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ESTUDIO DE LA ASOCIACION Gluconacetobacter diazotrophicus-
VIANDAS TROPICALES EN SUELO FERRALITICO ROJO.
|. SELECCION DE CEPAS EFECTIVAS PARA LA BIOFERTILIZACION

DE BONIATO, YUCA'Y MALANGA

B. Dibut®, R. Martinez, Yoania Rios, Marisel Ortega, Liuba Plana,

Grisel Tejaday Janet Rodriguez

ABSTRACT. In recent years, the international scientific
community has an increasing interest for the endophytic
bacterium Gluconacetobacter diazotrophicus, an atmospheric
nitrogen-fixing microorganism, which isalso aproducer of crop
growth-promoting substances. Therefore, taking into account
its agrobiologic potential and the scarce studies about the
effect that may provoke the application of products
manufactured through the effective strain fermentation, this
investigation waslaid out, with the aim of selecting an effective
strain of Gluconacetobacter diazotrophicus to promote
tropical vegetable growth, development and yield, such as
sweet potato (Ipomea batatas Lam.), cassava (Manihot
esculenta, Crantz) and taro (Xanthosoma spp.), cultivated on
aRed Ferrdlitic soil. INIFAT Abn1, isolated from sweet potato
crop, was the most promising strain to increase all indicators
in the three crops, with higher promoting values between 23
and 46 %. The significance of having a wide diversity
collection to perform an adequate selection was proved, as
well asthe non-existence of adirect relationship of crop origin-
strain effectiveness.
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INTRODUCCION

Los biofertilizantes méas antiguos y extendidos a nivel
mundial se elaboran a base de las bacterias Rhizobiumy
Bradyrhizobium. Estos se utilizan para mejorar la produccion
y el contenido de proteinas en los cultivos de leguminosas
para granos y aceites, debido a la alta eficiencia que
desarrollan en su asociacion con las plantas, funda-
mentalmente por el suministro de nitrdgeno a partir de la
fijacion simbidtica (1, 2). En este sistema se ha insistido
mucho en los estudios de seleccion de las cepas mas
efectivas en suinteraccion con el material genético vegetal,
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RESUMEN. El interésdelacomunidad cientificainternacional
por la bacteria enddfita Gluconacetobacter diazotrophicus,
microorganismo fijador de nitrdgeno atmosférico y productor
de sustancias promotoras del crecimiento vegetal, se ha
incrementado enlos Ultimosafios. Por lo que teniendo en cuenta
su potencial agrobioldgico y los escasos estudios sobre €l
efecto que puede provocar la aplicacion de productos € aborados
a partir de lafermentacion de cepas efectivas, se disefid esta
investigacion, con el objetivo de seleccionar una cepa de
Gluconacetobacter diazotrophicus efectiva para estimular el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de viandas tropicales,
como son el boniato (Ipomea batatas Lam.), layuca (Manihot
esculenta, Crantz) y lamalanga (Xanthosoma spp.), cultivados
sobre suelo un Ferralitico Rojo. Lacepal NIFAT Abnl, aislada
del cultivo del boniato, fuelamas promisoriaparaincrementar
los diferentesindicadores en lostres cultivos, con incrementos
en vaores de estimulacion entre 23 'y 46 %. Se demostro la
importanciade contar con unacoleccion deampliadiversidad
pararealizar unasel eccion adecuada, asi como lano existencia
de unarelacion directa cultivo de procedencia-efectividad de
lacepa.

Palabras clave: bacteriafijadoradel nitrogeno, endofitos,
seleccion, estimulantes de crecimiento vegetd,
biofertilizantes, hortalizasderaiz

a diferencia de lo que ocurre en otros menos eficientes,
como es el caso de las rizobacterias que se asocian con
las plantas cultivables (3, 4).

Para las asociaciones enddfitas el tema ha sido
menos abordado aun (4, 5), ya que no ha despertado a
escala mundial el interés agrobiolégico aplicado de estas
asociaciones. Asi, se han realizado investigaciones sobre
las bacterias Herbaspirillum sp. y Gluconacetobacter
diazotrophicus, en funcién de su capacidad de asociarse
con las plantas y su efecto nitrofijador (3, 6, 7), pero no
acerca del efecto de estos microorganismos en el rendi-
miento de los cultivos a escala de extensién agricola; de
aqui que no abunden las investigaciones sobre los
procedimientos de seleccién de cepas efectivas en su
interaccién con determinadas especies cultivables.

