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RESUMEN. El ensayo se realizé en el vivero de la Estacién de Investigaciones de Café, Jibacoa, provincia de Villa
Clara, en el perodo comprendido entre noviembre de 1999 y junio de 2000, a una altura de 340 msnm, con el
objetivo de determinar el efecto del Azotobacter spp. en la estimulacion de la germinacion y desarrollo de posturas
de Coffea arabica L. var. Caturra rojo en una mezcla suelo + humus de lombriz 5:1 (v:v). Se utiliz6 un disefio de
blogues al azar con tres réplicas y ocho tratamientos, se evaluaron los principales indices morfolégicos: altura,
diametro del tallo, nimero de pares de hojas, area foliar y masa seca foliar. Los datos se sometieron a un anélisis de
varianza de clasificacion doble para p<0,05 previa transformacion de los datos y las medias comparadas por la
prueba de rangos multiples de Duncan para la misma probabilidad, obteniéndose a los 50 dias con las cepas 28y 19
un 61,7 y 55 % de germinacidn, respectivamente, mostrando diferencias altamente significativas en todos los indi-
ces morfoldgicos evaluados en relacidn con los demas tratamientos.

Palabras clave: Azotobacter, Coffea arabica L.

ABSTRACT. The experiment was carried out in the nursey at the Coffea Research Station at Jibacoa, in the prov-
ince of Villa Clara, in the period fron Nobember 1999 to June 2000, at 340 meters above sea level, with the objetive
to determine the effect of Azotobacter spp., isolated localities two in de simulation of the germination and the
development of the posture of Coffea arabica L. variety Red Caturra in a mixture of earth — warm humus and soil
in a proportion 5:1 (V: V). we used a design of randomised blocks with three replication and eight treat- ments.
After seven manths planting, 24 plants were evaluated for each treatment, with the main morphological indexes;
plant’s height, stem diameter, number of leaves pairs, folial area and folia dry weight. The data were submissive to
doble calification of variances analysis, to p< 0,05 to a previous trasformation of datas and a half were compared by
multiples Dunkan’s rank’s, to the same probability, obtaining after 40 days with the stumps 28 and 19 a 61,3 % and
55,0 % of germination respectivily, showing highly significative differences in all of the morphological indexes,

evaluated, in relation with the rest of treatments.
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INTRODUCCION

Las alternativas nutricionales de aplicacion
practica no procedentes de la industria quimica
datan del siglo XVII (Soto et al., 1998), de las
cuales se destaca la produccion de bio-fertili-
zantes. En la actualidad se ha retornado esta
practica como unica posibilidad de lograr pro-
ducciones sanas y econdémicas. En Cuba, a par-
tir de 1990, las investigaciones han estado diri-
gidas a tomar en cuenta estas producciones y se
han obtenido resultados positivos en cultivos
econdémicos con la aplicacion de Azotobacter.

En nuestro pais esta practica esta ampliamente
difundida, obteniéndose buenos resultados con
su empleo en hortalizas, frijoles y fiame (Salazar
y Gonzalez, 1994; Anderson et al., 1994;
Martinez, 1989 y Martinez, 1992).

La utilizacion de estos biofertilizantes en el
cultivo del café se inici6 en los afios 1990 con
el empleo de las cepas de Azotobacter, prove-
nientes del INIFA. Estudios realizados por
Rodriguez y Blanco (1994) y Sanchez et al.
(1998) utilizando el Azotobacter en la produc-
cion de posturas de cafe, alcanzaron una mayor
uniformidad y vigor en las posturas.

Segun Dibut, et al. (1994) con la aplicacion de
esta bacteria se obtiene una mayor calidad y
economia en la fabricacion y aplicacion de
biopreparados. Una de las principales criticas
de la agricultura organica a la convencional, es
que el uso excesivo de fertilizantes quimicos y
técnicas incorrectas de preparacion y cultivos,
han reducido drésticamente la vida de los sue-
los, su estructura y como consecuencia su ferti-
lidad (Garcia, 1995 y Joly, 1991).
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Diversos autores han informado que en deter-
minadas condiciones ambientales, el efecto be-
neficioso de las bacterias nitrificantes se debe
a la presencia de sustancias fisiolégicamente
activas que ellas son capaces de sintetizar
(Ferrer y Herrera, 1991; Abbass y Okdn, 1993;
Dibut, Martinez y Garcia, 1994; Acosta et al.,
1995y Gonzélez et al., 1995). Al respecto Ferrer
y Herrera (1991) y Acosta et al, (1995) sefiala-
ron que el Azotobacter chroococcum sintetiza
tiamina (vitamina B-1), acido nicotinico, acido
pantoténico y otras vitaminas capaces de esti-
mular la germinacion de las semillas y el creci-
miento y desarrollo de algunas especies vege-
tales, siempre que sea adecuada la concentra-
cion de las bacterias en la zona de la rizosfera
de las plantas.

