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Resumen

A partir de 1996, el pais tomo la decision de estimular la produccion de arroz conocida
como Arroz Popular, que se realiza a baja escala y con un minimo de insumos y que en
la actualidad constituye la mayor parte del arroz producido. En estas condiciones
resulta necesaria la busqueda de fuentes alternativas de nutrientes con el fin de lograr
incrementar este tipo de produccion mediante criterios sostenibles. En el caso del
cultivo del arroz irrigado, estudios recientes indican que algunas variedades pueden ser
beneficiadas en cantidades significativas por la Fijacién Bioldgica de Nitrogeno (FBN),
por lo que resulta perspectivo estudiar en las variedades de arroz irrigado tanto en
explotacion como en proceso de introduccion a la produccidén en el pais, el posible
aporte de la FBN. De tal forma que el objetivo del presente trabajo fue cuantificar el
potencial de FBN de 6 variedades de arroz irrigado cubanas en explotacion
actualmente, tres de ciclo medio ( J-104, LP-2 e IR-1529) y tres de ciclo corto ( IACuba-
25, Reforma y LP-5). Con este fin, se tomaron en Abril del 2003 muestras de hojas
banderas de cada una de las variedades de arroz en la etapa de la prefiez, asi como de
malezas (gramineas) cercanas, las que se consideran plantas de referencia no
fijadoras. Las muestras se tomaron en areas de pequefios productores independientes
y de una cooperativa (UBPC) de la Granja Cubanacan, Los Palacios, Pinar del Rio. La
contribucion de la FBN asociada a las variedades de arroz fue evaluada mediante la
Técnica de la Abundancia Natural de N (3 ™N) en los laboratorios de EMBRAPA-
Agrobiologia, Seropédica, RJ, Brasil.

Los resultados indican que en todos los casos la FBN fue capaz de aportar cantidades
significativas del N requerido por el cultivo. Asi en el caso de las variedades de ciclo
medio, aportaron entre el 25 y 29 %, mientras en las variedades de ciclo corto, entre el
16 y 19 %, del total del N acumulado por las plantas.
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Introduccion.

El arroz es un cultivo de importancia estratégica para Cuba, por ser el de mayor
incidencia en los habitos alimentarios de la poblacién. Actualmente se cultivan en el
pais un total de 200000 ha tanto en areas “especializadas”, esto es, que cuentan con
infraestructura y tecnologia para su explotacién, como en areas “no especializadas”,
donde la produccion se realiza a baja escala y un minimo de insumos por agricultores
independientes y cooperativistas, conocida como Arroz Popular. A partir de 1996, el
Ministerio de Agricultura tomo la decision de estimular este tipo de produccion, la que
en la actualidad constituye la mayor parte del arroz producido y la totalidad del que se
vende en el Mercado Libre a precios razonables.

En estas condiciones resulta necesaria la busqueda de fuentes alternativas de
nutrientes con el fin de lograr incrementar este tipo de produccion mediante criterios
sostenibles. En el caso del cultivo del arroz irrigado, estudios recientes indican que
algunas variedades pueden ser beneficiadas en cantidades significativas por la Fijacion
Biologica de Nitrégeno (FBN). Inicialmente, se atribuyd a la FBN por cianobacterias el
ingreso de N al sistema del arroz irrigado (Yamaguchi, 1979), pero mas recientemente
se determind que las bacterias heterotréficas tienen un papel muy importante en la
entrada del N al sistema. En el arroz irrigado, a pesar de que el ambiente del suelo
tiene condiciones reductoras caracterizada por la anaerobiosis, mantiene una zona
oxidada alrededor de las raices con condiciones microaerdbicas y, como es conocido,
la mayoria de las bacterias diazotroficas detectadas en la rizosfera del arroz son
aerdbicas (Marschner, 1995).

De tal forma que resulta perspectivo estudiar en las variedades de arroz irrigado tanto
en explotacidn como en proceso de introduccion a la producciéon en el pais, el posible
aporte de la FBN. El objetivo del presente trabajo fue cuantificar el potencial de FBN de
6 variedades de arroz irrigado cubanas en explotacién actualmente.

Materiales y Métodos.
Se evaluaron las siguientes seis variedades de arroz irrigado cubanas: J-104, IR-1529 y

LP-2 de ciclo medio y Reforma, IACuba 25 y LP-5 de ciclo corto, todas empleadas
actualmente por los productores.
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Con este fin, en todos los casos se tomaron en Abril del 2003 muestras de hojas
banderas en plantaciones de arroz en la etapa de la prefiez, asi como de malezas
(gramineas) cercanas (al menos dos de éstas ultimas en cada caso), las que se
consideran plantas de referencia no fijadoras. Las muestras se tomaron en areas
supuestamente no fertilizadas con urea de pequenos productores independientes y de
una cooperativa (UBPC) de la Granja Cubanacan, Los Palacios, Pinar del Rio, Cuba.
Se trata de suelos de textura arenosa Ferric Luvisol, caracterizados por valores medios
de pH en KCI de 6.0, contenido de M.O de 1.7 % (método Walkley y Black) y de P,0s5 y
Koo asimilables de 10 y 14, respectivamente, (método Oniani). Todas las muestras
foliares fueron secadas y molidas convenientemente.

