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RESUMEN. El presente trabajo tiene como objetivo determinar el efecto de aislados bacterianos endéfitos
sobre el desarrollo del cultivo del sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) var. UDG 110. Mediante un experimento
en condiciones controladas se pudo dilucidar el efecto de los aislados previamente caracterizados
morfolégicamente sobre parametros de crecimiento del cultivo y biomasa de las plantas. Los resultados
demostraron que de 37 aislados enddfitos, 8 de ellos fueron seleccionados, los cuales se compararon entre
ellos y con el tratamiento control para determinar las diferencias estadisticas frente a los parametros de
crecimiento y biomasa de las plantas. Varios enddfitos tuvieron la capacidad de estimular el largo de la raiz y
el peso fresco y seco del follaje y la raiz, desatancandose los aislados 5, 8 (aislados a los 7 dias), 22 (aislado
a los 60 dias) y 36 (aislado de las semillas). Estos resultados demuestran la efectividad de la aplicacion de
microorganismos endofiticos para lograr incrementos en los parametros de crecimiento y biomasa de este
importante grano, asi como para la ulterior produccion de inoculantes a base de cepas nativas eficientes.

Palabras clave: Bacteria endofitas, sorgo.

ABSTRACT. This study aims to determine the effect of endophytic bacterial isolates on the development of
sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) var. UDG 110. By means of an experiment under controlled conditions
could elucidate the effect of isolates on crop growth parameters and plant biomass. The results demonstrated
that from 37 isolates, 8 of them were selected due to the best results upon the evaluations, which were
compared among them and with the control treatment to determine the statistical differences on growth parameters
and plants biomass. Several endophytes were able to stimulate the root length, the fresh and dry shoot and
roots weight, resulting the most relevant the isolates the 5, 8 (isolated at 7 days), 22 (isolated at 60 days) and
36 (isolated from the seeds). These results demonstrate the effectiveness of the implementation of endophytic
microorganisms to achieve increases in growth parameters of this important grain and for the further production
of inoculants based on efficient native strains.

Key words: endophytic bacterial, sorghum.

INTRODUCCION

El sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) es €l
quinto cereal deimportanciaen el mundo después
del trigo, € maiz, d arrozy lacebada(FA O, 2008).
A nivel de planeta mas del 35% del sorgo es
cultivado parael consumo humano, d resto setiliza
principalmente para la alimentacion animal,
producciondeacohol y productosindustriaes. Se
cultivan mas de 40 millones de hectareas, sobre
todo, en China, India, Brasil y Africa.

Egtecultivotieneaescalamundia granimportancia
enlaactualidad, pues estdcomprobado que puede
sustituir a cereales como €l trigoy el maiz en la
mayoriadelosusosquelosmismospresentan, tanto
enlaalimentacion humana, como enlaproduccién
deforrgjeso granos paralacebade animalesy por
sudiversousoindustrial. En Cubaapesar deque
no existetradicion de cultivo de este cereal sehan
dado pasosimportantesen laextension del mismo
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end paisyaque congtituyeunaaternativaviabley
factible (Saucedo et al., 2005). Lanecesidad de
reducir importaciones, debido alosaltos precios
del trigo y otros cereales a nivel internacional,
ocasionado en buenamedidapor las dificultades
parasu adquisicion asuvez motivadaspor € férreo
bloqueo impuesto aCubapor EE.UU., recomiendan
el sorgo paralaproduccion degranosdestinadosa
laelaboracion de productos paralaalimentacion
humana. Por otro lado, el desarrollo que es
necesario acanzar enlacriadeavesy cerdospara
garantizar los planes alimentarios del pais esta
motivando alos productoresalasiembrade sorgo
y otros granos para producir alimento para los
animaesdecria

Ladisponibilidad de nutrientes paraeste cultivo
depende de distintos factores, entre los que se
incluyen lostiposdesuelos, larotacion, € cultivo
antecesor, lossistemasdelabranzay lascondiciones
ambientales. En Cuba en laactualidad no existe
disponibilidad defertilizantequimico paraestecultivo
y se hace necesario el desarrollo del mismo bajo
condiciones de sostenibilidad con muy bajos
insumos.

