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RESUMEN. El experimento se realizo en el vivero de la Estacion de Investigaciones de Café Jibacoa, provincia
de Villa Clara, con el objetivo de determinar la efectividad del biopreparado a base de miel final, levadura de
torula'y carbonato de calcio (MLC) con el de Dimargén, y el impacto en las poblaciones de Azotobacter en el
suelo, en la estimulacion de la germinacién y en el desarrollo de las posturas de Coffea arabica L. var. Caturra
amarillo. Se ensayaron 3 tratamientos con 4 réplicas y un disefio de bloques al azar, en un suelo ferzialitico
pardo rojizo que se mezclé con materia organica en la proporcion 3:1. Los parametros que se evaluaron fueron
por ciento de germinacion, la altura, el diametro del tallo, el nimero de pares de hojas, la masa seca total y la
dinamica poblacional de la bacteria en el suelo. Se realiz6 un analisis estadistico y comparacion de medias
con el test de Duncan. El analisis de los resultados mostré que se puede usar el biopreparado MLC ya que fue
superior en el por ciento de germinacion, en los indices morfolégicos y en las poblaciones de la bacteria.

Palabras clave: Azotobacter, Coffea arabica L., Dimargon.

ABSTRACT. The experiment was carried out at the Coffea research station at Jibacoa, in the province of Villa
Clara, the objective is to determine the effectivity of the biopreparation with final honey torula yeast and the
calcium carbonate (MLC) with Dimargon, and the impact in the populations of Azotobacter in the soil, in the
stimulation of germination and in the development of Coffea arabica L. var. postures, yellow Caturra. Three
treatments with four replics and a randomized block design were tested in a Ferzialitic brown redness soil, and
organic matter was joined in 3:1 proportion. The evaluated parameters were germination percent, height, and
diameter of the Brach, the number of leaves couples, the total of dry mass and the dynamic population of the
bacterium in the soil. An statistic analysis and an average comparison was done with the Duncan’s test. The
results of the analysis showed the biopreparation MLC can be superior in the morphological indexes and in the
bacterium populations.
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INTRODUCCION

La produccion de biopreparados con Azotobacter
se ha incrementado en los ultimos afios. Segun
Martinez (1986) esta bacteria aporta vitaminas y
sustancias fisiologicamente activas que es capaz de
sintetizar, asi Azotobacter chroococcum sintetiza
tiamina, &cido nicotinico, cido pantoténico, bi6tina
y otras vitaminas.

En la actualidad los biopreparados que se utilizan
para la multiplicacion de Azotobacter requieren de
reactivos quimicos en su composicion que en su
mayoria son de importacion. Con el biopreparado

a base de miel final, levadura de torula y carbonato
de calcio (MLC) se ahorran estos productos.
(Cupully Pérez, 1992)

Frobisher (1967, citado por Cupull et al., 2002
expone que los hidratos de carbono que se afiaden
al suelo en forma de melazas o desechos de almiddn
estimulan la acumulacién de nitrégeno en este a
través del crecimiento de Azotobacter y de otros
gérmenes no simbidticos que fijan nitrégeno.

El empleo de los microorganismos, no solo es una
necesidad en la produccion agricola cubana en estos
momentos, sino también una alternativa
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ecoldgicamente factible para la agricultura cientifica
del futuro. (Altieri, 1997)

Este trabajo tuvo como objetivo determinar el
efecto que produce el biopreparado MLC en la

MATERIALESY METODOS

El experimento se desarrollo en el vivero de la
Estacion de Investigaciones de café Jibacoa,
provincia de Villa Clara, a 340 msnm, en el
periodo comprendido desde noviembre de 2004
hasta junio de 2005.

Se realiz6 la siembra en bolsas de polietileno

estimulacion de la germinacion, los indices
morfoldgicos y su incidencia en las poblaciones de
Azotobacter en el suelo al compararlo con el
Dimargon.

(14 x 22 cm) a razdn de dos semillas por bolsa
para dejar una sola planta después de la
germinacion de Coffea arabica Lin. Var.
Caturra amarillo. Se utiliz6 un suelo ferzialitico
pardo rojizo (Hernandez et al., 1999) cuyas
caracteristicas agroquimicas esenciales se
ofrecenen la tabla 1.

