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Introduccion

Uno de los retos mas complejos a cumplir por la presente generacion de cientificos y
productores agricolas en el mundo es la produccion de alimentos. En este sentido,
el germoplasma que hoy se cultiva y comercializa se caracteriza por variedades de
alto potencial de rendimiento, incluyendo hibridos, por lo que el incremento de la
productividad sera dificil de superar y solo podria lograrse por tecnologias de nueva
generacion, entre las que se incluyen el uso de estimuladores del crecimiento y el
rendimiento vegetal (Bauer, 2001; Burdman et al., 2000)

Asi, una de las vias que nos facilitan la Microbiologia del Suelo y la Biotecnologia
Agricola aplicada, incluyendo la bioingenieria, consiste en la obtencion de
bioestimuladores a partir de la explotacion de los microorganismos del suelo que,
entre otras funciones, tienen la propiedad de producir sustancias fisiolégicamente
activas que, al interactuar con la planta, finalmente desencadenan en una mayor
activacion del metabolismo vegetal y consecuentemente actuan aumentando el
desarrollo y el rendimiento (Huerta et al., 2001).

En el mundo, desde mediados del siglo pasado y hasta la fecha, se ha demostrado
en diversos cultivos la potencialidad de diferentes microorganismos, entre ellos
Azotobacter chroococcum, como bioestimuladores y su efecto beneficioso sobre la
productividad; sin embargo, la falta de procedimientos tecnolodgicos efectivos y
econdmicos trajo como resultado la discontinuidad en las aplicaciones de esta
bacteria en pruebas de campo y el impedimento de que pudiera generalizarse sobre
grandes areas de produccion agricola (IFOAM, 2001; Itzigsohn, et al., 2000; Sasson,
2000).

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de iniciar los estudios encaminados a
desarrollar en Cuba los procedimientos basicos y aplicados para la obtencion y uso
de bioestimuladores del crecimiento capaces de beneficiar una amplia gama de
cultivos econdmicos, empleando en este caso la cebolla como cultivo modelo, al
tratarse de una especie que se desarrolla bajo condiciones edafoclimaticas no
favorables en casi la totalidad de los agro ecosistemas cubanos.



Materiales y Métodos

Los estudios se desarrollaron entre los afios 1987-2000 sobre suelo Ferralitico Rojo
tipico (Instituto de Suelos, 2000) empleando bajo condiciones experimentales, en
areas del INIFAT, Santiago de Las Vegas, un disefno en Bloques al Azar con
parcelas de 25 m? y 5 réplicas, realizando todas las atenciones a las plantaciones de
cebolla segun lo recomendado en el instructivo técnico del cultivo, incluyendo las
variedades empleadas y la produccion de semillas (Direccion de Cultivos varios,
1983; Mufoz et. al., 1991). Las pruebas bajo condiciones de produccion, también
sobre el mismo tipo de suelo, fueron atendidas siguiendo el mismo procedimiento y
se ubicaron en diferentes empresas de las provincias La Habana, Matanzas y Ciego
de Avila. Todas las semillas, con la germinacién adecuada, provienen del Banco de
Germoplasma del INIFAT y de la Empresa de Semillas Varias del Ministerio de la
Agricultura.

El biopreparado, a base de la cepa INIFAT-17 de Azotobacter chroococcum, se
obtuvo y fue aplicado segun la tecnologia disenada para tal objetivo (Dibut, 2000).
Los analisis de crecimiento y desarrollo de las plantas se realizaron por los métodos
de Kveét et. al., (1991). El conteo microbiolégico de células (incluyendo la dinamica
poblacional) en el suelo rizosférico se desarrollé siguiendo el procedimiento de
Fulchieri y Frioni (1986).

Los ensayos de validacion y aplicaciones bajo condiciones de produccién realizadas
en Meéxico, Turquia y Colombia se desarrollaron siguiendo igualmente las
recomendaciones establecidas en los instructivos de cada uno de los cultivos
encuestados. El analisis biométrico se ejecuté mediante el programa STAT-ITCF.2 y
la valoracion socioecondmica del resultado fue elaborada segun la metodologia
descrita por el Ministerio de Finanzas y Precios (1992).

