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ESTUDIO DE LA INTERACCION PLANTA-Azospirillum
EN EL CULTIVO CANA DE AZUCAR (Saccharum sp.)

Juana Pérez=y M. Casas

ABSTRACT. Theisolation and characterization of wild strains
of Azospirillumwas doneintherhizosphere of thecommercial
sugarcane varieties Ja60-5 and C266-70 on the Red and
Yellowish Ferralitic soils from Havana and Ciego de Avila
provinces. The nitrogenase activity of isolated bacteria was
assayed by acetylene reduction technique (ARA) and its
growth promoting activity in sugarcane plantlets. Strain
characterization was achieved using morphological and
biochemical tests. Significant concentrations of bacteria of
10’ cels.g* of rootswere obtained, mainly on Ja60-5 variety in
both soils. Four strains similar to Azospirillum were isolated
and 8 INICA strain was selected due to its high ARA and
sugarcane plant growth values.
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INTRODUCCION

De la cafia de azucar se han aislado numerosos
microorganismos, por ser este un cultivo de ciclo largo
gue acumula elevadas concentraciones de sacarosa a
través de su desarrollo vegetativo.

En este cultivo se ha aislado un elevado nimero de
microorganismos diazétrofos de vida libre, los cuales han
mostrado una gran actividad nitrogenasa in vitro, entre
los que se encuentran las bacterias del género
Azospirillum (1). El género comprende un grupo de bac-
terias promotoras del crecimiento de las plantas, capa-
ces de fijar nitrdgeno atmosférico en condiciones
microaerdbicas y producir sustancias estimuladoras del
crecimiento (2). Actualmente, el género incluye siete es-
pecies diferentes de bacterias (3).

Las plantas micropropagadas obtenidas por cultivo
de meristemos han sido ampliamente utilizadas en la
evaluacion de bacterias fijadoras de nitrégeno y promotoras
del crecimiento vegetal (4), por lo que algunos sefialan
que la evaluacion de las cepas del género Azospirillum a

Juana Pérez, Investigador Auxiliar y M. Casas, Investigador Agregado
del Programa de Fitomejoramiento, Instituto Nacional de Investigacio-
nes de la Cafia de Azlcar (INICA), Carretera al CAl Martinez Prieto,
km 2 %, Boyeros. Cuba.

= juanita@inica.edu.cu, ediliomtnez@infomed.sld.cu

13

RESUMEN. Serealizé el aidamientoy la caracterizacion de
cepas nativas de Azospirillumen larizosferadelas variedades
comercialesde cafiade azlicar Ja60-5y C266-70 en los suelos
Ferralitico Rojoy FerraliticoAmarillento delasprovinciasde
LaHabanay CiegodeAvila. A losaislamientosselesevaludla
actividad nitrogenasa mediante la técnica de reduccion del
acetileno y la actividad estimuladora del crecimiento en
vitroplantas de cafia de azlcar. Las cepas fueron caracteriza-
das mediante pruebas morfol gicasy bioguimicas. Se encon-
traron concentraciones de bacterias del orden de 10* cel. g *
de raices, correspondiendo los mayores valores a la variedad
Ja60-5 en ambos suel 0s. Se aislaron cuatro cepas con caracte-
risticas propias del género Azospirillum, selecciondndose la
cepa8 INICA de Azospirillumbrasilense para estudios poste-
riores, por sus elevados valores de reduccion de acetileno y
su mayor efecto sobre el crecimiento de vitroplantas de cafia
deazlcar.
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través de las técnicas de cultivo in vitro ha resultado una
herramienta muy Util para estos fines (5).

La practica de aplicar inoculantes microbianos en la
agricultura, constituye una alternativa promisoria que ha
tomado auge internacionalmente. El Azospirillum es uno
de los géneros mas utilizados, aplicandose en diferentes
cultivos y localidades edéficas (6, 7). Sin embargo, la
poca repetibilidad en los resultados obtenidos a escala
internacional se atribuye principalmente a la presencia
de diferentes ecotipos de cepas (8); de aqui la importan-
cia de trabajar con cepas autéctonas asociadas al cultivo
de la cafia de azucar.