Lasbacteriasenddfitas, 0 sea, aquellasqueviven
dentro delostgidosdelaplantasin causarle dafios
alamismapudieran representar unaalternativaante
lacarenciadefertilizantes quimicosen este cultivo,
yaquelosestos g ercen un marcado efecto sobre
el crecimientoy desarrollo delasplantasy alasvez
para aumentar |os rendimientos de los cultivos,
eliminar contaminantes, inhibir patdgenos, fijar
nitrégenoy producir substancias que estimulen €
desarrollo vegetal (Dobbelaere, 2002). La
diversdad de€efectosy funcionesque estasbacterias
pueden causar en las plantas hasido ampliamente
estudiada, sin embargo, en nuestro paisno se han
llevado a cabo investigaciones enfocadas a la
utilizacion de enddfitosen el cultivo del sorgo, ni
tampoco el modo deaccion por € cua establecen
la estimulacion. El desafio y la meta es poder
manejar las comunidades microbianas para
favorecer la colonizacion de la planta por las
bacterias beneficiosas. Lascontribucionesen este
campo de lainvestigaci 6n pueden tener notables
impactosecondmicosy medioambientales. Teniendo
en cuentalaimportancia de este cultivo paralas
condiciones cubanasy en especia paralaregion
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central, por ser diseminadoresdeestegrano anivel
nacional, asi como por lanecesidad de contar con
alternativas paralograr unaadecuadanutriciony
proteccion de las plantas basadas en técnicas
sostenibles, proponemaos como objetivo de esta
investigacion determinar lainfluenciade aidados
endofiticos sobre parametros de crecimiento y
biomasa del cultivo del sorgo en condiciones
controladas.

MATERIALESY METODOS

Untotal de 37 aisladosendofitos se analizaron en
condicionescontroladas paradeterminar lainfluencia
delos mismos sobre parametrosde crecimiento y
labiomasadel cultivo del sorgo en condiciones
controladas.

El expaimentoseredizdencasadecultivodd Indituto
deBiotecnologiadelasPlantas(I1BP) delaUniversdad
Centrd “MartaAbreu” delasVillas Seandizarontodos
los aislados previamente caracterizados
morfol égicamente paradeterminar € efecto deestos
sobreparametrosmorfol dgicosy fisoldgicosdd cultivo
del sorgovariedad UDG-110.

Se utilizaron bolsas de polietileno de 1 kg, las que
contenian como sustrato compost apartir decachaza
mezclado con zeolitaen proporcidn 80% (compost) /
20% (zeolita) respectivamente con un contenido de
materiaorganicatotal de11.4%. Lazeolitautilizada
no se encontraba cargada y contd con una
granulometria de 1-3 mm. Se redliz6 un andlisis
microbiol égico d sudtrato utilizado, paraconocer las
proporcionesde hongos, bacteriasy actinomicetos
presentes en e mismo. Se utilizd la metodologia
propuestapor Mayeaet d. (1998), lacua sebasaen
dilucionescuantitativesy sembraenplacas utilizandose
las diluciones de 10°, 10¢ y 10° para e conteo de
hongosbacteriasy actinomicetosrespectivamente.

Preparacion del inéeulo, inoculacion y montaje
del experimento

El crecimientodelascepasseredizoend Laboratorio
de Microbiologia de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias. Todoslosadadosprocedentesdelos
tiemposdemuestreosse sembraronenmedio cado
nutriente (UNI-CHEM) presentando la siguiente
composicion: peptona 10g, extracto de carne 3g,
clorurodesodio5gy pH 7.4+0.2.
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L asbacterias se mantuvieron en agitacion continua
durante 24 horas en una zaranda orbital marca
GERHARDT a130rpmaunatemperaturade 30°C.
Luego de laincubacion se realiz6 un conteo de
célulasviablesparadisponer contitulosen cadauno
deloscultivosde 108 a10° ufc mi. Cadaaislado
utilizado fue un tratamiento el experimento en
condiciones controladas. Lainoculacion sereadlizd
aplicando 2 ml del cultivo de cadaaidado por punto
de siembra de las semillas en la bolsa. En el
tratamiento control se afadieron 2 ml de agua
comun.

Sedispuso de un disefio experimental totalmente
aleatorizado con 4 réplicas. Antesde plantadas e
inoculadas las semillas, estas se desinfectaron
durante 1 minuto en etanol 100% y lavadas
intensamente (mas de 6 veces) con aguadestilada
estéril. Sesembraron untotal de4 plantaspor cada
bolsa, lo que condujo auntotal de 16 plantas por
tratamiento. A lasemanaposterior alabrotacion se
realizo €l raleo dejando 1 planta por punto de
siembra, 0 sea, dos plantas por bolsa.