Resultados y Discusién

La marcha para la obtencion de biopreparados de este tipo (fig. 1) parte del manejo
de la biologia del suelo a ciclo cerrado, comenzando por el aislamiento y purificacion
de aquellos microorganismos capaces de brindar un efecto beneficioso sobre el
cultivo. Asi, al procesar cientos de muestras a partir de diferentes localidades del
pais se encontr6 que la especie Azotobacter chroococcum estaba ampliamente
distribuida y en cantidades favorables en el suelo como para iniciar las
investigaciones.

Una vez obtenida la coleccion nacional de referencia de la bacteria se condujeron
los ensayos de seleccién de cepas, escogiéndose como la mas efectiva la cepa
INIFAT-17 (Dibut et. al.., 1990), teniendo en cuenta su marcado potencial de sintesis
de sustancias fisiolégicamente activas, destacandose la produccion de reguladores
del crecimiento (entre 14 - 32.5 pg/L), aminoacidos (17 aminocompuestos con
concentracion total de 728 nmol/mL), 4 vitaminas y 5 péptidos de bajo peso
molecular (Dibut, 2000).

Este proceso de seleccidon se extendio a condiciones de campo con las cepas mas y
menos efectivas de la bacteria resultantes de las condiciones de screening,



corroborandose el efecto encontrado por la cepa INIFAT-17, la cual también resulté
la de mejor comportamiento bajo estas condiciones (tabla 1).

Tabla 1. Potencial bioestimulador de diferentes cepas de A.chroococcum
sobre el cultivo de la cebolla en condiciones de campo.

Variante Rendimiento Peso de Diametro de
(cepas) (t.ha™) bulbos (g) bulbos (cm)
INIFAT- 15 17.90 b 73.12b 436 b
INIFAT-3 19.69 a 83.63 a 4.88 a
INIFAT-17 19.73 a 87.25 a 493 a
INIFAT-10 17.62 b 71.70 b 431b
Control 16.88 ¢ 68.20 c 4.03b
Esx 0.27 1.76 0.15
CV(%) 1.5 2.3 3.3

Nota : Letras iguales no difieren significativamente entre si para o = 0.05.

Otro resultado inicial que permitié trazar una estrategia sostenible en la aplicacion de
esta biotecnologia consistio en la obtencion de un medio de cultivo (DIMARGON)
que permite la aplicacion de dosis reducida de la bacteria, sélo 2 L/ha, con un efecto
distintivo sobre las plantas (tabla 2), en comparacion con los medios de cultivos mas
frecuentemente empleados en la literatura para el crecimiento y fabricacion del
microorganismo.

Tabla 2. Efecto bioestimulador de A.chroococcum (cepa INIFAT-17) crecida en
diferentes medios de cultivos sobre plantulas de cebolla.

Variante Largo de Numero | Diametro del | Peso seco
la plantula | de hojas | bulbillo (cm) | (g.pl™)
(cm)

Medio Asbhy 13.31b 2.53b 0.25b 51.13b
Medio Jensen 12.20 c 233c 0.21c 44.26
Medio Dimargon 14.17 a 2.78 a 0.33 a 73.19 a
Control 11.01d 217d 0.18d 35.17d

Esx 0.35 0.27 0.15 0.12

CV (%) 1.42 1.10 5.04 2.59

Nota: Medias con distintas letras difieren significativamente entre si para «=0.05.

En cuanto al método de inoculacién empleado, se demuestra que la inoculacion al
semillero o cepelldn es suficiente para obtener el efecto deseado sobre las plantas
(tabla 3), lo cual en ocasiones coincide con lo descrito por otros autores para este
tipo de rizobacteria, aunque algunos reportes de la literatura cientifica y comercial
recomiendan mas de una aplicacion durante el ciclo del cultivo.

En cuanto a dosificacion, todos los bioestimuladores a base de Azotobacter que se
reportan se aplican a mas de 2L/ha, llegando hasta 10-20 L/ha. Teniendo esto en
cuenta, puede deducirse la desventaja econdmica que estos presentan en su
aplicacion en comparacioén con los que se obtienen a través del procedimiento que
aqui se describe.
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Fig 1. Procedimiento general de trabajo para la obtencion de un bioestimulador del
crecimiento y el rendimiento vegetal.



Tabla 3. Efecto de diferentes momentos de inoculacion de la bacteria sobre
el rendimiento de la cebolla. Campafa 1988 — 1989.

