisélido con acido
malico, se observa una pelicula de
crecimiento blanquecino por debajo
de la superficie del medio. En el
medio Rojo Congo, se observan colonias
pequefas rojas secas. Las células
en contraste de fase son en forma
de bacilos medianos, gruesos, moviles,
simples o dables, con granulos internos
de poli 3 hidroxibutirato (24).
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De todo el estudio de caracteri-
zacion de la cepa 81, se plantea que
por su comportamiento morfolégico
y serolégico, coincida con la especie
Azospirillum brasilense; no obstante,
algunas caracteristicas fisioldgicas
determinantes como la utilizacién de
biotina y glucosa como fuente de
carbono, las hace que se asemejen
mas al género (3).

Se realizan estudios de conser-
vacién de cepas de Azospirillum en
diferentes sustratos, como la cachaza
(25)yelbagacillo (3), laturba, (23, 26, 27),
gue muestran resultados positivos y
obtienen mayores incrementos
productivos cuando la bacteria es
soportada en cachaza (28, 29). Se
han obtenido otras cepas comolanimero
24 enlaraiz de la variedad de cafa
C27-81.

VALIDACION EN CAMPO
El Instituto de Investigaciones
de la Cafia de Azucar (INICA) mont6
en campo un total de 48 experimentos
y dos extensiones en diferentes condi-
ciones edafoclimaticas, que mostraron
la validez de las aplicaciones del
Azospirillum, como una alternativa
para la nutricién de la cafia de azUcar.
Los elementos agrondmicos funda-
mentales que se manejan en su apli-
cacion en campo son los soportes
donde se inocula la bacteria, las dosis
a emplear, el momento y los métodos
de aplicacién, teniendo en cuenta la
cepade planta que se trate. Se reco-
miendan la aplicacién de dosis de
50-100 kg.ha* de forma enterrada,
inmediatamente después del corte y,
sobre todo, en cepas de retofios (30).
Se ha obtenido respuesta de
todas las cepas donde la inoculacién
se ha soportado en cachaza, con
incrementos en rendimiento en rela-
cién con el testigo en un rango de
16,02-25,48 t de cafia.ha™y con res-
pecto alos fertilizantes quimicos
4,94-13,62 tde cafia.ha™. La variante
sélida ha mostrado mayores rendi-
mientos agricolas que los liquidos,
en dependencia de la cepa que se
analiza. Mas del 76 % de las expe-
riencias evaluadas en campo han
mostrado respuesta positiva e incre-
mentos en el rendimiento de un 25 a

35 % (24); se reportaron ganancias
econlOmicas por sustitucién de los
fertilizantes quimicos en rangos de
25 a 32 % (30).

LIMITACIONES PARA SU
USO EN LAAGROTECNIA
DEL CUTIVO

Los estudios realizados hasta el
momento demuestran que aun queda
mucho por investigar sobre las PGPB
en el cultivo de la cafia de azucar.
Se sugiere gque el nivel de conocimiento
sobre las poblaciones microbianas
asociadas a los cultivos y los factores
gue inciden en su interaccion planta-
bacteria es escaso e incompleto,
aspecto que se refleja en los resultados
contradictorios y variables que se
han obtenido con la aplicacion de
bioproductos.
Aun se estudian las respuestas
de la planta en condiciones de campo
ante la bacteria soportada en
sustratos solidos como la turba y
cachaza, con el objetivo de definir los
manejos agronémicos para el cultivo.
Las principales limitaciones
resumidas son:
=> No existe una explicacion clara y
precisade los mecanismos de accion
de la bacteria y su interaccion con
el cultivo de la cafia de azlcar.

=> Las actuales condiciones de los suelos
cafieros (afectados por el manejo
de factores antropologicos) dedicados
al cultivo no garantizan totalmente
una respuesta estable en todas
las variantes agronémicas.

=> Las recomendacionesy los estudios
realizados responden a las
metodologias aplicadas al uso de
los fertilizantes quimicos y no a
las tecnologias con microorganismos
vivos, los cuales poseen caracte-
risticas muy diferentes a las que
demandan los productosinorganicos.

=>» Las formulaciones liquidas dificultan
la aplicacién en campo de grandes
volimenes de productos.