Condicionesdecrecimientoy evaluaciones

Lasbolsassedepositaron enlacamaral delafase
de aclimatacion del IBP, donde contaron con
adecuadailuminaciony humedad. El riegofuede
maneraautomati zadadosvecesal dia, 10:00amy
3:00 pm durante 5 minutoscon unanormaderiego
0.375 m®/ha x aspersor por cada riego. No se
detectaron plagas, enfermedadesni malezasentodo
el ciclode experimento.

A los 7 dias después de sembrado € experimento
comenzaron lasevaluaciones, andlizandoseen esa
etapad porcentgjede brotacion delassemillasen
losdiferentestratamientos. A los45 diasdespuésde
lasiembrase cosechd € experimento, realizandose
lass guienteseva uacionesparadeterminar € efecto
delosenddfitossobrel osparametrosde crecimiento
y labiomasadelasplantulasde sorgo: dturadelas
plantas(cm), ancho delashojas(cm), diametro del
tallo (cm), largo delaraiz (cm), peso fresco delas
hojas(g), peso seco delashojas(g), pesofrescode
laraiz (g) y peso secodelaraiz ().

Luego del andisisdelabiomasadelasplantas, se
precedi6 adeterminar €l porcentaje de nitrogeno

(%N) total y el contenido de proteinabruta(P.B)
end follgedelasplantas, tomando 2 réplicascomo
muestra. Paraestadeterminacion seutilizo € méodo
Kjeldahl (1980), € cud sebasaenlatransformacion
del N contenido enlamuestraen sulfato deamonio
(Na,SO,) medianteladigestion con acido sulfirico
H,SO, en presencia de selenio (Se) como
catalizador (Se5g/1L deH,SO,). El ionamonio
(NH,") obtenido se transforma en medio basico
(NaOH) a 32%) enamonio (NH,) quesedestilay
valoracon unasolucién deacido patron (HCI 0.1
% N).

El caculodel % N total seefectlapor lasiguiente
formula

Vm-VB

%N = *014

Donde:

%N= porcentajede N total delamuestra
Vm= volumen delamuestra

VB=volumen del blanco (H,SO, sin muestra)

PM= peso de lamuestra

El andlisis estadistico se realiz6 utilizandose €l
paguete STATGRAPHIC Centurion XV parael
sstemaoperativo Windows. Cadaandissseredizo
teniendo en cuentala normalidad de los datos a
procesar.

Debido a el evado nimero de muestrasaprocesar,
se compararon los aislados de cada uno de los
grupos de procedencia para determinar las
diferencias estadisticasentre estos. Secompararon
losaidadosobtenidosalos7, 30y 60 diasy luego
se determinaron |os mas prominentes segn |os
resultados obtenidos frente a los parametros
evaluados, analizandose mediante el andlisisde
varianza simple One Way ONOVA vy la prueba
paramétrica de de rangos multiples de Tuckey
HSD.

L osaidadosdeme oresrepuestasenlaseva uaciones
redlizadas secompararon entredlos paradeterminar
las diferencias estadisticas individuales de los
tratamientosmedianteun andissdevarianzasmple
(OneW\ay ANOVA) y lapruebaparamétricaderangos
multiplesde Tuckey HSD connivel designificacion
p<0.05. Entodos | os casos evaluados seredizo la
verificad ndevarianzaparaconocer lahomogeneidad
de estas y por consiguiente seleccionar la prueba
paramétricao no paramétricaidoneaadtilizar.
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Seredlizd un andisisdecorrelacion utilizandosed
coeficiente de Pearson con nivelesde significacion
0.01>p0.05. Lacontribucion delaestimulacion del

RESULTADOSY DISCUSION

Caracteristicas del suelo y analisis del
muestreo en diferentesperiodos

Lassemilladesorgo delavariedad UDG-110 se
sembraron en suelo Pardo Mullido M edianamente
Lavado en la Estacion Experimental Agricola
“AlvaroBarba’ delaUniversidad Central “Marta
Abreu’ deLasVillas, d cud presentabal assguientes
caracterigticas: materiaorganica2.6%, P,O,: 32.60
(mg 100g™), K,0: 55.50 (mg 100g™*) y pH (KCI)
6.8. Estosresultados demuestran laabundanciade
nutrientes esenciales en el suelo, yaquetanto e

contenido defosforo como de potasio secatalogan
de adecuados (Hernandez et al., 2004), sin
embargo lamateriaorganicatiendeaser ligeramente
escasa, aspecto este muy frecuente paraestetipo
desudoenlalocadidad evduada(CITA). El andisis
del pH evidencia un valor muy cercano a la
neutralidad, por lo que es muy adecuado para€l

crecimiento dearquess, bacteriasy actinomicetos
en estas condiciones.