Momento Rendto (t/ha) Peso bulbo (g) Diamt bulbo (cm)
Inoculacién Campana Campana Campana
1988-89 1989-90 988-89  1989-90 988-89  1889-90
Control 15.38d 14.27d 61.57d 57.07d 4.47c 3.98d

l.. Semillero 1858a 17.36a 76.77a 7262a 5.04a 4.79 a
. Campo 16.43c 1497c 66.85c 61.08c 4.63b 4.22 c
|.Semillero 17.05b 1544b 74.02b 6512b 4.78b 436 b

y campo
Esx 0.18 0.17 1.69 1.87 0.12 0.08
Cv(%) 1.0 1.1 2.3 2.6 2.5 1.8

En la tabla, puede verse en ambas campafias de experimentacion, el mayor
rendimiento (entre 21-23%), peso (25-27%) y diametro del bulbo (entre 14-20%)
obtenido con la inoculacion al cepelldn en relacién con el control sin inocular. El
resto de las variantes a pesar de que superan al control, promedian valores
inferiores en comparacion con la inoculacién una sola vez al cepelldn.

El efecto del microorganismo se evidencia desde las etapas iniciales del cultivo. En
la Tabla 4, se presenta la respuesta de la bacteria sobre las posturas de cebolla una
vez concluida la etapa de semillero; en este orden, puede observarse en las tres
variedades estudiadas incrementos entre 19 y 26% en la altura de las plantulas con
un 45-49% mas de poblacion. EI numero de hojas aumenté entre 29-50% con la
bacterizacion, al igual que el diametro del bulbillo (entre 28-29%) y el volumen
radical (32-46%). Un parametro estrechamente relacionado con el rendimiento lo
constituye la biomasa 6 peso seco de la planta, incrementandose en este caso entre
57 y 83% con relacién a las posturas no bacterizadas.

Tabla 4. Efecto de bacterizacion con Oniobiostin sobre el crecimiento y desarrollo de
posturas de cebolla.

Campana 1989-1990. Guira de Melena.
Variedad | Variante | Altura | Poblacion | num. | Volumen | DIAN del | Biomasa
(cm) | (Pas/m? | hojas | radical | bulbillo | (mg.p!”)
(cm®) (Mm.)
Texas Testigo | 23.3b 336b |282b| 0.36b 3.61b | 162.2b
Inoculado | 298a | 501a |4.20a| 052a | 4.65a | 254.0a

Red Testigo | 24.7Db 351b |3.60b| 0.39b 3.77b | 193.0b

Créele |Inoculado| 279a| 510a |4.18a| 051a | 4.88a | 270.2 a
Caribe-71| Testigo | 22.0b 329b |357b| 041b 3.50b | 169.1b
Inoculado | 26.2a | 463a |434a| 054a | 493a | 311.1a

Esx - 0.60 1.3 0.1 0.10 0.15 1.28
Cv(%) - 1.9 3.7 2.7 1.2 2.5 3.1

Nota: Letras iguales no difieren significativamente entre si para o = 0.05

Al realizar las aplicaciones sobre semillero bajo condiciones de gran produccién en
diferentes localidades, igualmente se comprueba el efecto de A.chroococcum sobre
las posturas de cebolla (tabla 5). En este caso, la altura, nUmero de hojas y diametro



del bulbillo aumenté en 38-49%, 46-54% y 43-52%, respectivamente, con relacion a
las areas controles sin inocular.

Este comportamiento permite acortar el ciclo de semillero al obtener posturas aptas
para el trasplante entre 7 y 10 dias antes en comparacion con las posturas no
inoculadas, con el consiguiente beneficio por concepto de ahorro de mano de obra,
aplicacion de pesticidas y riegos programados para este periodo que se logra anular.
Actualmente, las empresas productoras de semillas y plantulas demandan
resultados de este tipo, ya que pueden satisfacer a sus clientes con menos costos
de produccién, en menor tiempo y manteniendo la calidad del material vegetal
comercializado.

Tabla 5. Efecto estimulador del Oniobiostin sobre plantas de cebolla en el momento
del trasplante.