=> Los estudios de formulacion del
producto no satisfacen las exigencias
del manejo agronémico de la cafia
de azucar en campo, es decir, a
los métodos, momentos y formas
de aplicacion que demanda el cultivo.
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AVANCES Y PERSPECTIVAS
DEL USO DE Azospirillum
EN EL CULTIVO DE LA
CANA DE AZUCAR

Actualmente, se estudian las
formas y los métodos de manejo de
PBPG (Azospirillum) en el cultivo,
haciendoénfasisenlasnuevastecnologias
de elaboracion de biopreparados y
biofertilizantes. Se investiga larespuesta
de la planta utilizando la bacteria en
sustratos solidos: cachaza, turba y
zeolita (29).

Se deben priorizar los estudios
en aquellas condiciones edafo-
climéticas donde se obtienen las
mejores respuestas productivas, debido
a que la aplicacion de esta bacteria
esta fuertemente afectada por las
condiciones del medio edéfico, siendo
esta la causa principal de los resultados
contradictorios y las variables encon-
tradas en las inoculaciones realizadas
en condiciones de campo (30).

Enresumen, las investigaciones
para la aplicacion de Azospirillum
deben dirigirse al entendimiento basico
sobre la ecologia microbiana,
genética, bioquimica y tecnolégica
de la bacteria junto con la experimen-
tacién en campo.

AISLAMIENTO,IDENTIFICACION
Y CARACTERIZACION:
PRINCIPALES RESULTADOS
EN Azotobacter sp.

En Cuba, en el cultivo de la cafia
de azlcar se realizaron muestreos
rizosfericos en diferentes tipos de
suelos, para el aislamiento y la
cuantificacion de las poblaciones de
Azotobacter sp; los resultados mostraron
diferencias altamente significativas
entre ellos. Las mayores poblaciones
se encontraron en los suelos oscuros
plasticos para el cultivar C 120-78 (6).
Este resultado guarda una relacién
estrecha con las propiedades fisicas,
guimicas y microbiolégicas del suelo,
tales como lamateria organica presente,
el calcio en el complejo de absorcién,
el pH y los carbonatos libres, entre
otros.
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Los estudios basicos y de campo
realizados en cafia de azlcar sobre
esta bacteria mostraron las siguientes
conclusiones:

4 La seleccion de cepas por ARA
mostraron resultados aceptables
y se destacaron dos de ellas, que
mostraron una respuesta positiva
al interactuar con la planta los
incrementos en variables como la
altura de las plantas, el peso seco
y fresco, entre otras.

<4 Se caracterizé en los medios
Ashby y Dimargn como colonias
lisas, grandes y ligeramente
convexas, primeramente brillantes
y trasllcidas, tornandose més tarde
opacas cremosas y de color beige
a carmelita, con un halo difuso
alrededor de la colonia.

4 Se detect6 la presencia de la bacteria
en todos los tipos de suelos.

VALIDACION EN CAMPO

De un total de 22 experiencias
realizadas en campo con Azotobacter sp,
de ellas 11 relacionadas con las dosis
de aplicacion, seis con los métodos
y momentos y cinco extensiones. Se
obtuvo una respuesta productiva muy
baja de la planta, aunque en general
las dosificaciones entre 30y 45 L.ha™
producen tendencias a incrementar
los rendimientos agricolas (6).

LIMITACIONES PARA SU
USO EN LAAGROTECNIA
DEL CULTIVO

Las principales limitaciones de
esta bacteriaen el cultivo estan asociadas
a las bajas respuestas obtenidas con
su empleo.

#* Acetobacter diazotrophicus

Esta bacteria se encuentra en
el cultivo de la cafia de azucary es
renombrada Gluconacetobacter
diazotrophicus, como endéfito que
favorece el crecimiento de la planta
e incrementa el contenido de nitrégeno
total (31).

AISLAMIENTO,IDENTIFICACION
Y CARACTERIZACION:
PRINCIPALES RESULTADOS
EN Acetobacter sp
(Gluconacetobacter
diazotrophicus)

Esta bacteria endodfita alcanza
altas poblaciones en tejidos ricos en
azulcar (32). En el interior de la cafia
de azlcar, se encuentra un ambiente
propicio para liberar el nitrégeno. En
las variedades cubanas ML 3-18 y
Ja 60-5, se demostro que la savia del
apoplasto del entrenudo de los tallos
es el lugar donde se aloja este
microorganismo (33), como se muestra
en la Figura 2.