Losresultadosdd andisismicrobiologicod sudtrato
utilizado en el experimento en condiciones
controladas demostré la abundancia de
microorgani Smos en lamezcla compost-zeolita,
donde sealcanzaron los siguientes niveles por los
principaesgruposmicrobianos: 8 x 10° ufcg* de
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AlA a crecimientoy formacion debiomasadelas
plantas se analiz6 mediante lacorrelacion (R?) de
estosparametros.

hongos, 9.2 x 107 ufc g de bacteriasy 4.6 x 10°
ufc g deactinomicetos. Estosresultados ponenen
evidencia que las bacterias inoculadas en
condicionescontroladaspudieran redizar lamisma
accion en condiciones de campo, debido alaata
cargamicrobiana presente en el sustrato, lacual
pudieraser smilar alascondicionesmicrobianasen
un agroecos stemadeterminado.

Influencia de aislados endofitos sobre la
brotacion deplantulasde sorgo

Losresultadosdelasevauacionesdd experimento
en condiciones controladasapartir delos7 diasde
sembradas e inocul adas |as semillas de sorgo se
muestran enlafigural. Al andizar € porcentgede
brotaci on delasplantulas de sorgo se puede gpreciar
gue mediante lainocul acion dediferentesaid ados
sepudo obtener niveles de brotacion superioresal
90%, no siendo asi con el tratamiento control
(tratamiento 38). Dentro delasbacteriasde mayor
incremento en labrotacion sedestacanlosaidados:
9,10 (aidadosalos7 dias), 11, 13, 14, 16 (aidados
alos 30 dias), 29, 30, 31, 33y 34 (adado dela
semilla). Entodos estos aislados|abrotacion fue
superior a 90 %, mientrasque otrosaisladostales
como: 2 (aidladoalos7 dias), 12 (aidado alos 30
dias), 17, 20 (aidados a los 60 dias), 36 y 37
(aidlados de las semillas), obtuvieron niveles de
brotacion superior a 85%.
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Figura 1. Porcentajedebrotacion desemillasdesorgovar. UDG-110. Semuestran todoslosaidadosresultantes
del analisismorfolégico en compar acion con €l tratamiento control (38)
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Se destacan | osresultados obtenidos por aquellos
endéfitosaisladosalos 30 diasy aisladosdelas
semillas, respecto alabrotacion delasplantulasde
sorgo. Estos resultados se encuentran en estrecha
relacion con losreportados por Idriset al., (2009),
al sefidar que diferentes aislados bacterianos
procedentes del cultivo del sorgo gercen un
marcado efecto sobrelagerminaciony parametros
decrecimiento de cultivaresde sorgo.

Essgnificativo sefidar queninguno delosaidados
resultantes como mayores productoresdeAlA no
tuvieron incidencia en elevados porcentajes de
brotacion (mayor del 90%), sin embargo, 10s
aislados 2 (aislado alos 7 dias) y 36 (aisladosde
lassemillas), los cualestuvieron masdel 85% de
brotacion, fueron superior a tratamiento control y
pertenecieron a segundo grupo de aislados que
tuvieronlosmejoresresultados en este parametro.
Teniendo en cuentalos mecanismosde accion de
estosenddfitos, sepuedesugerir quelaestimulacion
mediantelaproduccion deauxinasno tuvo un efecto
significativo en los primeros estadios del
establecimiento del cultivo del sorgo. Estos
resultados pueden deberse alabajacolonizacion
delosenddfitosenlasprimerasetapasdel cultivoy
alas especiesde bacteriasinoculadas, |as cuales
pueden requerir de mayor cantidad detiempo para
expresar su capacidad de produccién de auxinasu
otro mecanismo de accién que posibilite el

incremento de lagerminaciony brotacion delas
plantas en las primeras etapas del crecimiento.
Segun Khalid et al. (2004), las bacterias
endofiticas requieren de las condiciones
fisiol6gicas necesarias paralacolonizacion enlos
tejidos vegetalesy luego de su establecimiento
pueden lograr los resultados esperados mediante
los mecanismos de accién de la fijacion de
nitrégeno, produccin de sustanciasestimuladoras
del crecimiento vegetal, la solubilizacion de
fosfatos o los mecanismos indirectos de
produccion de sideréforos o sustanciaqueinhiben
el desarrollo de agentes patogenos (Idriset al .,
2009).