Este trabajo tuvo como objetivo determinar el
efecto de cepas nativas de Azotobacter aisladas
en el Escambray villaclarefio, en la estimulacion
de la germinacion y en el desarrollo de las pos-
turas de Coffea arabica L. y seleccionar las
mejores cepas.

MATERIALESY METODOS

El experimento se desarrollo en el vivero de la
Estacion de investigaciones de café, Jibacoa, a
340 msnm, en el periodo comprendido desde
noviembre de 1999 hasta junio de 2000.

Se realizo la siembra en bolsas de polietileno
(14 x 22 cm) a razon de dos semillas de Coffea
arabica L. var. Caturra rojo, para dejar una des-
pués de la germinacion, utilizando un suelo
ferralitico rojo lixiviado (Cuba, Instituto de sue-
lo, 1999), que fue mezclado con humus de lom-
briz en la proporcién 5:1 (v: v) y cuyas caracte-
risticas agroguimicas y microbioldgicas apare-
cen en la tabla 1.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con ocho
tratamientos y tres réplicas, las cuales se des-
criben a continuacion:

Tratamientos:

1- Testigo
2- Cepall

3- Cepal5
4- Cepal8
5- Cepa 28
6- Cepal9
7- Cepa?2l
8- Cepa 24

Para la obtencion de los aislados, se tomaron
muestras de suelo de dos localidades de cafetal
y bosque, a las profundidades de 0-10, 10-20,
20-30 cm por analisis microbiolégico de sue-
lo, utilizando el método de dilucion seriada pro-
puesto por Vinogradsky (1949) y citado por
Mayea et al. (1982).

La multiplicacion de las bacterias se realizo en
el medio de cultivo (MLC) descrito por Cupull
y Peérez (1992). Despueés de realizada la siem-
bra, se inocularon estos microorganismos a ra-
z6n de 10 mL por bolsas con una dilucion de 1/
10 y un titulo de 10° ufc/mL. A los cuatros me-
ses de realizada la siembra se efectué una se-
gunda aplicacién, con la misma dosis, dilucion
y titulo, con el mismo objetivo de mantener ele-
vados los niveles de poblacion bacteriana en la
rizosfera de las plantas. Se evaluaron los por-
centaje de germinacion a los 60 y 70 dias. A los
siete meses se tomaron 24 plantas por tratamien-
to para evaluar los indices: altura, diametro del
tallo, pares de hojas, masa seca y area foliar
por el metodo de Soto (1980). Los datos se pro-
cesaron mediante un anélisis de varianza de cla-
sificacion doble para p< 0,05 y comparacion de
medias por el rango multiple de Duncan previa
transformacion de los datos por la expresion arc
sen Ox, referido por Lerch (1997).

Al vivero se le realizaron las actividades
agrotécnicas segun las instrucciones técnicas
para el cultivo del café (Cuba MINAG, 1999).

RESULTADO Y DISCUSION

En la tabla 1 se analizan las caracteristicas
agroguimicas y el contenido de Azotobacter del
suelo y el sustrato utilizado en el presente experi-
mento. Se pudo apreciar que con la aplicacién de
la materia organica mejord considerablemente
tanto el PH del suelo como el contenido de cada
uno de los componentes quimicos del mismo y
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las poblaciones de Azotobacter asi como una alta
capacidad para fijar microelementos.

Tabla 1: Algunas caracteristicas agroquimicas de los sustratos empleados y conteo de Azotobacter antes de la

inoculacion
Sustrato [ Ph Falg ko ca fl iy M.O | Conteo de
(k) | ano0dg [oM00g | megf00g | megM00g | % AZotobacter
Suelo 462 | 4,20 a7y 2,43 1,20 2,40 |4 54107 ufciy suelo
A 510 [46,20 [19,33 5,20 2,80 3,10 [1,9x10% ufcfy suelo

En el conteo realizado en las dos localidades
(Tabla 2), se observo que predominaron en Can
Can Azotobacter paspali y Beijirinkia indica y
en Tres Palmas Dexia gummosa, presentando
altos titulos en su inmensa mayoria, ya que ge-

neralmente son bajos (102 ufc/g de suelo), en
A. paspali entre 9,5 x 10° y 4 x 10* ufc/g de
suelo, B. indica desde 1,1 x 10*y 3,4 x 10*
ufc/g de suelo y D. gummosa 2,5 x 10% ufc/g de
suelo.