Localidad Variedad Variante Altura | Numero Diametro Biomasa
(cm) de hojas | del bulbillo | (g.PL")

(Mm.)
Quivi can i.e. Granes | Testigo 21.8b 3.76 b 4.06b 0.162 b
Inoculado | 30.2a | 4.12a 6.19 a 0.229 a
C. de Avila “ Testigo 20.7b 2.79b 3.15b 0.136 b
Inoculado | 31.0a | 4.11a 5.70 a 0.224 a
Matanzas “ Testigo 221b 314 b 3.72b 0.157 b
Inoculado | 294 a | 4.21a 5.98 a 0.214 a
Batabano “ Testigo 204 b 2.57b 3.14 b 0.124 b
Inoculado | 31.9a | 4.10a 5.80 a 0.218 a
Quivican Y.G.Hibrida| Testigo 20.2b 347b 3.36 b 0.128 b
Inoculado | 27.3a | 454 a 444 a 0.203 a
Matanzas “ Testigo 21.3b 2.99b 3.46 b 0.153 b
Inoculado | 28.4a | 4.36a 4.61a 0.215 a
Guines “ Testigo 241b 2.75b 3.00b 0.163 b
Inoculado | 30.8 a 3.74 a 4.28 a 0.221 a
Giuira de Caribe -71 Testigo 26.7b 3.09b 3.22b 0.182b
Melena Inoculado | 34.0a | 4.33a 4.84 a 0.229 a
Batabano “ Testigo 25.3b 2.94 b 2.88b 0.162 b
Inoculado | 354a | 4.06a 3.93 a 0.243 a
Giuira de C.Amarilla- | Testigo 24.3b 3.26 b 3.92b 0.178 b
Melena 36 Inoculado | 34.7a | 4.28a 5.66 a 0.253 a
Bataband Red Creole | Testigo 20.3b 3.32b 3.54 Db 0.119b
Inoculado | 28.8a | 4.83a 477 a 0.236 a

Nota. Medias con letras diferentes en cada ensayo presentan diferencias
significativas entre si para P<5%.

El efecto anterior es producto de la poblacion de células de la bacteria asociada a la
zona rizosférica de las plantulas. En la Tabla 6, se muestra el numero de bacterias
por gramo de suelo en las posturas inoculadas en comparacion con los controles,
donde igualmente se asocia el Azotobacter, pero en este caso las poblaciones
autoctonas presentes en el suelo o sustrato. Esta diferencia de poblacion (entre 1.3
— 4.5 x 10 *UFC/g de suelo rizosférico) justifica la aplicacién del microorganismo, ya
que poblaciones del orden de 10 * UFC/g de suelo (testigo) no producen el efecto



estimulador sobre la plantas, a diferencia de titulos del orden de 10 7 UFC/g de suelo
(inoculado) con los cuales se logra el efecto agrobiolégico que es capaz de potenciar
la bacteria sobre la produccion de posturas.

Tabla 6. Poblacién de A.chroococcum en la zona rizosférica de plantas de

cebolla en el momento del trasplante.

Localidad Variedad Variante Poblacién N logN
(UF.C.g 1s)uelo seco’

Quivican | Texas E.Granex | Testigo 3.2x10.* 450 b

Inoculado 5.1x10" 7.70 a

Bataband “ Testigo 1.2x10* 4.07b

Inoculado 3.4x10’ 7.53 a

Guines “ Testigo 2.6x10* 441b

Inoculado 5.8x10’ 7.76 a

Quivican |Yellow G.Hibrida| Testigo 7.6x10° 3.88 b

Inoculado 1.5x10’ 7.17 a

Gliines “ Testigo 5.4x10" 473D

Inoculado 7.3x10’ 7.86 a

G.de Caribe-71 Testigo 8.1x10° 3.90b

Melena Inoculado 3.2x10’ 7.50 a

Nota: N -numero de células totales de A.chroococcum presentes en suelo
rizosférico.

Medias con distintas letras presentan diferencias significativas entre si para
P<5%.

Al avanzar el ciclo del cultivo, en evaluaciones fonolégicas realizadas a los 30, 50 y
70 dias después del trasplante, se mantuvo la superioridad (entre 34 — 46%) en
altura, numero de hojas, diametro del bulbo y biomasa seca por planta inoculada con
relacion a los controles sin tratar, tanto en condiciones experimentales como en
condiciones de produccién en mas de 32 ha muestreadas.

En relacién al rendimiento agricola, se promedia en los ensayos experimentales
realizados durante tres campafas, indices que oscilan entre 1.7 — 2.15 t/ha de mas
en las plantaciones inoculadas con incrementos entre 16 — 20% en el peso y entre
10 — 15% en el diametro de los bulbos. Al aplicar varias variedades bajo condiciones
de produccion (123 ha) se lograron aumentos entre 2 — 3.5 t/ha (tabla 7), lo que
representa un incremento entre 17 — 28% con relacién a las superficies donde no se
aplico este método biotecnologico.



