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INFLUENCIA DE LA INOCULACION CON AZOSPIRILLUM BRASILENSE
EN TRIGO CULTIVADO EN SUELOS DE LA PROVINCIA DE LA PAMPA,
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INFLUENCE OF INOCULATION WITH AZOSPIRILLUM BRASILENSE ON WHEAT
CULTIVATED IN LA PAMPA PROVINCE, ARGENTINA.

Two field experiments were carried out on Haplustoll soils in the Semiarid Region of La Pampa Province (Argentina).
during 1992-1993. Yield response of wheat to inoculation with Azospirillum brasilensestrains Az 39 and Cd studied.
Seeds were inoculated with peat-charcoal inoculum at the ratio of 32 g kg seeds. Before sowing average values of
1 x 106 cfu seed” were obtained. The root and shoot growth response of wheat was studied in pots at two levels of
soil water content (12 % and 25 % of field capacity). At the Gral. Picoarea A, brasilense strains Az 39 and Cd increased
yields of wheat cultivar by 30 % and 16 % over the control respectively. Inoculation increased the wheat root dry
weight significantly by 37 % with Az 39 and 30 % by Cd.in plants growing in greenhouse conditions, at the low level
of soil water content. No significant differences in shoot dry weight were observed between treatments and control.
The results show that wheat growing in the Semiarid Region of Argentina can benefit from seed inoculation of A.

brasilense Az 39 and Cd strains.

Key words: Azospirillum brasilense-Seed inoculation-Wheat yield-Semiarid conditions

INTRODUCCION

Existen varios trabajos relacionados con lainoculacion
de Azospirillum spp. en plantas de interés agrondmico en
diferentescondicionesambientales (Kapulnikeral., 1981;
Wani, 1990; Okon, Labandera,1994). En nuestro pais el
efecto sobre el rendimiento de trigo se ha observado en
formaconsistenteen ensayos de inoculacion en algunas
zonas del sudoeste de la Provincia de Buenos Aires con
deficiencia hidrica (Rodriguez Caceres ef al. 1996). En
las regiones de nuestro pais con estas limitaciones se
cultivatrigo representandoel 30% delasuperficie total del
area sembrada con este cereal (1,5 x 10°ha). Esto provoca
reduccién de rendimiento (1.000-1.300 kg ha™') respecto
de las zonas hamedas del pais (2.000- 3.000 kg ha). En
estag circunstancias es necesario encontrar tecnologias

alternativas que mejoren el aprovechamiento del agua

y de los nutrientes por la planta. Se ha demostrado que
las bacterias del género Azospiritlum poscen capacidad
de promover el crecimiento radical en numerosas espe-
cies vegetales permitiendo aumentar la tasa de absor-
cionde aguay nutrientes por las plantas (Kapulnik ef al.
1985, Okon, Kapulnik 1986: Morgenstern, Okon 1987).
Enensayos decampo bajo condicionesde estrés hidrico
se observo un mejor aprovechamiento del agua del
suelo por parte de sorgos inoculados con este diazétrofo,
incrementando asi el rendimiento final (Sarig et al.
1984). Varios autores proponen que la promocion del
crecimiento radical se basa en la produccion de sustancias

similares alas fitohormonas (auxinay giberelinas) (Bottini
etal. 1989). Losobjetivos deeste trabajo fueron el estudio
del efecto de la inoculacién con A. brasilense, sobre el
rendimiento de trigo cultivado en campos con baja dispo-
nibilidad de agua y en invernadero la evaluacion del
crecimiento con dos niveles de riego.

MATERIALES Y METODOS

Origen de las cepas e inoculacion de cariopsis

Se emplearon bacterias de la especie A. brasilense (Krieg,
Dibereiner 1986) siendo la cepas Az 39 originaria de raices de
trigo de Marcos Judarez (Cordoba. Argentina). y la cepa Cd
aislada de macetas con Cynodon dactylon que habian sido
previamente inoculadas con Sp 7 (American Type Culture
Collection -ATCC-Nro. 29729). Esta bacteria presenta la carac-
teristica de su pigmentacion rojiza. en las colonias crecidas en
medio de cultivo(Eskew et al. 1977). Las cepas de azospirilos,
empleadas en los ensayos de campo e invernadero, desarrollaron
en medio liquido NFh con cloruro de amonio (Dihereiner, Day
1976) en agitacion mecanicaa | 80 rpm a 28 °C durante 48 horas.
En esas condiciones se obtuvieron 5 x 10 unidades formadoras
de eolonia (UFC) ml™ utilizando la téenica de dilucion y siembra
de una alicuota de 0,1 ml en cajas de Petri con medio RC
(Rodriguez Ciceres 1982). Para la elaboracion del inoculante se
empled una mezela de turba de Sphagnun sp. y carbon vegetal
en relacion 75:25 v/v finamente molida (76 % pasa por malla
140 US Standard Sieve Series) con 10 % de humedad, neutrali-
zadaa pl17 con C0,Ca y esterilizada en autoclave durante | hora
a 120 °C. Se impregnd con caldo de cultivo de cada cepa de
azospirilo en proporcion de 100 % peso/volumen. El inoculante
asi preparado se mantuvo a temperatura de laboratorio en bolsas
de polietileno hasta el momento de su uso. Previo alasiembra se