Tabla 2: Aislamiento de Azotobacter spp. en dos localidades

Tipo Mo, | Profund. Sitio donde 5 Generos de bacterias
Localidad de de [ realizd el muestren
suelo la Cafetal [Bosgue | Dexia Beajiinniia | A
cepa gummaoss | holica hasnalf
Tres Ferralitico| 11 10-20 P 2 85107
Falmas | rojo ufciy
lixiviado slelo
1A 20-30 F 3 4x10¢
ufcio
sielo
18 10-20 E T
ufcio
Ferralitico SUel0
Can Can | roip 28 20-30 H 4104
lixiviado ufel o
sleln
14 0-10 ® 1.1%10¢%
ufel g
slelo
21 20-30 F 2.9x10¢
ufcio
sielo
24 20-30 H 1,1=10¢
ufcio
sleln

Al analizar el comportamiento de la germi-na-
cion (Tabla 3), se aprecian los mayores porcen-
tajes en las cepas 28 y 19, presentando a los 50
dias un 61,7 y un 55 % mostrando diferencia
altamente significativa respecto a los demas tra-
tamientos; a los 60 dias estas cepas presenta-
ron un 93,3 y 88,3 % siendo superior a los de-
mas tratamientos. Estos resultados son simila-
res a los obtenidos por Martinez y Hernandez
(1995) y Sanchez et al. (1999) quienes infor-
maron que el Azotobacter estimula la germi-

nacion de la semilla debido a que segrega un
grupo de sustancias fisiolégicamente activas
que favorecen la misma.

Al analizar la efectividad de las cepas aisladas
en plantulas de café, se aprecio que todas esti-
mularon el desarrollo en mayor o menor cuan-
tia (Tabla 4) mostrando las cepas 28 y 19 ( A.
paspali y B. indica) diferencia altamente signi-
ficativa en relacion con los demas tratamien-
tos. Este resultado coincide con los obtenidos
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por Dibut et al. (1994); Puertas y Gonzales
(1999) en el cultivo del tomate pero con otras
cepas que no incluyen las aqui evaluadas, lo que
es un complemento de la hipdtesis de estos y
otros autores (Rodriguez y Blanco, 1994;
Salazar y Gonzélez, 1994; Acosta et al., 1995y
Gonzélez, 1995), de que tal comportamiento

parece ser una caracteristica afin de las cepas
presentes en los suelos de Cuba. En este senti-
do, Abbass y Okdn (1993) encontraron simila-
res resultados pero con diferentes cepas de
Azotobacter paspali y sefialaron que la diversi-
dad de origen no tiene que estar siempre aso-
ciada a la diversidad genética.

Tabla 3: Efecto del Azotobacter spp. en la estimulacion de la germinacion (%6).

Tratamientos a0 dias B0 dias
1 testign 13,3¢C J00d
Z2cepa 11 36,7 h AE3bc
Jcepala 3 0bh |YEYabc
4cepa1d 0,0k |Y50abc
acepa 28 61,7 a 43,3 a
Boepaly aa.0a g3.3ah
Tcepa 21 3500 BB, T
g cepa 24 33.3h B, T
ESt 0120% | 01894+
CV % 15,908 16,311

(a,b,c,d,e)Medias con letras no comunes en una misma columna difieren para Duncan (p<0,5).

Tabla 4. Desarrollo de las posturas de cafetos con la aplicacion de Azotobacter spp.

Tratamiento Altura Diametro | Mo pares | Peso seco | Area foliar
(crm) talla {crm) de hojas foliar (o (Crm)
1 testion 19,7 d 0,260 ¢ afc 1.9d 27Th, T ¢
2cepa 11 231h 0,330h G,3h 2B6¢ 3261 h
dcepalsd 221¢ 0,320h 6,4 h 28¢ 335,Th
4 cepall 233h 0,330h G5h 27c 33, Th
A cepa 24 2703 0,370 a 734 384 4464 b
B cepa 14 266 a 0,380 a T4a 394 4366 a
7 cepai 226hc 0,310h G5 h 28hc 3522 h
8 cepa 24 228hec 0,330h 6,6 h 3.0h 6,8h
ESt 0287 | 0007+ | 0103+ TNE 6,731
CN % 2128 3,560 2 684 4872 3,337

(a,b,c,d,e) medias con letras no comunes en una misma columna difieren para Duncan (p< 0,05).

CONCLUSIONES

1. Las cepas 28 (A. paspali) y 19 (B. indica)
procedentes de Can Can aceleraron el por-
centaje de germinacion entre el 61,7 y el 55
% en los primeros 50 dias.

2. Los mayores valores morfologicos se alcan-
zaron con las cepas 28 y 19 al presentar di-
ferencias altamente significativas respecto
a los demas tratamientos.
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