Este trabajo tiene como obijetivo aislar, caracterizar
y seleccionar cepas autéctonas de Azospirillum poten-
cialmente eficientes en la biofertilizacién de la cafia de
azucar.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion de algunos componentes de la fertilidad
del suelo. Entre los meses de enero y marzo se colecta-
ron muestras de la capa arable en los suelos Ferralitico
Rojo y Ferralitico Amarillento de las provincias de La Ha-
banay Ciego de Avila, con el objetivo de determinar algu-
nas variables fisico-quimicas de los suelos que caracteri-
zan su fertilidad. Se determinaron el pH-H,O (método
potenciométrico), porcentaje de materia organica (MO)
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(Walkley-Black), fésforo asimilable (Bray y Kurtz)
(mgP,0,.100g™), Ca** y Mg** (cmol.kg™) (complexometria
mediante valoracion con EDTA) y K* (cmol.kg?) (fotometria) (9).
Determinacién de las poblaciones de Azospirillum. Se
realizaron muestreos de larizosfera en las variedades de
cafia de azUcar Ja60-5y C266-70, en plantas con eda-
des entre cuatro y siete meses crecidas en los suelos
estudiados. Se seleccionaron parcelas no fertilizadas de
experimentos de dosis de nitrégeno, conformandose
muestras Unicas para cada variedad y tipo de suelo. Una
vez en el laboratorio y en condiciones asépticas, las rai-
ces se separaron del suelo con la ayuda de pinzas, lava-
das primeramente con agua corriente y después con abun-
dante agua destilada estéril; posteriormente se secaron
con papel de filtro y se pesé un gramo de cada muestra.
Las muestras se maceraron en mortero estéril con
9 mL de agua destilada estéril y a partir de aqui se reali-
zaron diluciones seriadas (10*10°), que se sembraron por
triplicado a razén de 0.1 mL en frascos que contenian
medio NFb (10), los cuales se incubaron a 35°C de tres a
cinco dias. Las cuantificaciones se realizaron por el mé-
todo de nimero més probable (NMP), mediante la obser-
vacién del crecimiento tipico del microorganismo en el
medio NFb semisélido. En cada dilucién los tubos positi-
VOs se anotaron y los datos se analizaron empleando las
tablas de McCrady.
Aislamiento de cepas. De los frascos con crecimiento
positivo o dudoso, se transfirieron alicuotas al medio NFb
semisolido y a las 48 horas se observaron al microscopio
de contraste de fase, para la confirmacién de las caracte-
risticas celulares. Para la obtencién de cepas, se selec-
cionaron los tubos positivos de las mayores diluciones 'y
a partir de estos tubos, se sembraron por estrias placas
con medio Rojo Congo (11). Se seleccionaron las colo-
nias con caracteristicas tipicas del género, las cuales se
purificaron posteriormente en placas de BMS (10). La
pureza de los aislados se confirmé ademas mediante
tincion de Gram, observandose la uniformidad celular al
microscopio éptico. Para su diferenciacion, las cepas se
enumerarony se afiadio la letra | de INICA. Las colonias
individuales se mantuvieron en refrigeracion a 4°C, en
cufias de agar BMS hasta su uso.
Determinacién de las caracteristicas culturales y
bioquimicas. Se determinaron la capacidad y las carac-
teristicas de crecimiento de los aislamientos en los me-
dios Rojo Congo, NFb semisélido y BMS. Los estudios
morfolégicos de las células se realizaron siguiendo las
descripciones del Manual de clasificacién de bacterias
de Berguey (12, 13) para el género Azospirillum spp. Ade-
mas, para su identificacion las cepas se sometieron a
algunas pruebas fisiolégico-bioquimicas (oxidasa,
catalasa, fosfatasa, requerimientos de biotina, asimila-
cién de diferentes fuentes de carbono, hidrolisis del almi-
dony la gelatina, reduccion de nitrato a nitrito, NO_-NO,
y produccion de Indol a partir de triptofano) (14). En los
estudios se emplearon las cepas patrones de Azospirillum
brasilense Sp7 (ATCC 29145), A. lipoferum Br17 (ATCC

29709) y A. amazonense Y6 (ATCC 35121), todas proce-
dentes del cepario del CNPAB/EMBRAPA de Brasil.
Actividad de reduccion del acetileno (ARA): La capaci-
dad fijadora de nitrégeno de los aislados 8-I, 11-1, 79-1y
88-1, se determiné por cromatografia gaseosa (15), con
los siguientes parametros de corrida: columna de vidrio
2.7 mm.4 mm, matriz Porapax N80-100 mallas, tempera-
turas (inyector 100°C, columna 90°C, detector 150°C), flu-
jos (nitrégeno, portador, 30 mL.min?, hidrégeno, combusti-
ble, 32.5 mL.min*, aire 320.5 mL.min™), tiempo de corrida
seis minutos, tiempo de retencién de etileno 3.25 minutos
y tiempo de retencién de acetileno 4.73 minutos.