Influencia de aislados endoéfitos sobre el
crecimientoy biomasade plantulasde sorgo

Enlatablal se presentan | osresultados obtenidos
mediante lainocul acion de los mejores aislados
endofiticos sobrelos pardmetros de crecimiento de
las plantulas de sorgo en condi ciones control adas.
Se destacan en estos resultados que a redlizar la
comparacion entrelasbacteriasrespecto aladtura
delasplantas, enel ancho delashojasy € diametro
del tallo puede apreciarse como no existieron
diferenciassgnificativasentreestosy € tratamiento
control. Sinembargo, respectoa largodelaraiz se
evidenciacomo mejor tratamiento € inoculado con
el aisado5alos7 dias.

Tabla 1. Efectodelosaisados enddfitossobrelospar ametrosdecrecimiento de plantasdesorgo

Tratamiento Altura de Ancho de Diametro Largo de
plantas (cm) | hojas (cm) | tallo (mm) raiz (cm)

2 faislado a los 7 dias) 43804 194 % 046 16.05k
Jlaislado a los 7 dias) 4369 1.84% 047= 17086
4 faislado a los 7 dias) 4519 3 168 % 046 20758
5 laislado a los 7 dias) 45 69 @ 1798 047 = 22763
G laislado a los 7 dias) 46 46 @ 168% 047= 203580
8 (aislado a los 7 dias) 45314 195% 050% 19.00 3k
22 {aislado a los 60 dias) 4675 ® 191# 051% 18 44 3b
26 [aislado de las semillas) 44 75 @ 1659% 0.51= 19 56 b
38 [control) 40 18 @ 171% 047 = 16220
EE+ 074 004 008 050

L etras desigual es en unamisma columnadifieren paraF = 0.05 por Tuckey HSD.
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El efecto delasbacterias enddfitas sobrelaparte
aéreay lasraicesdelasplantashasido ampliamente
discutido, sin embargo, existe un consenso
generdizado enlacomunidad cientificainternaciona
que el mayor efecto de estasbacteriassegerceen
lasraicesy luego sefavorecen |os 6érganos aéreos
como responsables delaproduccion de sustancias
dereservaparatodalaplanta(Suzuki et al., 2004).

Aunque no se apreciaron diferencias estadisticas
entre los aislados y en comparacion con el

Pérez et al., 2010

tratamiento control respecto alaatura, nimero de
hojasy didmetro del tallo delasplantulasde sorgo,
sepuede apreciar enlafigura2 como a comparar
losvalores medios delosaislados con respecto a
losresultados obtenidoscon d tratamiento control,
enlamayoriadelosparametros evaluados, existe
unatendenciad incremento de efectodelosaidados
encomparacion con e control, teniendo porcentgjes
superioresen estos parametros, especialmentecon
inoculaciéndelosaidados 8 (aidado alos 7 dias),
22 (adadoalos60dias) y 36 (aidadodelasemilld).
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Figura2. Por-centaj edeincremento o disminucion del efecto delosaisladosrespectoal
tratamiento control. A/ alturadelasplantas, B/ anchodelashojasy C/ diametro

delasplantas
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En nuestro estudio seobservacomo el largo delas
raices sevefavorecido por lacolonizacion delas
bacteriasy al posible mecanismo deacciéndela
produccion de sustancias estimuladoras del
crecimientovegetal. Segunloreportado por Asghar
et al. (2002), Bacillus cereus fue una de las
bacterias mas abundantes encontradas
endofiticamenteenlasraicesdelas plantas, lacua
en condiciones experimental esfuelade mejores
resultados en la produccién de Al A por métodos

espectrofotométricos y a la vez la de mejores
resultadosen el largo delasraicesde plantulasde
sorgo.