Gluconacetobacter diazotrophicus, microorganismo
aislado por primera vez en 1988 por Cavalcante y
Dobereiner (5) a partir de raices y tallos de cafia de aztcar
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cultivada en distintas regiones del Brasil, ha sido aislado
ademas de diferentes variedades de ese cultivo en otros
paises, como Australia, México, Indiay Canada (8, 9), de
hierba elefante, boniato, café, pifia, maiz, millo africano,
asi como de Saccharococcus sacchari, plaga comin de
la cafia de azUcar y del interior de las esporas de hongos
micorrizogenos arbusculares (5, 7, 10, 11).

En Cuba, se ha estudiado el microorganismo en el
interior de la cafia de azUcar, lograndose obtener un
namero importante de aislados, asi como el conocimiento
de su actividad nitrofijadora y estimuladora del crecimiento
vegetal, y la relacién con otros microorganismos asociados
a este cultivo (4, 12). A pesar de todos los esfuerzos
realizados (3, 6, 13), no abundan referencias acerca del
interés agrobioldgico que como bacteria enddfita presenta
este microorganismo sobre el metabolismo vegetal y, por
tanto, su actividad sobre el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de los cultivos.

En este trabajo se presentan los resultados que permiten
seleccionar a las cepas eficientes de Gluconacetobacter
diazotrophicus sobre el cultivo de yuca (Manihot esculenta
Crantz), boniato (Ipomea batatas Lam.) y malanga
(Xanthosoma spp.), a partir de un conjunto de aislados
de la bacteria en diferentes especies vegetales de interés
econdmico.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del suelo y material biolégico empleado
(cepas bacterianas). Los experimentos se realizaron sobre
un suelo Ferralitico Rojo (14), en areas agricolas del
Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura
Tropical (INIFAT), Santiago de Las Vegas, entre 1999 y
2002 (Tablal).

Se empled un disefio experimental en bloques al azar
con cuatro réplicas, un tamarfio de parcela de 30m? y al
menos dos repeticiones de cada ensayo. Se realizaron
todas las atenciones culturales de acuerdo con las recomen-
daciones de las normas técnicas de cada cultivo (15). Se
evaluaron los indicadores siguientes: numero de raices y
tubérculos por planta, didmetro y peso promedio de estos y
rendimiento agricola para medir larespuesta ala bacterizacion.

En la Tabla Il se presentan los diferentes aislados
obtenidos de la bacteria (4) a partir de ocho cultivos con
una amplia diversidad genética.

En los experimentos para comprobar el efecto de la
inoculacion del enddfito sobre las plantas desprovistas
de la bacteria (vitroplantas), se determino el largo de la
raiz, diametro del tallo, nimero de hojas, area foliar, nmero
de tubérculos y rendimiento, tanto para las plantas de
boniato inoculadas como las no inoculadas con
Gluconacetobacter diazotrophicus.

Tabla I. Caracteristicas quimicas del suelo utilizado

Tabla ll. Relacién de aislados de Gluconacetobacter
diazotrophicus empleados en los estudios
de seleccién de las cepas mas efectivas
para cada cultivo encuestado

Nomenclatura Cultivo Variedad

cepa de procedencia /clon

INIFAT Amg2 Malanga Cameruin 14

INIFAT Acll Calabaza Cuba 85-74

INIFAT Aznl Zanahoria NK-6

INIFAT Az3 Maiz Francisco mejorado

INIFAT Ayl Yuca CMC-40

INIFAT Arml Remolacha R-Detroit

INIFAT App2 Papaya Maradol Roja

INIFAT Abn5 Boniato INIVIT B88

Inoculacion. Los indculos de cada una de las ocho cepas
de Gluconacetobacter diazotrophicus se obtuvieron en
medio SG (13), en zaranda rotatoria regulada a 220 rpm
de agitaciony 32°C de temperatura. La aplicacion de los
biopreparados, a una concentracién entre 3.2-3.5x10"
UFCxmL™, se realizé con ayuda de una mochila, tratando
en todo momento de abarcar toda la planta y la superficie
de suelo que la rodea.