Tabla 7. Respuesta en el rendimiento en bulbos de diferentes variedades de cebolla

producto de la aplicacion de Oniobiostin.

Localidad Variedad Variante |Superficie| Rendimiento |Incremento

(ha) (t.ha™) (%)

Quivican T E Granex Testigo 8.36 10.64 b 28
Inoculado 14.14 13.62 a

Ciego de ¢ Testigo 2.50 14.28 b 20
Avila Inoculado 9.80 17.10 a

Guines ¢ Testigo 3.15 15.57 b 21
Inoculado 8.70 18.81 a

Batabané ¢ Testigo 4.14 15.30 b 20
Inoculado 11.10 18.43 a

Matanzas ¢ Testigo 8.25 12.23 b 21
Inoculado 12.40 14.80 a

Quivican Y .G. Testigo 6.60 11.10b 21
Hibrida Inoculado 12.12 13.38 a

Matanzas ¢ Testigo 9.23 15.00 b 15
Inoculado 17.12 17.19 a

Guines ¢ Testigo 5.15 7.26b 33
Inoculado 8.80 9.63 a

Guira de Caribe-71 Testigo 1.80 14.77 b 23
Melena Inoculado 2.63 18.19 a

Bataband ¢ Testigo 1.70 13.82b 17
Inoculado 7.86 16.15 a

Guira de Red Creole Testigo 5.26 11.06 b 16
Melena Inoculado 9.14 12.80 a

Nota. Medias con letras diferentes dentro de cada prueba presentan diferencias
significativas entre si para P<5%.

Estos resultados no pueden ser comparados con otros similares encontrados en la
literatura sobre cebolla, por lo que esta informacién puede considerarse un primer
reporte al respecto. Al mismo tiempo, otro parametro que hoy se le presta gran
atencion en cuanto a la introduccion de un biopreparado, lo constituye la
residualidad microbiolégica del producto; en esta tecnologia, el comportamiento de
las poblaciones de la bacteria en las areas aplicadas se igualan a la poblacion
autéctona en un periodo de 35-30 dias posteriores a la cosecha (post-cosecha) de
las plantas (tabla 8), lo que indica la residualidad practicamente nula del
microorganismo (Piceno y Novell, 2000).



Tabla 8 . Comportamiento de las poblaciones de A.chroococcum en la zona

rizosférica de plantas de diferentes variedades de cebolla y suelo en tres momentos
del cultivo .Santiago de Las Vegas. Campana 1988-89 .

Variedad | Tratamiento | Poblacion de células en tres momentos (UFC.gr
suelo™)
Crec.activo Senescencia Post.
cosecha
T.E.Granex Testigo 491c 432d 432e
Inoculado 7.85a 6.77b 4.36 e
Y.G. Hibrida Testigo 488 c 4.29d 429e
Inoculado 7.76 a 6.74 b 435e
Caribe-71 Testigo 490c 4.36 d 4.35¢
Inoculado 7.82 a 6.66 b 441e
C.amarilla- Testigo 492c 451d 432 ¢
36 Inoculado 7.81a 6.59 b 438 e
CV(%) = 2.2
Esx =0.12

Nota. Medias con distintas letras presentan diferencias significativas entre si.

La produccién de semillas, igualmente fue estimulada por el tratamiento con
Oniobiostin. El rendimiento se logrdé incrementar en 32% con la variante mas
efectiva, aunque aumentos del 13% también fueron obtenidos al sumergir por 30
min. Los bulbos en el biopreparado. El diametro del umbela y el peso de las semillas
igualmente aumenté en 3 y 12%, respectivamente, con un 3% mas de germinacion
de las semillas provenientes de las variantes azotobacterizadas (tabla 9 a); por
ultimo, un indicador favorable resulta ser la disminucién de los tallos florales,
comportamiento este que ofrece notables ventajas agrondémicas por concepto de
mayor facilidad en la cosecha mecanizada de las semillas (Mufioz et al., 1991).

Tabla 9a. Respuesta de la floracién y produccién de semillas de cebolla a la
inoculacién con Oniobiostin. Sgto. de las Vegas.

Campana 1989-1990.