Las cepas se cultivaron durante 24 horas a 35°C en
viales de 13 mL de volumen efectivo, que contenian 5 mL
de medio NFb semisdlido. Los tubos se inocularon en
una atmosfera de 10 % de acetileno y se incubaron por
espacio de una hora a 35°C. Se realizaron cinco réplicas
por tratamiento y los resultados se procesaron por el pro-
grama BIOCROM asi como se evaluaron estadisticamente
mediante andlisis de varianza de clasificacion simple y
las medias significativas comparadas por la prueba de
Duncan, mediante el modelo estadistico Tonystat.
Interaccion in vitro Azospirillum-cafia de azUcar. Se reali-
zaron dos experimentos in vitro para evaluar el efecto de
cuatro cepas de Azospirillum sobre vitroplantas de cafia de
azUcar de las variedades comerciales Ja60-5y C120-78 en
fase de enraizamiento, en comparacion con el control no
inoculado. Se empled el medio de enraizamiento
Murashige-Skoog (16) con la concentracion de nitrégeno
reducida a 1/8 (5). En estas condiciones se evaluaron
tres cepas nativas y la cepa Sp7 en comparacion con un
control no inoculado. Se realizaron 15 réplicas por trata-
miento y las variables evaluadas fueron: peso fresco de la
raiz, peso fresco del tallo, peso seco de la raiz y peso
seco del tallo. Los resultados se evaluaron
estadisticamente mediante andlisis de varianza de clasi-
ficacion simple y las medias significativas comparadas
por la prueba de Tukey, mediante el modelo estadistico
SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Algunas caracteristicas de la fertilidad de los suelos es-
tudiados. En la Tabla | se muestran los resultados del
andlisis quimico-fisico de los suelos.

Tabla |. Caracteristicas agroquimicas de los suelos
Ferralitico Rojo y Ferralitico Amarillento de
las provincias de La Habana y Ciego de

Avila
Vaiadles FarditicoRgo Farditioo Ameillento
LaHsbema CGegodeAvila LaHdena  GegodeAvila
PH(H.O) 6.34 652 675 72
M.O(%) 314 316 3B 287
K* (cmol kg?) 038 o 031 035
Ce* (ool kg?) 1029 9.05 17.75 1527
Mg?* (amd kg?) 328 270 477 433
P(mgP.Q. 1009 381 35% 348 3
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Segun la categorizacion de los suelos Ferraliticos (17),

los Amarillentos analizados son neutrales en cuanto a su
pH; sin embargo, los Rojos son ligeramente &cidos. To-
dos los suelos tienen porcentaje medio de materia orgéa-
nica en el entorno de 3. El contenido de cationes Mg*'y
K* es considerado medio para todos los suelos, con ex-
cepcion del K* en el Ferralitico Rojo de Ciego de Avila,
gue se considera alto. El contenido de Ca?* en los suelos
Ferraliticos Amarillentos es mayor que en los Ferraliticos
Rojos, aunque todos los valores se consideran medios,
siendo esta la base intercambiable predominante en el
complejo de adsorcidn para ambos suelos. Los conteni-
dos de fésforo en todos los suelos son aceptables. De
manera general, se demuestra las favorables caracteris-
ticas nutricionales que ellos poseen.
Poblaciones de Azospirillum spp. en la rizosfera de la
cafia de azUicar. Como se muestra en la Figura 1, la con-
centracién de bacterias obtenida en las raices de las di-
ferentes muestras fue significativa. Los integrantes del
género Azospirillum se encuentran en nimeros significa-
tivos en asociacién con las gramineas (18, 19). La
rizosfera de este cultivo es un ambiente favorable para el
desarrollo de estas bacterias, debido a la presencia de
fuentes de carbono y energia, las cuales se pueden origi-
nar por los exudados radicales y residuos vegetales que
se depositan en el suelo.