Las aplicaciones se realizaron en horas avanzadas

de la tarde arazén de 2 L.ha™* del bioproducto, que es la
dosis recomendada en estas condiciones de crecimiento
de la bacteria, en relacion con la poblacion que alcanza
al ser aplicada (13).
Andlisis biométrico. Los datos se analizaron mediante
un modelo de Analisis de Varianza en Bloques al Azar
para cada cultivo, aplicando en los casos de diferencias
significativas para cada fuente de variacion una prueba de
comparacion de medias Newman-Keuls al 5 % de signifi-
cacion. El procesamiento de toda la informacion se realiz6
mediante el programa Statistic version 4.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla Il se relacionan los aislados de la bacteria
que se utilizaron en el esquema de seleccion de cepas
sobre los cultivos de yuca, boniato y malanga. Obsérvese
gue seincluyen cepas provenientes de estos mismos cultivos,
unidas a otras cinco estirpes aisladas de especies vegetales
muy distantes, desde el punto de vista filogenético, en
relacion con las viandas tropicales, lo que permite enfrentar
una relacion cepa-cultivo basada en una amplia diversidad
genética por parte del origen del microsimbionte.

Son escasos los estudios de este tipo con
Gluconacetobacter diazotrophicus en asociacién con
especies cultivables de importancia econémica. En la India
y EE.UU. se ha logrado seleccionar cepas para cafia de
azlcar y maiz, aunque no se ha planteado aun como
estrategia la inoculacion de estos cultivos (2).

en los ensayos

Tipo de sueln Iiateria orgdnica H total rH F.O- KO Ca Mgz
(%3 { ppm.) {H, ) {mg.100g™) ferol” ke
Ferralitico Fojo 325 59 73 Sl A4 91 37
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En Cuba se propone seleccionar la cepa mas efectiva
por cada cultivo, con el objetivo de dirigir un esquema de
aplicacién basado en la eficiencia de la interaccion planta-
microorganismo, capaz de poder ser introducido en areas
de viandas cultivadas, tanto en el sistema nacional de
agricultura urbana como en la convencional.

EnlaTablalll se evidencia la respuesta del boniato
frente a la inoculacion de las ocho cepas de la bacteria,
resultando la INIFAT Abn1 la més efectiva, seguin los valores
de rendimiento alcanzados.

Tabla Ill. Evaluacién de diferentes cepas de
Gluconacetobacter diazotrophicus en el
cultivo del boniato. Campafia 1999

Cepas Fendirniento Rendirmiento
(kg planta™) {tha)
INIFAT fmg 2 1.20% 34.700
INIFAT fell 1.19% EXRN]
INIFAT £imml 1.14% 34.01n
INIFAT fi23 0.97¢ 017¢
INIFAT £yl 1.24% 35830
INIFAT farml 121h 35400
INIFAT fappd 1180 35.20%
INIFAT £bnl 1.35a 30054
Control sin inocular 0804 27.83d
Esx 082 1.12
SV ) 1218 1106

Anova y la prueba de Newman-Keuls con p<5 %

Las cepas aisladas de yuca y malanga muestran un
comportamiento favorable, pero las provenientes de
papayay remolacha no difieren estadisticamente de las
estirpes obtenidas de las viandas tropicales. Esta
respuesta corrobora el principio de dirigir esquemas de
seleccion sobre la base de una amplia diversidad genética,
para asegurar que el sistema cepa-cultivo resulte mas
efectivo en las condiciones edafocliméticas asi como el
material genético vegetal que se presenta en laregion de
interés a estudiar.

En el caso de la interaccion Gluconacetobacter
diazotrophicus cepa INIFAT Az3-Ipomea batatas Lam., a
pesar de ser la menos efectiva, logré promediar 1.34 t.ha™
mas que el control desprovisto del efecto del microorganismo,
lo que pone de manifiesto que se puede mejorar la
productividad, ain empleando una cepa poco efectiva del
microorganismo que se asocia a este. De haberse contado
solamente con este asilado, el incremento del rendimiento
para el cultivo seria de 1.3 t.ha*, en detrimento de las
8-12 t.ha* que se alcanzan con el empleo de las cepas
mas eficientes.