Resultados similares a los obtenidos en los
pardmetros de crecimiento se observaron en €
andlisisdelabiomasadelasplantasdesorgo. La
tabla2 muestralosval ores obtenidos por cadauno
delosaidadosy el tratamiento control respecto al
pesofrescoy secodel follgjey laraiz.

Tabla 2. Efectodelosaidados endéfitossobreloslabiomasaradical y areadeplantasdesor go

Tratamiento PFF (0] PSF (o) | PFR (o) | P5R (gl
2 (aislado a los 7 dias) 2852 0a3ge 0.37=® 0252
d (aislado a los 7 dias) 2Bp® 0473 0.44 3 0 2f e
4 (aislado a los 7 dias) 2 B33 0392 033 0228
A (aislado a los 7 dias) 2978 0413 a2z 0208
B (aislado a los 7 dias) 2583 n4zs 0.ag=® 0284
d (aislado a los 7 dias) 2R3 04452 0200 020
22 (aislado a los B0 dias) 2822 0532 0453 0259
d6 (aislado de las semillas) 2Ah78 0414 021k 0252
a8 (control) 2162 0373 02ga® 0259

EE+ 0.09 0.07 0.02 0.07

Abreviaturas: PFF/ peso fresco del follaje, PSF/ peso seco del follagje, PFR/ peso fresco de la
raiz, PSR/ peso seco de laraiz. Letras desigual es en una misma columnadifieren para p<0.05

por Tuckey HSD.

Sedestacaen este andisisque solamenteen € peso
fresco de raiz (PSR) se obtuvieron diferencias
significativas entre los aislados y el tratamiento
control, no existiendo diferenciasen el pesofresco
(PFF) y secodel follge (PSF) y enel peso secode
laraiz (PSR).

Lainoculaciéncond aidado 5 (aidadoalos7 dias)
fue e dnico tratamiento gque tuvo diferencias
estadisticas con lostratamientos 8 (aidadosalos 7
dias) y 36 (aidado delassemillas), loscudesfueron
losva oresméasbg osestadisticamente. Sinembargo,
al analizar lamasasecano existieron diferencias
dgnificativas.

Al igua queparalosparametrosdecrecimiento, en
labiomasadelasplantasseandizd € incrementoo
disminucién delos val ores medios obteni dos por
los aislados respecto al tratamiento control, |os
cuaessemuestran enlafigura2 teniendo en cuenta
el porcentgjedeincremento o disminucion en cuanto
a peso seco del follgjey laraiz.

Al andizar d pesodd follgesegoreciacomod aidado
22 (aidadoalos60dias) tuvounincrementode 30.18%
regpectod tratamiento control, seguidoddl aidado 8
(adadoalos7dias) con17.77. End pesosecodela
raiz sedestecanlosadados8y 5 (aidadosalos7 dias),
los cuales tuvieron un incrementos de 13.79%
respectivamente en comparacion con € tratamiento
control. Conexcepcidn dd tratamiento 4, d cud tuvo
unagrandisminuddnend pesodelaraizencomparadon
cond contral (-13.63), losdeméstratamientostuvieron
unestableincremento en esteparametro.

Al comparar |osresultadosobtenidospor etosaidados
conlosobsarvadosenlabrotaciony lospardmetrosde
crecimiento puedeinferirsequelainoculacionconlos
adados5, 8y 22 puedenincrementar € crecimientoy
desarrollo del cultivo del sorgo en condiciones
controladas. Entre estos resultados se destacan los
obtenidosconlainoculaciondd aidado5 (adadoalos
7 dias), mediante el cual se logra incrementar
sgnificativamented largodelaraiz, asi como obtener
satiSfactoriosresultadosenlabiomasadelasplantasde
S0rgo.
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Figura3. Porcentajedeincremento o disminucién del efecto delosaisadosrespecto al
tratamiento control. A/ peso seco del follaje, B/ peso secodelaraiz