2.5 a Esx=0.72*
+ 2
3 15
% 0 Ja60-5
= 1 H C266-70
3
0.5
0
FA FR F.A F.R
Ciego de Avila LaHabana

Tipo de suelo y localidad

Letras distintas indican que las medias son diferentes (Tukey 0.05)

Figura 1. Poblaciones de Azospirillum determina-
das en la rizosfera de las variedades de
cafia de azlicar Ja60-5y C120-78

En el microscopio de contraste de fase, se observa-
ron células en forma de bacilos cortos y medianos, con
extremos puntiagudos y movimiento espiral. Al realizar la
tincién de Gram, resultaron Gram negativas.

Las mayores poblaciones de Azospirillum spp. fue-
ron cuantificadas en los suelos Ferraliticos Rojo y Amari-
llento de Ciego de Avila, sobre todo en la variedad Ja60-5.
Ademas, en estos suelos se observé un mayor nimero
de raices, con una estructura muy ramificada. Probable-
mente, la calidad y naturaleza de las sustancias
excretadas por esta variedad producen una mayor atrac-
cién quimiotactica sobre las bacterias del género
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Azospirillum, conociéndose que los exudados de las plan-
tas influyen decisivamente en la expresion de los genes
involucrados en la interaccion planta-bacteria (20).

Los menores valores encontrados en La Habana pue-
den estar relacionados con la poca humedad existente
en los suelos en el momento en que se realizaron los
muestreos, pues se debe tener en cuenta que en una
regién de climay suelo como Cuba, los periodos de mas
altas temperaturas coinciden con las mayores precipita-
ciones y tienen lugar entre los meses de mayo-octubre,
mientras que la seca se produce desde noviembre hasta
marzo (21), alo que se suma el hecho de que los suelos
Ferraliticos Rojos, por poseer caracteristicas sobresalien-
tes como una marcada uniformidad fisica, gran profundi-
dad efectiva y un adecuado nivel de fertilidad en la zona
de desarrollo del sistema radical, tienen gran valor para la
produccion agricola; sin embargo, tienen como desventa-
ja las grandes pérdidas de agua que se producen por
evaporacion en la época de sequia, a causa de su estruc-
tura abierta (22), factor que puede haber influido en los
resultados. Nuevamente, los mayores recuentos
microbianos se observaron en la variedad Ja60-5.
Determinacién de las caracteristicas culturales y
bioquimicas. Los resultados de la caracterizacién
morfolégica (Tablas 11 y 111) y bioquimica (Tablas IV y V)
de los aislamientos, demostraron la similitud de respues-
ta de las cepas estudiadas con las cepas patrones
A. brasilense Sp7 y A. lipoferum Sp Brl7, y coinciden
con las descripciones del Manual de clasificacién de bac-
terias de Berguey (12, 13) para el género Azospirillum.
Las caracteristicas resultantes de las nuevas cepas ais-
ladas 79-I, 88-1 y 11-I permitieron ubicarlas dentro de la
especie A. lipoferum, mientras que la cepa 8| aunque
tiene resultados que difieren de los de la cepa de A.
brasilense empleada en el estudio, debe quedar ubicada
dentro de esta especie.

Los resultados confirmaron que la inclusion de la siem-

bra en el medio RC facilita el aislamiento de cultivos pu-
ros y la diferenciacion del Azospirillum del resto de las
bacterias dinitrofijadoras que pudieran crecer en el halo.
Las caracteristicas de las cepas estudiadas en el medio
RC coinciden con las descritas para cepas de
Azospirillum aisladas en el maiz (23).
Actividad de reduccion del acetileno (ARA). Las cepas
aisladas demostraron su capacidad fijadora de nitrégeno
in vitro. En la Tabla VI, se muestran los valores de activi-
dad nitrogenasa de las cepas aisladas, donde los valores
de reduccion de acetileno medidos en los aislamientos
resultan estadisticamente superiores a los encontrados
en las cepas patrones de A. brasilense Sp7 y A. lipoferum
SpBri17, con excepcion del aislamiento 88-1. Los valores
de reduccién del acetileno obtenidos estan en el rango de los
encontrados en aislamientos de Azospirillum spp.,
Gluconacetobacter diazotrophicus y Herbaspirillum spp.
procedentes de cafia de azlcar (24).
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Tabla Il. Resultados de la microscopia de contraste de fase de las cepas 8-1, 79-1y 11-1 de Azospirillum spp.,
en comparacion con las cepas patrones A. brasilense Sp7 (ATCC 29145), A. lipoferum SpBr17 (ATCC
29709) y A. amazonense Y6 (ATCC 35121) en el medio NFb semisélido