Otros dos aislados que se destacan son INIFAT AcL1
y Aznl, que provocan incrementos del rendimiento
cercanos al 22 %, lo que equivale a volimenes entre 6.08
y 6.19 t adicionales de tubérculos en las plantaciones sin
tratar con la bacteria.
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Cuando se emplean las cepas mas efectivas, se
obtienen producciones comerciales mas altas, fendbmeno
que influye sobremanera en la formacion del rendimiento,
en funcién de la productividad neta del cultivo. En este
sentido, se emplean multiples reguladores del crecimiento,
fundamentalmente de origen quimico, que conducen, por
lo general, a la alteracién del agroecosistema (16), o por
otra via se realizan estudios de mejoramiento genético
para cumplimentar este objetivo (17).

Enlos dos afios de investigacion siguientes, se obtuvo
una respuesta similar, resultando nuevamente la cepa
INIFAT Abnl como la mas efectiva (Tabla V).

Tabla IV. Comportamiento de las cepas de
Gluconacetobacter diazotrophicus sobre
el rendimiento de plantas de boniato.
Campafia 2001-2002

Cepas Campafia 2001 Campafia 2002
Rendimiento Rendimiento
(t.ha™ (t.hah)
INIFAT Amg2 40.11b 39.10b
INIFAT Acll 37.25c¢c 36.73¢c
INIFAT Aznl 35.80c 36.45¢c
INIFAT Az3 32.61d 33.21d
INIFAT Ayl 40.27b 40.56 a
INIFAT Arm1 39.92b 39.30b
INIFAT App2 39.13b 38.64b
INIFAT Abnl 4370 a 41.79a
Control sin inocular 31.54d 30.75¢
Es x 1.03 1.46
CV (%) 13.15 16.59

Medias con distintas letras difieren significativamente entre si por
Anova y la prueba de Newman-Keuls con p<5 %

En estos ensayos, la interaccion menos efectiva
promedio6 entre 1.07 y 2.46 t.ha™ tubérculos mas respecto
al control sin tratar y las mas promisorias entre 7.59y 11 t.ha™.

Los valores de la estimulacion del rendimiento por
unidad de superficie se corresponden con los referidos
por Paula (18), cuando inoculd plantas de boniato
dispuestas en pequefias parcelas con Gluconacetobacter
diazotrophicus en asociacién con los hongos
micorrizégenos arbusculares (HMA). En estos estudios
se inoculé igualmente con una cepa aislada y seleccionada
a partir del mismo cultivo. Es sobre esta especie vegetal,
junto ala cafa de azlcar, donde méas abundan los informes
acerca del interés agronémico de la bacteria en asociacion
con las plantas superiores y, alin asi, no se presentan
esquemas de seleccion basados en la amplia diversidad
genética por parte del endofito.

Como se puede observar en los tres afios de experi-
mentacion, todas las cepas de Gluconacetobacter
diazotrophicus probadas mostraron un comportamiento
similar en cuanto al efecto estimulador, que permite
sobrepasar el rendimiento del cultivo con respecto a la
fraccion testigo. En esta respuesta hay que considerar
que, por lo general, esta presente la bacteria de forma
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autéctona, ya que esta se transmite en la semilla agamica
y, ademas, sus poblaciones en el tejido vegetal pueden
estar estimuladas por la accién de los HMA, que actlan
en el suelo como via de penetracion del microorganismo.

De esta forma, para demostrar el efecto que pudiera
encontrarse en plantas desprovistas de Gluconacetobacter
diazotrophicus, se desarrollaron experimentos a partir de
material vegetal obtenido por cultivo in vitro de plantulas
de boniato, a partir de yemas crecidas en un medio MS
suplementado con &cido giberélico y citoquininas, a partir
de la metodologia desarrollada por Rodriguez*, como se
observaenlas TablasVy VI.

Tabla V. Respuesta del boniato en cultivo in vitro a
la inoculacion con Gluconacetobacter
diazotrophicus, cepa Abn-1, en condiciones
de screening

Variante Diametro Largo NUmero Area
tallo raiz hojas foliar

(mm) (cm) (cm?)