Las evaluaciones de ARAmMostraron
niveles adecuados de nitrogeno,
diferenciandose de acuerdo con la
cepa del microorganismo que se trate.
Los estudios sobre esta bacteria en
Cuba han logrado obtener un nimero
importante de aislados y conocer su
actividad nitrofijadora y estimuladora
del crecimiento, asi como su relacion
con otros microorganismos asociados
al cultivo (33, 34).

AVANCES Y PERSPECTIVAS
DEL USO DE Acetobacter
(Gluconoacetobacter
diazotrophicus) COMO
BACTERIA ENDOFITA

EN EL CULTIVO DE LA CANA
DE AZUCAR

Para obtener resultados en la
aplicacién de esta bacteria, son
indispensables los estudios de diversidad
del microorganismo, porque solo se
justifican en aquellos cultivos donde
se encuentran poblaciones sub-
optimales. En Brasil, no se ha
encontrado respuesta a lainoculacién
en cafia, debido a las altas poblaciones
autéctonas, que al parecer satisfacen
completamente las necesidades del
sistema planta; en Cuba tampoco se
encontré respuesta en los estudios
sobre la concentracion de la célula
en hojas jévenes de la cafia de azUcar
(35, 36, 37).
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Las investigaciones sobre esta
bacteria han permitido estudiar la
tolerancia del microorganismo a las
altas temperaturas, sequia y
salinidad (12).

Se plantea que la inoculacién de
la bacteria en cafia de azucar es
beneficiosa, pero no siempre resulta
persistente, dependiendo del genotipo
delacepade cafaylavariedad que se
utilice (33).

Las investigaciones indican que
para la aplicacion de esta bacteria
como biofertilizante adn quedan
aspectos importantes por estudiar,
sobre todo la interaccion del micro-
organismo con la planta. Los estudios
futuros deben priorizar las caracte-
risticas genéticas de acuerdo con la
variedad que se estudie, ya que este
factor es determinante en la compo-
sicibn quimica, bioquimica y
morfolégica de los tejidos.

En resumen, se plantea continuar
estudiando y profundizando en las
asociaciones endofitas, sobre todo
en las posibilidades de esta bacteria
en funcion del beneficio agronémico
gue se pudiera obtener, asi como la
disminucién en el empleo de fertili-
zantes quimicos (3). Solo queda trabajar
y continuar investigando, para de esta
forma disminuir los insumos en la
agricultura cafiera y contribuir a la
proteccion del medio ambiente.

PRINCIPALES RESULTADOS
EN Burkholderiacepacia

En los Ultimos afios, esta especie
adquiere vital importancia en estudios
relacionados con la agricultura, debido
fundamentalmente a la produccion
de una amplia gama de metabolitos
activos, que influyen positivamente en
el crecimiento y desarrollo saludable
de las plantas (38, 39, 40).

En la década de los 90, los
taxénomos consideran que las cepas
de este género se encontraban muy
distantes de las Pseudomonas spp
y la renombraron Burkholderia
cepacia (41).

Las poblaciones microbianas de
estas bacterias tienen un papel
importante en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, porque son
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capaces de colonizar las raices de
forma externa y, en algunos casos,
internamente (42).

El interés sobre estas bacterias
radica en tres aspectos fundamentales:
el aumento de la toma de agua y
nutrientes (43), la proteccion de la
raiz del ataque de agentes patdgenos
(44, 45) y la produccién de
fitohormonas reguladoras del creci-
miento (46).

Esta bacteria se ha catalogado
un complemento importante en el
manejo integrado de las enfermedades
de las plantas (37), porque tienen la
capacidad de crecer colonizando los
organos de las plantas, tales como
las raices y los tubérculos, y producir
una gran variedad de metabolitos
secundarios téxicos a hongos y
bacterias fitopatégenos, entre los
cuales se destacan los sideréforos,
antibiéticos y alcaloides quinalisidinicos.

En cafia de azlcar se aislaron
bacterias de este género en seis
variedades, que se clasificaron hasta
el nivel de especie (3). Ademas, se
determinaron las que eran capaces
de solubilizar fuentes de fésforo
inorganico.y se encontraronincrementos
en el rendimiento agricola en un 25 %
(47, 48).