Caracteristicas Cepas
8- 79-1 11-| 88-I Sp7 SpBr17 Y6
Forma Bacilos gruesos, Bacilos Bacilos Bacilos Bacilos gruesos Bacilos Bacilos
simplesodobles  alargados aargados alargados simplesodobles  alargados delgadosy
simplesodobles smplesodobles simpleso dobles simplesodobles  simples
Tamafio 1.0-13um 1.0-1.2um 1.2-1.3um 1.0-1.2um 1.0-1.2 um 1.0-1.5um 0.8-1.0 um
Gram negativo negativo negativo negativo negativo negativo negativo
Granulos s s s s s s s
Moatilidad muy matiles lenta métiles métiles muy matiles lenta métiles

Tabla lll. Caracteristicas macroscoOpicas determinadas en las colonias de las cepas de Azospirillum spp. 8-,
79-1y 11-1 en comparacion con las cepas patrones A. brasilense Sp7 (ATCC 29145), A. lipoferum
SpBr17 (ATCC 29709) y A. amazonense Y6 (ATCC 35121) en los medios BMSy Rojo Congo

Medios de Caracteristicas Cepas
cultivo 8l 79I 111 88l Sp7 SpBri7 Y6
BMS Forma circular circular circular circular circular circular circular
Elevacion plana plana plana plana plana plana convexa
Tamafio 4.0 mm 5.0 mm 5.0 mm 6.0 mm 5.0 mm 12.0 mm
Color rosada* blanca rosada* blanca Rosada* Rosada* beige
Superficie rugosa lisa rugosa rugosa rugosa lisa lisa
Borde entero entero entero entero entero entero entero
Detalles épticos opaca brillosa opaca opaca opaca brillosa opaca
RC Forma circular circular circular circular circular circular circular
Elevacion plana plana plana plana plana plana
Tamafio 5.0 mm 5.0 mm 5.0 mm 5.0 mm 5.0 mm 5.0 mm
Color roja roja roja roja roja roja
Superficie seca lisa seca seca seca seca
Borde entero entero entero entero entero entero
Detalles 6pticos opaca opaca opaca opaca opaca opaca

*Colonias originalmente blancas, tornandose rosadas cuando envejece el cultivo

Tabla IV. Utilizacién de diferentes fuentes de carbo-
no por las cepas de Azospirillum spp. 8-, 79-I
y 11-1 comparada con las cepas patrones
A. brasilense Sp7 (ATCC 29145), A. lipoferum
SpBrl7 (ATCC 29709) y A. amazonense Y6
(ATCC 35121) en el medio NFb semisdlido

Tabla V.

Respuesta ante las pruebas bioquimicas de

las cepas de Azospirillum spp. 8I, 791y 11l,
en comparacion con las cepas patrones
A. brasilense Sp7 (ATCC 29145), A. lipoferum
SpBr17 (ATCC 29709) y A. amazonense Y6
(ATCC 35121) en el medio NFb semisolido

Fuentesdecabono 81 111 791 83 $7 pBrl7 Y6 Pruebas Cepas

Frudosa Y 1 1 = " " - 8 11 79 8 7  Brl7 Y6
Manitol + + + - - Requerimiento debictina + + + - - + -
Sorbitol + + + - - - Hidrdlissdelagdatina - - - - - -
Secarosa + - - - - - + Hidrdlisisdd dmidon - - - - - - -
Leactosa - - - - - - Pruebadelaoxidasa + ok + + + + +
Maltosa - - - Pruebadelafosatasa + -+ o+ 4+ + +
Celobiosa - - - Pruebadelacatdasa o+ o+ o+ + +
Scareto S e h o+ hp mmwaeNong v s s r o r
Maato N N + N N + N Indol apartir detriptofano - - - - - - -
Lagato * * N + + + + + Buena reaccion, + poco reactivas, - no reaccionan

Glicerd + + + + + + -

Citreto + + * + + + -

Glucosa * + + - - + +

Méaonao + + + -

Ketoglutarato. + + + + - +

Arabinosa - - - + + + +

Gaactosa - + - + + + +

+ buen crecimiento, + poco crecimiento, - no crecieron
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Tabla VI. Actividad nitrogenasa de cuatro cepas
autdctonas de Azospirillum aisladas de
la rizosfera de cafia de azlcar en com-
paracién con las cepas patrones Sp7
(A. brasilense)y SpBr17 (A. lipoferum)

Cepas nmol C,H,.ht.mL™?
8l 42.12 a
79I 4212 a
111 34.71 bc
88l 7.90c
Sp7 37.08 b
SpBrl17 37.08b
Esx 1.7 ***
CV % 5.2

Efectos de la inoculacion del Azospirillum sobre
vitroplantas de cafia de azlcar. Enla Figura2 (A, B, Cy D),
se observan los resultados de la inoculacién de diferen-
tes cepas de Azospirillum sobre vitroplantas de cafia de
azulcar de las variedades Ja60-5y C120-78.