remojo | kg de semillas con 30 ml de goma ariabiga (20 % p/v)
previamente neutralizada. Luego se adiciond 30 g de inoculante
mezelando lo suficiente como para lograr un recubrimiento
homogéneo. Se dejo airear a la sombra y se embolsd para su
posterior siembra. Paraevaluar la cantidad de diazdtrofos presen-
tes se tomaron 100 granos inoculados y se colocaron en 100 ml de
solucidn fisioldgica estéril (8,5 g 1" de NaCl). Luego de una
agitacion mecdanica durante 30 minutos se realizaron diluciones
decimales y se sembrd 0,1 ml en medio RC. Las cajas se

incubaron a 37 °C durante 4 dias contandose las colonias tipicas .

de Azospirillum. Se lograron valores promedios de 106 UFC
cariopse” en los ensayos de campo y de 107 UFC cariopse” en la
experiencia de invernadero.

Cultive en campo:

Los ensayos se realizaron en el ciclo agricola 1992-1993 en
Anguil y Gral Pico (Peia. de La Pampa, Argentina). Las
teristicas quimicas de los suelos se detallanen la Tabla 1. Lafecha
de siembra fue el 15 de julio de 1992 y la cosecha se realizd el 5
de enero de 1993, para ambos ensayos. La densidad de siembra
fue de 260 plantas m? utilizando una sembradora manual tipo
Planet Tunior. Bl tamaiio de las parcelas fue de 1.40 m por 5,5 m
con 7 lineas y una distancia entre surcos de 0,20 m. El cultivar de
trigo (Triticum aestivum 1) empleado fue Cochicd INTA tipo
duro con un peso de 1.000 semillas de 35.5 g y ciclo intermedio.
Se efectuaron los siguientes tratamientos: 1) testigo, 2) inoculado
con Azospirillum brasilense Az39,3) inoculado con Azespiritium
brasilense Cd. Las parcelas testigo se sembraron con semillag
tratadas de la misma forma que la inoculadas pero con el
adicionado de inoculante previamente esterilizado por autoclave,
El rendimiento se obtuvo de la cosecha de 5 m*de parcela. Se
cortaron a mano las espigas y posteriormente se trillaron. El
disefio estadistico utilizado fue en blogues completos al azar con
4 repeticiones. Los datos fueron analizados estadisticamente por
el andlisis de la varianza y la comparacion de medias se efectud
segun la prueba de Duncan (P<0.05) (Little, Hills 1975).

Ensayo en invernadero

Con el ohjetivo de determinar el efecto de la inoeulacion de
trigo cultivado en condiciones de deficiencia hidrica se efectud
un ensayo de invernadero en INTA Castelar consuelo dela Zona
Semidirida (Gral Pico, La Pampa) con las caracteristica detalla-

das en la Tabla I. Para tal fin se establecieron 2 niveles de .

humedad edafica. Estos niveles fueron de 12,5 % y 25 % de la
capacidad de campo. Las macetas con 2 kg de suelo se sembra-
ron inicialmente eon cinco semillas (inoculadas o no segin
corresponda al tratamiento) del mismo cultivar empleado en los
ensayos en campo. Luego de 15 dias de la germinacidn se
ralearon a tres plantas por maceta. Los dos niveles hidricos
(tratamientos principales) se mantuvieron por regulacion diaria
del peso total de cada maceta, reponiendo el agua necesaria con
agua destilada. Los subtratamientos fueron: 1) testigo. 2) ino-
culado con Az 39y 3)inoculado con Cd. Cada unidad experimental

Tabla 1. Caracteristicas de los suelos empleados

Haplustoles énticos

Anguil  Gral, Pico
Materia organica (%) 2,21 1,60
Carbono orgéanico (%) 1.30 0,96
Nitrégeno total 0,11 0,09
Relaciéon C/N : 12,8 10,6
Faosforo asimilable (mg kg™') 30,1 10,9
pll 6.9 6,4
Conductividad en pasta (mmhs em™) 0,48 0,19
Calcio (cmol kg ) 11,8 18,0
Magnesio (emol kg™) 2,5 3,6
Sodio (cmol kg') 0,8 0,8
Potasio (emol kg") 3.1 2,1
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estuvo representada por 2 macetas y se realizaron 4 repeticiones
por tratamiento. Se evalud el peso seco del vastago y raiz a fines
de espigazén. Todos los datos fueron analizados por analisis de
varianza empleando el programa de Statistical Analysis Systems
(SAS 1985) y la comparacion de medias se efectud segin la
prueba de Duncan (P<0,05) (Little, Hills 1975).