Testigo 1.67b 5.50 b 9.25b 5.05b

Inoculado 3.36a 7.25a 1150 a 6.90 a
Esx 0.59 0.25 1.50 0.52
CV (%) 47.76 23.65 28.313 12.87

esta zona y los mecanismos de antibiosis, biocontrol y
predacién que normalmente suceden en la rizosfera, entre
otros factores; ya que en este caso, las raices de las
plantulas vienen desprovistas de poblaciones microbianas,
a diferencia de las plantas que normalmente germinan a
partir de la semilla o se plantan mediante semilla agamica,
donde en ambos casos ya existe una colonizacion inicial
en los bancos de semilla y cepellones.

Un comportamiento similar ha sido detectado en plantas
de maiz y cafia de azucar (8, 19), donde se ha puesto de
manifiesto la alta capacidad nitrofijadora y estimuladora
de Gluconacetobacter diazotrophicus. De aqui la insis-
tencia en recomendar la inoculacién de los bancos de
semillas agamicas, obtenidas por la via biotecnolédgica
del cultivo de tejidos vegetales, como es el caso de la
reproduccién de cafia de azucar en las condiciones de
Cuba, lamalanga, la pifiay la papa, cultivos donde se ha
demostrado la presencia o el efecto beneficioso del
enddfito, sin excluir el banano, la fresa, entre otros, donde
los microbidlogos deberan estudiar la presencia de esta
u otra bacteria beneficiosa asociada, que normalmente
se pierde en la manipulacién del tejido vegetal y que, sin
dudas, ha de representar una ventaja evolutiva para la
especie botanica que se explota agronémicamente.

Tabla VI. Efecto de la bacteria sobre vitroplantas de boniato cultivadas en condiciones de campo en un suelo

Ferralitico Rojo. Campafia 2001-2002

Variante Diametro tallo Largo raiz Ndmero tubércul os Areafoliar Rendimiento
(mm) (cm) Iplanta (cm?) (kg.planta™)
Testigo 2.29b 1097 b 4.71b 7.15b 1.08 b
Inoculado 5.04 a 14.04 a 6.81a 8.80a 232a
Esx 0.69 1.92 0.59 0.61 0.06
CV (%) 4.80 4.41 9.85 5.27 7.13

Medias con distintas letras difieren significativamente entre si por Anova y prueba de Newman-Keuls con p<5%

En una evaluacion fenoldgica realizada en etapas
intermedias del cultivo (40 dias), el diametro del tallo
promedi6é mas del doble en comparacion con las plantas
no inoculadas (Tabla V) y el resto de los indicadores (largo
de laraiz, numero de hojas y area foliar) mostr6 entre 37
y 50 % de aumento. En el momento final del ciclo de
cultivo (Tabla VI), el diametro del tallo de las plantas
superé el 100 % de incremento y el nimero de tubérculos/
planta fue de 2.1 frutos més, a favor de la inoculacion,
con un valor del rendimiento que promedi6é mas del doble
(1.24 kg.planta™ de aumento).

Como se puede comprobar, esta respuesta es muy
superior a la encontrada en este mismo cultivo empleando
el mismo clon, cuando se condujeron los experimentos
de seleccién de cepas, por lo que se deduce que la
respuesta a la bacterizacion de este o cualquier otro cultivo
es muy alta, cuando no ha sido colonizado de forma
autéctona en su normal crecimiento dentro del
agroecosistema donde habita, lo cual se explica por la
competencia entre especies microbianas por el nicho
ecolégico que las posee, el contenido de nutrientes en

*Rodriguez, A., 2001, comunicacién personal

En el cultivo de la yuca clon CMC-40, igualmente se
detecta una respuesta favorable frente a todas las cepas
probadas, destacandose INIFAT Abnl como la estirpe mas
promisoria, la cual aumento en relacion con el control en
43 % el rendimiento agricolay en 32y 39 % el nUmero y
el diametro de las raices, respectivamente (Tabla V1l).

INIFAT Ay1, procedente originalmente del cultivo de
la yuca, demostré un buen comportamiento, pero fue
superada por las cepas INIFAT Amg2 y Azn1, obtenidas
de malanga y zanahoria respectivamente, por lo que queda
demostrado que no necesariamente debe existir relacion
entre el origen o procedencia de la bacteriay el cultivo al
que beneficia. También se destacan por su efecto las
cepas INIFAT Acll (calabaza) y Arm1 (remolacha). Coincide
el comportamiento manifestado por la cepa INIFAT Az3
(maiz) con los resultados en boniato.