Tabla 1. Analisis agroquimico del suelo antes de la inoculacién con Azotobacter

pH Pols | K0 Ca | Mg hateria

Tratamientos | (KCL) mgf100 g suelo megf100 g suelo Organica (Yo
Zuelo 47 254 10,0 4.0 04 3,63
a1 6,2 35,82 50,48 7.6 1,2 474

En el vivero se emple6 un disefio de bloques al azar
con tres tratamientos y cuatro réplicas, compuestas
por 10 bolsas cada unay lacombinacion de sueloy
materia organicaen la proporcion 3:1 (v:v).

Las variantes ensayadas en los tratamientos fueron:
1- Testigo (sin Azotobacter)

2- Biopreparado MLC

3- Biopreparado Dimargon

Estas bacterias se multiplicaron en los biopreparados
Dimargon, (Dibutetal., 1994) y MLC. (Cupull y
Pérez, 1992)

La composicion del biopreparado Dimargon es la
siguiente:

Sacarosa (azlcar blanca)....................... 209
KHPO ., 1g

Mgso, 7TH,O....ooooeiii 0,29
NAaCL .. e 0,2¢g

FESO,5H,0..ccvuiiiiiiiiiciee 0,159
CACO,. ..o, 5¢
NH, NO, ... cooiiiiii i 39

Solucion de Micro elementos................... 1mL
H,O e, 1L
PH 6,5-7

La composicién del biopreparado MLC es la
siguiente:

Miel Final............coiii e, 309
LevaduradeTorula..............cccovvennnnnne. 10g
CACO, ..o, 29

HoO o 1L
PH e 6,5-7

La inoculacion de Azotobacter fue paletizando la
semilla, la cual consisti6 en inocular la bacteriaen la
materia organica. Después se colocd al aire para su
secado, el titulo de las células bacterianas fue de
10 UFC/ml. Las semillas fueron recubiertas con
un gel de almiddn de yuca al 8 % para facilitar que
el recubrimiento con la materia organica inoculada
fuese homogéneo en todas las semillas. Antes de la
siembra se realiz6 un conteo de esta bacteria en los
diferentes sustratos empleados y cada 30 dias para
cuantificar la supervivenciaen el suelo.

Se evaluo el porcentaje de semillas germinadas a
partir de los 40 dias de la siembra y los indices
morfoldgicos: altura, diametro del talloa 1 cm del
suelo, numero de pares de hojas y la masa seca
total a los 7 meses, evaluandose 20 plantas por
tratamiento.
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Al vivero se le realizaron las demas atenciones
agrotécnicas segun el Instructivo Técnico del cafe y
cacao. (Cuba MINAGRI, 1999)

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de
varianza con testigo de referenciay las medias fueron
comparadas por el rango maltiple de Duncan.
(Lerch, 1977)

RESULTADOSY DISCUSION

En la tabla 1, se analizaron las caracteristicas
agroquimicas del suelo y de las mezclas

utilizadas en el experimento, se pudo o

por Martinez (1986), citado por Méndez y
Bermudez (2003), que sefialan que siempre debe
existir materia organica para estimular el crecimiento
de las bacterias, especialmente por el efecto de las
trazas y de los compuestos coloidales que contienen.

Al realizar el conteo de Azotobacter en el suelo a
los 30, 60y 90 dias después de la siembra, se aprecia
que en los tratamientos inoculados se mantuvieron
elevadas las poblaciones. A los 90 dias hubo un salto
motivado por la realizacion de una segunda
aplicacion después de los 60 dias. (figura 2)

apreciar que con la aplicacion de la
Hooo

materia organica el pH mejoré

ligeramente, el porcentaje de materia
orgénicade 3,63 % en el suelo solo pasd

a 4,74 % en la mezcla; los mayores

valores de P,O,, K,O, Ca'y Mg se
observaron en la mezcla, lo que pudo

estar dado por la incorporacién de

materia organica la cual favorecio el
incremento de estos compuestos,

haciéndolo adecuado para la produccion

de posturas de café, segun expreso 0
Salazar (1977), citado por Sanchez et
al. (2002).