En afios recientes, en cafia de
azucar, se han aislado diferentes
especies de microorganismos perte-
necientes al género Burkholderia,
con caracteristicas tales como la
capacidad de fijar nitrdgeno atmos-
férico, producir fitohormonas 'y degradar
compuestos téxicos, lo que indica las
posibilidades de empleo en un futuro
préximo.

Sobre esta bacteria en cafia de
azlcar como biofertilizante, no se
ofrecen suficientes resultados y alin
guedan muchas interrogantes, pero
constituye una posible variante para
el cultivo, sobre todo como patégeno
de plagas y enfermedades.

PRINCIPALES RESULTADOS
EN Pantoea sp

Se describe que el género
Pantoea estaformado por siete especies,
entre las que se destaca Pantoea
dispersa como agente de control

biol6gico (48); es Gram negativa de forma
bacilary anaerébica facultativa, capaz
de solubilizar fésforo y estimular
notablemente el crecimiento de las
partes verdes y raiz de las plantas (4).
En Cuba, en el cultivo de cafa
de azlcar se muestra un resultado
novedoso, al descubrir a Pantoea sp
como una nueva especie enddfita,
como se muestra en la Figura 2 (35).
Ellos descubrieron por primera vez
que este cultivo alberga esta especie,
aspecto no informado antes por ningun
investigador en elmundo y la destacan
como alta fijadora de nitrégeno.

CONCLUSIONES

+ Se han demostrado los efectos
positivos de las PGPB en el cultivo
de la cafia de azlcar, dentro de
los cuales se pueden destacar la
fijacion del nitrégeno y estimulacion
del crecimiento vegetal.

+ Los estudios de laPGPB en el cultivo
de la cafia de azlcar se basan
fundamentalmente en el aisla-
miento y la identificacion de cepas
de microorganismo, evaluacion,
seleccion, conservacion y fermen-
tacion del biopreparado y validacion
en campo.

AU

Figura 2. Microfotografia al microscopio electronico de transmisién a)
Aislado T2 de Gluconacetobacter diazotrophicus b) Aislado
9C de Pantoea sp. ambos microorganismos tienen formade bacilo

Por otra parte, esta bacteria tiene
capacidad significativa para producir
hidrégeno, lo que hace pensar en su
uso para la produccion de energia a
partir de los derivados de la industria
azucarera. El hidrégeno como
combustible es adecuado, desde el
punto de vista del medio ambiente,
su combustién genera una energia
“limpia”, ya que el residuo que queda
es agua (48).

AVANCES Y PERSPECTIVAS
DEL USO DE LA BACTERIA
ENDOFITA (Pantoeasp.)
COMO PROMOTORA DEL
CRECIMIENTO VEGETAL

AuUn no existen explicaciones
cientificas bien definidas del mecanismo
de accion de esta bacteria, como
promotora del crecimiento vegetal en
el cultivo de la cafia de azucar; no
obstante, constituye una variante que
los estudiosos del tema deben priorizar.
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+ Para los estudios en campo, se
recomienda un esquema de trabajo
basado en un grupo de elementos
metodoldgicos, como la formulacion
del producto, el andlisis integral al
suelo (antes de aplicarse en campo),
tener en cuenta el tipo de suelo 'y
la cepa de cafia que se vainocular,
asi como otros factores como la
variedad, dosis a aplicar y los
métodos que se utilicen.

Se destaca el género Azospirillum
y la especie Azospirillum brasilense
como el mas estudiado, con
resultados importantes para ser
incorporado como alternativa
nutritiva en la cafia de azucar,
disminuyendo asilos costos elevados
de la fertilizacion quimica y su
impacto en el medio ambiente.
Existen estudios que avalan la
utilizacién de un grupo de PGPB
en el cultivo de la cafia de azlcar,
pero es necesario profundizar en
las investigaciones, para que los
resultados existentes constituyan

*

*
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Perspectivas de su uso en Cuba

alternativas viables en la nutricion
de la planta.

+» Las especies Gluconoacetobacter

diazotrophicus, Pantoea sp y
Burkholderia cepacia requieren de
estudios basicos elementales, que
definan la interaccién planta-
microorganismo y los mecanismos
de accién para ser aplicados
exitosamente como biofertili-
zantes en cafia de azlcar.
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