VARIANTE Rendmt Altura Diamt P de 1000 Germ
kg.ha™ Tallo Floral Umbella Semillas Semillas
(cm) (cm) (9) (%)
Control 297.21d 58.76 a 6.31c 3.52d 88.2b
Bulbos 319.40 c 57.56 b 6.03d 3.58¢c 88.6 b
sumerg
B sumerg 335.63b 53.84c 6.30 b 3.78 b 91.2 a
Oniobiostin
Oniobiostin al 391.00 a 5412 c 6.52 a 3.93a 91.8 a
suelo
ES X 0.80 0.26 0.4 0.01 0.47
CV (%) 3.4 1.5 0.6 0.3 0.5

Nota. Medias con letras iguales no difieren significativamente entre si para a=0.05



En otra campana posterior, en prueba de extension, se obtuvo una respuesta similar
con un 36% de aumento, correspondiente a 82 kg/ha adicionales de semilla
cosechada (tabla 9 b).También en paralelo, se repitieron en otras localidades
pruebas del producto en esta misma campana con resultados muy similares a la
anterior. En la literatura, no se reportan efectos de biopreparados a base de
Azotobacter chroococcum sobre la produccion de semillas de cebolla (Mufioz et al.,
1991; Piceno y Novell, 2000)

Tabla 9b. Efecto del Oniobiostin sobre la produccion de semilla de cebolla en
condiciones de produccion. ESV Bolondron. Matanzas (1.5 ha). Camparna 1990-
1991.

VARIANTE RENDIMIENTO PESO 1000  GERMINACION
kg.ha™ SEMILLAS DE LAS
(9) SEMILLAS (%)
Control 229.00 b 3.17b 89.00 b
Oniobiostin aplicado al 311.50 a 3.44 a 90.75 a
suelo

Nota. Medias con distintas letras difieren significativamente entre si para prueba de
T con P< 5%.

En general, en el pais, estos bioproductos, serie DIMARGON®, han sido aplicados
en condiciones de produccién sobre una amplia gama de cultivos como son las
hortalizas, arroz, maiz, sorgo, viandas tropicales, citricos y frutales, café y plantas
ornamentales, entre otros, con resultados agrobioldgicos que expresan un efecto del
tipo aqui encontrado para el caso del cultivo de la cebolla (Martinez Viera et al.,
1999 ; Dibut, 2000).

Al aplicar los biopreparados DIMARGON en otros mercados, igualmente se
obtuvieron buenos resultados. Por ejemplo, en México, aumentos del 32% del
rendimiento en tomate y 38% en pimiento han sido logrados al aplicar el producto
sobre una superficie representativa en ambos cultivos (tabla 10).

Tabla 10. Efecto de la aplicacion de DIMARGON sobre el rendimiento de tomate y
pimiento sembrado en el Estado de Sinaloa (México). Campana

1999-2000.
Cultivo Variante Rendimiento Incremento
Tm/Ha %
Tomate Control 474 b -
DIMARGON 63.0 a 32
ESX 1.20
CV (%) 9.00
Pimiento Control 493 b -
DIMARGON 68.0 a 38
ESX 2.3
CV (%) 11.50

Nota. Medias con distintas letras presentan diferencias significativas entre si, para

P<5%.



Al tratar, en Colombia, plantaciones de algodén en dos haciendas se logré aumentar
en 55 y 62% el rendimiento en ambas pruebas, con el conteo de 5-8 motas
adicionales por planta inoculada en relacion a las plantaciones no aplicadas (tabla
11).

Tabla 11. Efecto de la aplicacion de DIMARGON sobre el rendimiento del algodén
sembrado en dos haciendas del Departamento de Tolima (Colombia).Campana

1999 — 2000.

Variante Motas/planta Rendimiento Incremento
Tm/Ha %
Control 15.0 2.70b -
DIMARGON 23.0 410 a 55
ESX 2.1 1.60
CV (%) 7.0 9.21
Control 12.15 2.39b -
DIMARGON 17.03 3.88 a 62
ESX 1.63 2.15
CV (%) 5.70 7.20

Nota. Medias con distintas letras presentan diferencias significativas entre si, para
P< 5%.

También en Colombia, se aplico la bacteria, en este caso en asociacion con
Azospirillum  brasilense (DIMAZOS) vy Penicillium bilaii (FOSFOSOL) como
solubilizador del fosforo en el suelo, encontrandose en dos pruebas de extension
sobre el cultivo del arroz, como muestra la Tabla 12, incrementos del 15y 18% en el
rendimiento. Estos resultados, fueron extendidos sobre extensas areas de
produccion de arroz en este pais, destacandose la aceptacion del biopreparado por
parte de productores y empresarios (Martinez Viera et. al., 2002).