La poblacion de Azotobacter antes de

lainoculacion era baja en el suelo solo y la materia
orgénica, al realizar las mezclas, se incrementd
ligeramente en la combinacion 3:1a4,5 X 103 UFC/
g de suelo (Figura 1). Esto corrobora lo informado
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Figura 2. Conteo de Azotobacter después de la inoculacion

Los conteos efectuados a los 120, 150y 180 dias,
se observo una disminucidn de las poblaciones,
apreciandose que los mejores tratamientos fueron
donde se uso el biopreparado MLC que mantuvo
niveles elevados de la bacteria hasta
los 180 dias y donde se ensayd el

biopreparado de Dimargon también se

600

presentaron niveles aceptables, aunque

000

inferiores alos de MLC. (Figura 3)
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Figura 1. Conteo de Azotabacter antes de la inoculacion
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Azotobacter a los 180 dias, pudo
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estar dada por la influencia de la humedad del suelo,
latemperatura, el pH, la lixiviacion provocada por
el riego, los antagonismos entre los microorganismos
que se encuentran en el suelo y debido a que en esa
fase de vivero el microorganismo no puede
establecer intercambio con el sistema radical de la

35000

planta, corroborando lo informado por Pequefio
(1996), citado por Diaz y Rojas (2001), el cual
expresa que después de lagerminacion las bacterias
se encuentran en estrecha relacion con el sistema
radical de la planta, lo que es sumamente importante
tanto para la planta como para el microorganismo.
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Figura 3. Conteo de Azotobacter después de la inoculacion

Al analizar la respuesta germinativa, (tabla 2),
se aprecia el mayor por ciento de germinacion
a los 40 dias en el tratamiento (T-2) con un 90
% y el (T-3) con 72,5 % con diferencia
significativa respecto a los demés tratamientos,
y a los 50 dias se mantuvo como el mejor el
(T-2) conel 100 % y el (T-3) con el 90 %. De
los dos biopreparados ensayados el de mejor

estimulacion fue el MLC

Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Martinez y Hernandez (1985) y Cupull et al. (2000)
quienes informaron que el Azotobacter estimula la
germinacion de las semillas debido a que segrega
un grupo de sustancias fisiologicamente activas que
favorecen la misma.

Tabla 2. Efecto de Azotobacter en la estimulacién de la germinacion (%o)

Frecuencia de las Evaluaciones
Tratamientos 40 diag 20 dias
1- Testigo 525 ¢ Tio5hb
2- MLC 90,0 a 100 a
i- Dimargon 725 b 90, 0b
E = £ 0,114 *=* 0,137 *
CW. (%) 10,987 10,417

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente, segin

Daécima de Duncan para P<0,05.

En el desarrollo de las posturas de cafetos (Tabla
3), se aprecia que en los principales indices
morfologicos el mejor tratamiento fue el (T-2),
mostrando diferencia estadistica, la altura, el
didmetro del tallo, el nimero de pares de hojas y el
peso seco respecto a los demas tratamientos. Como
se aprecia, con la utilizacion del biopreparado MLC
inoculado con Azotobacter se lograron posturas de
Optima calidad, lo que pudo estar motivado, seguin
Frobischer (1967), por la aplicacion de hidratos de
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carbono que se afiaden al suelo en forma de melazas.
Con la utilizacion del biopreparado MLC vy
Azotobacter se lograron posturas de éptima calidad,
que puede estar motivado, segun plantea
Frobisher(1967) con la aplicacion de hidratos de
carbono que se afiaden al suelo en formas de
melazas.

Estos resultados corroboran los alcanzados por
Chungy Baker (1986), Rodriguez y Blanco (1992)
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y Salazar y Gonzélez (1999), donde reportaron
incrementos del desarrollo de las plantas con la
aplicacion de biopreparados.

Tabla 3. Efecto de Azotobacter sobre algunos indices morfol6gicos

Diametro H*® Pares de | Peso Zeco Total
Tratamientos Altura (cm) | del Talle (cm) Hojas =)
1- Testigo 22.1b 0,29 ¢ 6.5¢c 290
2- MLL. . 267 a 0,35 a H.0a 3.8 a
i- Dimargon 253 a 0356 7106 31b
E s+ 0627 * Q007 % 0,133 *=* 0,151 *
2OV %04 380 34350 3,208 3,208 8002

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente, segin Décima de Duncan

para P<0.001
CONCLUSIONES

1. En los conteos efectuados al suelo para
determinar sus poblaciones el que mantuvo los
mayores titulos fue el biopreparado MLC.

2. En la estimulacién de la germinacion el mejor
tratamiento fue el biopreparado MLC al mostrar a
los 40 dias un 90 % de germinacion y diferencia
estadistica.

3. En el desarrollo de las plantulas el mejor
tratamiento fue el biopreapado MLC al mostrar
diferencia significativa en todos los indices
morfoldgicos evaluados.

4.El biopreparado a base de miel final, levadura de
torula y carbonato de calcio fue el mejor ya que
incidié en las poblaciones de la bacteria en el suelo,
en laestimulacion de lagerminaciony en los indices
morfoldgicos.
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