Estosresultados ponen de manifiesto queesposible
incrementar lospardmetrosdecrecimientoy desarrollo
enesecultivomedianted usodemediantelagplicacion
debacteriasendafiticas Snembargosepredisad esudio
delosmecanismosdeaccion por loscudesseredizala
esimulacion. En este sentido Idris et al. (2009) d
reportanqued efectobeneficosodediferentesaidados
endofiticossobreparametrosdecrecimientodecultivo
del sorgo sellevaacabo por diferentesmecanismosde
accion de las bacterias, prestandosele una gran
importanciaalaproducddndeAl A, comounmecanismo
directodeestimulacion por losenddfitos Petteny Glick,
(2002) reportan que varias especies de bacterias
endofiticasdel osgéneras Senatrophomonas, Badillus,
Pseudomonas, Cerratia, entreotros, pueden afectar
postivamentelasraicesy d follgedediferentescultivos
en condicionescontroladas, no obstante, sugierenla
redlizacion deensayosen campo paravdidar € efecto
delosasiladosen condicionesnaturales. Singh et al.
(2007) reportanqued estudioen condicionesnaturaes

48

delarizo-deposicidn de carbono sobrelas bacterias
enddfitas, asi como lainteraccion de componentes
quimicos fisgcosy bioldgicos, enespedid d efectosobre
la microflora rizosférica son estudios que deben
encaminarseenarasdel ograr unaadecuadadiversdad
microblanaenlossudos

Corrédacionesdelospardmetrosdecrecimiento
y biomasa

La correlacion de los parametros evaluados
previamente demuestralacorrespondenciaexistente
entred crecimientoy labiomasade cultivo. Latabla
3resumelasdiferenciassgnificativasqueexisenentre
los parametros, destacandose que con excepcion del
diametro del tallo, todos los demés parametros
correlacionan para 0.01>p<0.05. Este resultado
demuestraqueamedidaqueamedidagqueaumentan
los parametros de crecimiento, en especial € largo
delaraiz, seincrementalabiomasaen estecultivo.
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Tabla6. Correlacion dePear son

FFF PSF FFR PSR Diarm. | Ancho Largo Altura
Tallo hiojas de raiz | planta
PFF 1
PSF 8B 1
PFR Ba8(™) | 284 1
PSE S1107) |.888() | 265 1
Diam. Tallo 267 [4BB(™)| -.0448 245 1
Ancho hojas | 7207 | 7910 | 333(%) | 231" | .602(™) 1
Largoraiz | B17(™) |4589() | .208(™) | .344{%) | -.007 3330 1
Altura JTE T2 | 38007 | 43007y | 327(7) | B36(7) | 2150 1
planta

** Correlacion significativa (p>0.01), * Correlacion significativa (p<0.05) por € coeficiente de Pearson.
Abreviaturas: PFF/ peso fresco del follaje, PSF/ peso seco del follaje, PFR/ peso fresco delaraiz, PSR/ peso seco

delaraiz.

Asghar et al. (2002) reportan laexistenciade una
positiva correlacion entre la colonizacion de las
raices de plantas de sorgo por bacteriasenddfitas,
laadecuadaarquitecturade estos organos (largoy
diametro delasraices), laproduccion demasaseca
y laproduccién deAl A por las bacterias enddfitas,
lo que se corrobora en el presente estudio con
aldadosendofiticos cubanos.

CONCLUSIONES

1. Los 8 aislados seleccionados fueron los de
mejores valores respecto a los parametros de
crecimientoy biomasadelasplantasde sorgo, sin
embargo, losaislados5, 8 (aisladosalos 7 dias),
22 (aidadoalos60dias) y 36 tuvieronlosmeores
resultados estadisticosy promediosen comparacion
conel restodelosaidados.

2. El andisisdelascorrelacionesdelosparametros
decrecimientoy biomasadelasplantasdemuestran
que los aislados 5, 8 (aislado a los 7 dias), 22
(aidadoalos60dias) y 36 (aislado delasemilla)
pueden estimular el crecimiento delas plantasde
SOrgo en susprimeros estadios.

RECOMENDACIONES

1. Identificar genéticamente los 8 aislados de
meoresresultadosen losparametrosde crecimiento
y produccién de biomasaen €l cultivo del sorgo
var. UDG-110.

2. Redlizar ensayosde campo conlosaidados5, 8
(aisdladosalos7 dias), 22 (aidado alos60 dias) y
36 (aislado de la semilla) para determinar su
potencia deestimulacion en condicionesnaturales.

3. Determinar losmecanismosde acciontalescomo
produccién de acido indol-3-acetico, solubilizacion
defosfatos, fijacion de nitrégeno, entre otros, por
los cuales estos aislados logran estimular el
crecimientoy biomasadel cultivo del sorgo.
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