Los valores alcanzados durante el segundo y
tercer afios de experimentacién fueron ligeramente
superiores, lo que coincide con el comportamiento que
presento el boniato y ratifica la explicacion dada para
este cultivo.
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Tabla VII. Estudios de seleccidén de cepas de la bacteria en el cultivo de la yuca clon CMC-40. Campafia
1999-2000 (1), campafia 2001 (II) y campafia 2002 (lII)

Cepas NUmero de raices/planta Diametro deraiz (cm) Rendimiento (t.ha™)
| 1 111 | I 11 | 1l 11

INIFAT Amg2 8.15a 8.32a 8.28a 6.74 ab 6.63 a 6.47 ab 49.13a 50.04 a 48.73 a
INIFAT Acll 7.73b 8.00b 8.04 ab 6.10c 6.24 bc 6.32b 4786 b 48.27b 47.01b
INIFAT Aznl 8.02a 8.18 ab 8.33a 6.63b 6.18c 6.40 b 49.15a 498la 48.80 a
INIFAT Az3 7.04 bc 7.09c 7.13c 5.19d 5.43d 5.36¢C 41.08d 42.56 d 42.45d
INIFAT Ayl 812a 8.26a 81lla 6.26 C 6.30b 6.39b 48.20 ab 49.11a 47.69 b
INIFAT Arml 8.03a 83la 829a 6.08 c 6.32b 6.38b 47.34b 48.35ab 47.90 b
INIFAT App2 8.26a 7.98b 7.86b 6.11c 6.04c 550c 46.07 c 46.09 c 45.83c¢c
INIFAT Abnl 8.50a 840a 8.37a 6.89a 6.70 a 6.61la 50.42 a 50.36 a 49.07 a
Control sininocular 6.41c 6.62d 6.50d 4.95d 5.27d 4.93d 35.10e 3744 e 3711e

Esx 0.45 0.51 0.83 1.56 0.84 0.74 0.93 112 1.10

CV (%) 3.72 4.10 6.70 7.20 6.10 7.26 18.25 9.70 12.30

Medias con distintas letras difieren significativamente entre si por Anova y la prueba de Newman-Keuls con p<5 %

Los resultados no pueden compararse con otros que
refleja la literatura, ya que este cultivo no ha sido estudiado
en su interaccion con Gluconacetobacter diazotrophicus
y los avances que aqui se presentan constituyen un primer
informe. No obstante, el comportamiento detectado si se
corresponde con los efectos referidos en boniato (13, 19),
especie que se ubica dentro del grupo de las viandas
tropicales.

El cultivo de la yuca presenta un gran interés comercial
y de base alimentaria para Centroamérica y Africa, por lo
que seria muy conveniente introducir los resultados en
estos mercados, con el objetivo de poder seleccionar
cepas altamente efectivas, que permitan obtener
rendimientos aceptables en condiciones de niveles
nutricionales (reserva del suelo) e hidricos no elevados,
caracteristicas que imperan sobre todo en el continente
africano.

Segun larespuesta que es capaz de provocar la cepa
aislada de maiz en estos cultivos, todo parece indicar
gue en lagraminea, al contener menores tenores de azlcar
en el sistema planta, la bacteria no alcanza la misma
eficiencia fisioldgico-bioquimica que cuando proviene de
la asociacion de forma autdctona a partir otros cultivos,
gue se caracterizan por presentar altos tenores de estos
carbohidratos como el boniato y la yuca.

En el tercer cultivo, la malanga, la cepa INIFAT Abnl
resulté la mas efectiva (10 t.ha™ de aumento en relacion
con el control) en su asociacion con esta especie, desde
el primer afo de experimentacion (Tabla VI11), solo seguida
en su efecto mejorador sobre la productividad del cultivo
por las cepas INIFAT Ayl y Acll (9.61 y 9.02 t.ha™).
La cepa proveniente del cultivo de maiz mostr6 el menor
indice de estimulacién del rendimiento agricola, aunque
logré incrementar este indicador en 3.73 t.ha™ en relacion
con el control desprovisto de la inoculacién del micro-
organismo.
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Tabla VIII. Comportamiento del rendimiento del cultivo
de malanga clon México 1 frente a diferentes
cepas de Gluconacetobacter diazotrophicus