Tabla 12. Efecto de la aplicacién de DIMAZOS Y FOSFOSOL sobre el rendimiento
del arroz sembrado en dos haciendas del Departamento de
Tolima (Colombia). Camparia 1999 — 2000.

Variante Granos/espiga Rendimiento Incremento
Tm/Ha %
Control 145 7.81b -
DIM+FOS 153 8.96 a 15
ESX 11.2 1.8
CV (%) 21.0 12.3
Control 133 6.14 b -
DIM+FOS 155 7.32a 18
ESX 14.1 2.9
CV (%) 19.2 11.0

Nota: Medias con distintas letras presentan diferencias significativas entre si, para
P< 5%.

En Turquia, al bacterizar diez cultivos con DIMARGON® se registraron aumentos del
rendimiento entre 23 — 46% con la obtencion de frutos de mayor calidad (Dibut et al.,
2001), incluyendo pruebas sobre 3.2 ha de algodon donde se lograron aumentos del



orden del 54%, similares a los obtenidos en Colombia, por lo que parece indicar que
se establece una efectiva asociacion entre este cultivo y la bacteria.

Desde el punto de vista socioecondmico, los beneficios derivados de la introduccién
de esta nueva biotecnologia, empleando el cultivo de la cebolla como modelo, se
enmarcan en los conceptos siguientes, tomando como base de calculo las 3060 ha
de las diferentes variedades de cebolla que anualmente se cultivan en el pais.

a) Ahorro de semilla (derivado de so6lo un 20% de incremento en el numero de
plantulas que emergen). Sub-total $ 10 036. 29

b) Por concepto de acortamiento del ciclo de semillero (en 5 dias) y
consecuentemente, el ahorro de 2 riegos y una aplicacion fitosanitaria para un total
de 255 ha de semillero. Sub-total $ 5 370.30 .

c) Aumento del rendimiento en al menos 1 t/ha como promedio para variedades
blancas y amarillas y variedades rojas. Sub-total $ 1 762 560.

Teniendo esto en cuenta el total de beneficios seriade $ 1 777 966. 59

Ahora, considerando los gastos de fabricacion y aplicacion del biopreparado, segun
la descripcion de costos realizada por Dibut (2000), se tiene:

Gastos derivados de la produccion industrial por hectolitro producido $ 9 465.
Gastos por concepto de transportacion del producto $ 6 063 (HI).
Costo de almacenamiento (HI) $ 0. 165

a)
b)
c)
d) Gastos de aplicacion de una hectarea $ 5.00 (HI)

Sub total de Gastos : $ 1051.87
Beneficios totales : $1 777 966.59- $1051.87 = $1776 914 .72

En adicion a este impacto econdmico, es necesario considerar los beneficios
sociales que se derivan del mayor volumen alimentario de bulbos de cebolla
destinados al consumo de la poblacién y la industria, no dejando de estimar el
impacto ambiental producto de la contribucién en ganancias de nitrdgeno sobre la
superficie de suelo aplicada, como consecuencia de la capacidad nitrofijadora de
estos microorganismos.

Conclusiones

Las bacterias de la especie Azotobacter chroococcum , capaz de asociarse con
otros microorganismos beneficiosos estimuladores, se encuentran ampliamente
distribuidos en los suelos Ferraliticos Rojos de Cuba. La alta concentracién y rapido
crecimiento que alcanza en medio Dimargon modificado permite aplicar sélo 2 L/ha
del producto, lo cual, unido al alto potencial de sintesis de sustancias
fisioldgicamente activas expresa un marcado efecto estimulador sobre plantulas
(posturas) de cebolla y logra aumentar los rendimientos entre 15 — 20%,
equivalentes a 1.5 — 2.0 t adicionales por ha cultivable, incluyendo los mayores
volumenes que se logran en la produccion de semillas cuando se plantan bulbos



madres bacterizados. La baja residualidad de la bacteria en el suelo le confiere un
notable impacto ambiental al producto, que a su vez contribuye a la economia del
pais con beneficios del orden de $ 1 776 914.72 anuales, en adicion a otras
ganancias similares que se obtienen al aplicar esta biotecnologia en otros mercados.

9.
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