RESULTADOS Y DISCUSION

Lainoculacion de las cepas Az39y Cd de Azospirillum
brasilense en trigo provocaron aumentos en el rendimien-
to, en lalocalidad de Gral Pico, (Tabla 2). Las variaciones
en la respuesta a la inoculacion podrian hallarse al com-
parar el rendimiento de los testigos en las dos localidades.
La produccion de grano del testigo en Anguil (1.340
kg ha') fue mayor que el obtenido en el ensayo realizado
en Gral. Pico (1.200 kg ha'"), mientras que los inoculados
mantuvieron sus rendimientos. Esto se deberia posible-
mente aque los suelos de Gral Pico presentaron un menor
nivel de fertilidad. De esta manera labaja fertilidad habria
permitido que lainoculacion incrementara el rendimiento
en forma notoria. Estos resultados concuerdan con los
hallados por Jagnow, (1987), quién encontré que la
respuestadeltrigoalainoculacion dependiadelcontenida
inicial de nitrégeno de un suelo. En un trabajo previo que
realizamos con plantas de moha de Hungria cultivadas en
arena y regadas con distintos niveles de una solucion
nutritiva  (hidroponia) se observo que las mayores
diferencias en el peso seco del vastago y la raiz a favor de
las plantas inoculadas con azospirilos respecto a las no
inoculadas se establecian en aquellas plantas fertilizadas
con la menor cantidad de solucion nutritiva, que se
suministré durante todo el ciclo de las plantas, correspon-
diente a 26 mg de nitrégeno, 4 mg de fosforo y 61 mg de
potasio (Di Ciocco, Rodriguez Caceres 1991). En este
caso tambicén se observo que larespuesta a la inoculacion
se relaciond inversamente con la fertilidad.

Como se advierte en la Tabla 2, la inoculacion con la
Az 39 (cepa aislada de raices de trigo), superd los
incrementos producidos con la Cd. Trabajos previos
realizados durante varios afios en Bordenave (Pcia. de
Buenos Aires) con diferentes cultivares y cepas mostra-

Tabla 2. Rendimiento de trigo inoculado con A, brasilense
Cd en condiciones de campo.

Tratamientos Rendimiento (kg ha')

Anguil Gral Pico
Testigo 1.340 a 1.200 a
Inoculado con Az 39 1.550 a 1.560 b
Inoculado con Cd 1.410 a 1.390 ¢

Datos con letras idénticas en cada columna no difieren
significativamente, (P > 0,05)
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ron que la inoculacian con lacepa Az39 en trigo cultivar
Cochic6 TNTA, provoca incrementos en los rendimientos
de grano durante 3 afios seguidos que variaron entreun 13
y 33 % respecto a los testigos sin inocular (Rodriguez
Céceres er al. 1996). Esta cepa de A. brasilense también
mejord los rendimientos en forraje de moha de Hungria
cultivar Yaguané en condiciones de campo en la Pradera
PampeanaHimeda(Di Ciocco, Rodriguez Céceres 1994)
y de granos de maiz en suclos Haplustoles de la provincia
Cérdoba (Fulchieri, Frioni 1994).

En la Tabla 3 se observa que las plantas inoculadas
alcanzaron un mayor peso seco de la raiz que las no
inoculadas con incrementos de 37 % con la cepa Az 39
y de 30 % con Cd en el menor nivel de riego. Fulchieri
y Frioni en 1994 observaron que la inoculacion de maiz
con las cepas Az 39 de A. brasilense y Az 30 de 4.
lipaferum en Haplustoles incrementaron el peso seco de
las raices de plantas inoculadas mas de 2 veces respecto a
los controles sin inocular. En elnivel de agua superior las
plantas de trigo no presentaron diferencias en el peso seco
de la rafz. Puede observarse también que el peso seco de
las raices de las plantas inoculadas crecidas en el nivel de
12,5 % de la capacidad de campo fueron semejantes a
aquellas no inoculadas, cultivadas en ¢l mayor nivel de
riego. En ningiin caso se observd diferencias en el desa-
rrollo de los véstagos, a pesar del incremento radicular de
las plantas de trigo inoculadas en el menor nivel de riego.
Es probable que las limitaciones de espacio y fertilidad
que presenta toda maceta no hayan permitido que las
raices mas grandes elevaran la tasa de absorcion de agua
ynutrientes llevando a un mayor crecimiento del vastago.

Los resultados obtenidos mostraron que la respuesta
ala inoculacion varia en funcion del grado de fertilidad v
de la disponibilidad de agua del suclo. También se
observo laimportanciaque puedeadquirir laespecificidad
cepa-cultivar.

Tabla3. Influenciadel nivel de riego y de lainoculacion con
A. brasilense Cd sobre diferentes érganos de trigo cultivado
en macetas y cosechado en espigazon.

Peso seco (g)
Raiz Vastago

12,5 % de capacidad de campo.

Testigo 4,98 a 517 a
Inoc. con Az 39 6,83 bc¢ 536 a
Inoe. con Cd 6,46 b 5,86 a

25 % de capacidad de campo.

Testigo 7,58 be 595 a
Inoc. con Az 39 8.04 ¢ 6,29 a
Inoc. con Cd 7,77 be 387 a

Valores con letras idénticas en cada columna no difieren
significativamente (P= 0,05)
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