Se aprecia una respuesta estimuladora altamente
significativa de la cepa de Azospirillum brasilense 8l so-
bre todas las variables de crecimiento determinadas, funda-
mentalmente en la variedad C120-78 (Figura 2A, B, Cy D).
Los valores absolutos obtenidos en los pesos seco y fresco
de las vitroplantas de cafia de azucar en la variedad
Ja60-5 fueron superiores, pudiéndose observar la mayor
influencia de las cepas en las variables peso fresco de la
raiz (Figura 2C) y tallo (Figura 2D). La cepa 11-1 mantuvo
un comportamiento similar al control no inoculado en la
variedad C120-78, mientras que en la variedad Ja60-5,
sus valores fueron inferiores.

Esx= 0.004 Ocepa 8l
0.2 Ecepa 111
Ocontrol
015
=
g 01
g
0.05
0
Ja60-5 C120-78
Esx=0.001* C a cepa 8l
0.2 Hcepa 111
a a
0.15 b O control
C
2 0.1
) bb
o
0.05
0
Ja60-5 C120-78

Peso (g)

En la Figura 3 (A, B, C y D), también se pueden
observar los efectos de las cepas autéctonas de
Azospirillum 8-1y 79-1 sobre vitroplantas de cafia de azu-
car de la variedad Ja60-5. Todas las variables del creci-
miento evaluadas resultan estadisticamente superiores
al control no inoculado y a la cepa patrén Sp7 incluida
en este estudio.

De manera general, la inoculacién con las cepas de
Azospirillum favorecid el crecimiento de las plantas de
cafia de azUcar, siendo el peso fresco del tallo la variable
que mejor represento el efecto de lainoculacion. La cepa
8l logré efectos mayores y mas estables, lo cual se po-
dria deber a que esta fue capaz de colonizar externa e
internamente las raices de esta planta. Sin embargo, se
conoce que la cepa Sp7 no es capaz de colonizar inter-
namente las raices de las plantas (7).

Al igual que en esta investigacién, otros autores, al
inocular vitroplantas de cafia de azlicar con A. brasilense,
obtuvieron incrementos en los pesos seco y fresco del
sistema radical, asi como en el tamafio y volumen radical
de las plantas (5); resultados similares se obtuvieron al
inocular vitroplantas de cafia de azUcar con cepas de los
géneros fijadores de nitrdgeno Herbaspirillum sp. y
Gluconacetobacter diazotrophicus (25).

Actualmente, las cepas aisladas y caracterizadas
forman parte de la coleccién de microorganismos de inte-
rés econémico del INICAy la cepa 8 INICA que resulté la
de mejores resultados estd siendo empleada en la
biofertilizacion de la cafia de azucar.

B Ocepa 8l
0.04+ Esx=0.006*
0.035. a . B cepa 111
0.031 Ocontrol
S 0.025 b
S 0.021 b b
& 0.0151 b
0.01+
0.0051
0 ; 7 7
Ja60-5 C120-78
D Hcepa 8l
Esx=0.007* B cepa 111
0.4 a O control

Ja60-5

C120-78

Letras distintas indican que las medias son diferentes (Tukey 0.05)
Figura 2. Efecto de lainoculacion de las cepas de Azospirillum 8-1y 11-1 sobre las variables de crecimiento

peso seco de laraiz (A), peso seco del tallo (B), peso fresco de laraiz (C) y peso fresco del tallo (D)
en 10 vitroplantas de cafia de azUcar de las variedades Ja60-5y C120-78
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Letras distintas indican que las medias son diferentes (Tukey 0.05)

Figura 3. Efecto de lainoculacién de las cepas de Azospirillum 8-, 79-1y Sp7 sobre las variables de creci-
miento, peso seco de laraiz (A), peso seco del tallo (B), peso fresco de laraiz (C) y peso fresco del
tallo (D) en 10 vitroplantas de cafia de azlUcar de la variedad Ja60-5
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