Cepas Rendimiento (t.ha™)

2000 2001
INIFAT Amg2 36.24 39.22
INIFAT Acll 36.52 39.13
INIFAT Aznl 36.07 38.84
INIFAT Az3 32.49 34.10
INIFAT Ayl 37.0 39.72
INIFAT Arm1 35.98 38.70
INIFAT App2 36.12 39.06
INIFAT Abnl 38.12 41.06
Control sin inocular 28.76 30.11
Esx 0.82 1.13
CV (%) 9.30 11.06

Medias con distintas letras difieren significativamente entre si por
Anova y la prueba de Newman-Keuls con p<5 %

En estudios de biofertilizacion de este mismo cultivo,
pero en este caso inoculando Azotobacter chroococcum,
no se lograron respuestas tan elevadas en relacion con
las areas sin tratar, en cuanto a la estimulacién del
rendimiento agricola (20). En estas pruebas el aumento
de la productividad de la malanga con respecto al control
solo alcanzé un umbral entre 6.5y 7.3 t.ha™ con la obtencién
de tubérculos de mayor calidad.

La explicacion de este comportamiento parece estar
relacionada a la diferente capacidad de asociacion con la
planta que presentan estos dos microorganismos, donde
si se conoce que las bacterias endofitas poseen las
mayores ventajas en el intercambio de nutrientes y la
asimilacion por parte de la planta del producto de su
actividad metabdlica (11).

Si se considera la problematica en cuanto al normal
comportamiento que presenta el cultivo de la malanga en
el pais, cuyos rendimientos estan alarmantemente
degradados por diferentes factores (15), se puede aceptar
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hasta la idea de inocular aun con la cepa menos efectiva
(INIFAT Az3) del enddfito.

No se dispone de informacién acerca del efecto de
la bacteria Gluconacetobacter diazotrophicus sobre la
productividad de los tubérculos de malanga, ni adn en
relacion con la actividad del endéfito sobre los parametros
de crecimiento de esta especie vegetal, por lo que estos
resultados constituyen un primer informe sobre el tema;
debido a ello, no se pueden comparar estos resultados
con los aportados por la literatura especializada para esta
especie cultivable; no obstante, el efecto agronémico
sobre el rendimiento aqui encontrado con la cepa INIFAT
Abnl amerita tomar en consideracion la estrategia de
inocular, de inmediato, plantaciones de Xanthosoma spp.,
tanto en el marco de produccion urbanay periurbana como
rural.

Como se ha podido constatar, la cepa INIFAT Abn1l
se ha comportado como la mas efectiva en su asociacién
con los cultivos de boniato, yuca y malanga, por lo que
esta estirpe ha de ser larecomendada para la elaboracion
del nuevo biofertilizante propuesto a base de
Gluconacetobacter diazotrophicus, para el beneficio de
estas tres importantes especies que inciden
marcadamente en la dieta de nuestra poblacion.

Por otra parte, se debe aclarar que los rendimientos
aqui obtenidos en las tres especies de plantas estudiadas
se corresponden con los que se refiere en la literatura
(15), sin dejar de considerar que en los Ultimos afios
muchos de estos clones han sufrido una fuerte erosion,
causada fundamentalmente por el deficiente manejo
agrondémico; de aqui que si se comparan los valores de
productividad que actualmente se alcanzan en las viandas
con los que inicialmente representaron las caracteristicas
o atributos de estos clones, por lo general resultan
inferiores aunque con un impacto superior, ya que la
microbiologia aplicada busca mejorar la productividad
vegetal a partir del potencial genético y el manejo
agrondémico adecuado de las variedades y clones de las
mas diversas especies de plantas.

Finalmente, como salida fundamental de este resultado
se ofrece la obtencién de la cepa INIFAT Abn1 del enddfito,
ubicada en el cepario de fijadores biolégicos del nitrégeno
(FBN) del Laboratorio de Microbiologia del INIFAT, que
logra estimular el crecimiento, desarrollo y rendimiento
de los cultivos de boniato, yuca'y malanga entre 27 y 46 %
en relacion a cuando no se procede a la inoculacién del
microsimbionte, con la obtencion de notables beneficios
socioecondémicos y ambientales que seran expuestos en
trabajos posteriores de la serie.
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