La contribucion de la FBN asociada a las variedades de arroz fue evaluada mediante la
Técnica de la Abundancia Natural de "N (3 "N) (Boddey et al., 1994 y 1995), con el
auxilio de un espectrometro de masa Finnigan Mat, modelo Delta plus, de los
laboratorios de EMBRAPA-Agrobiologia, Seropédica, RJ, Brasil.

La Técnica de la Abundancia Natural de "N (3 '°N), se basa en que el N del suelo se
encuentra generalmente enriquecido en el isétopo >N en comparacion al N del aire
(N,). Este esta compuesto por 0.3663 % del isétopo °N y el resto por el isétopo "N. No
obstante, debido a la discriminacién isotdpica que ocurren durante las transformaciones
del N en el sistema suelo-planta, ambos pueden presentar valores de "°N algo mayores
a los encontrados en la atmosfera. Estas variaciones son tan pequefias que se
convenié como unidad : d "°N, que es la milésima parte de la abundancia natural de "N
(0.0003663 at % "°N ).

Las especies capaces de obtrener del aire la mayor parte del N necesario para su
nutricion, presentan valores de & "°N bien cercanos a cero, puesto que el N del aire que
es el patrén de la técnica posee 0.3663 % de "°N, o sea, 0 unidades de & N en
exceso. Por otra parte las especies no fijadoras que crecen en el mismo suelo,
poseeran valores de & >N mas elevados y préximos a los del suelo.

La técnica requiere, por tanto, del empleo de especies de referencia (gramineas) que
crezcan en el mismo suelo, usualmente malezas.

De acuerdo a esta técnica se aplica la formula:

% FBN= (5 "N cultivo de referencia - & "N cultivo estudiado) x 100
(d ™N cultivo de referencia — B)

donde:

5 N del cultivo de referencia: es el valor de & "N del suelo obtenido a través de las
malezas.

5 "°N del cultivo estudiado: es el valor de 8 "°N del cultivo estudiado, el arroz.

B: es el valor de discriminacion isotdpica de N hecho por las plantas durante el
proceso de FBN. En este caso se consideré igual a cero (0).

Resultados y Discusion.

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos. Se obtuvieron valores que indican que en
todos los casos la FBN fue capaz de aportar cantidades significativas del N requerido
por el cultivo. Asi en el caso de las variedades de ciclo medio, aportaron entre el 25 y
29 %, mientras en las variedades de ciclo corto, entre el 16 y 19 %, del total del N



acumulado por las plantas. Notese que las 3 variedades de ciclo medio dieron lugar a
valores de hasta un 10 % superior y que de forma general se obtuvieron rendimientos
agricolas satisfactorios para las condiciones en que se desarrollé el cultivo.

Tabla 1. Resultados obtenidos con las variedades de arroz evaluadas.

Muestra| Variedad Ciclo 5N 5N Rend. % FBN
Arroz Maleza (t/ha)
1 IR-1529 Medio 10.49 14.20 3.20 26.12
2 J-104 Medio 10.52 14.72 4.30 28.50
3 LP-5 Corto 11.37 13.99 4.60 18.70
4 Reforma Corto 15.14 18.03 4.30 16.00
5 IACuba-25 Corto 13.84 16.93 3.00 18.30
6 LP-2 Medio 9.40 12.53 5.00 25.00

Estos resultados confirman los obtenidos por Embrapa Agrobiologia en el sentido que la
FBN ya viene contribuyendo sensiblemente a la nutricién nitrogenada de este cultivo en
Brasil, y con buenas perspectivas de optimizarlo a través del uso de variedades de ciclo
intermedio y del mejoramiento genético de plantas. Asi, Urquiaga et al., (1991)
desarrollaron un estudio preliminar con 40 variedades de arroz irrigado que crecieron en
un tanque de 120 m? de area y con 40 cm de profundidad. Los resultados indicaron que
la FBN asociativa contribuy6é hasta en un 30 % de las necesidades de N del cultivo
(entre 30 y 60 kg N.ha™ ), estando la variedad IR-42 entre las mas promisorias y la IAC
4440 la mas ineficiente.

En otro experimento desarrollado en similares condiciones, Campos et al. (1995),
encontraron en 6 genotipos de arroz irrigado, contribuciones de la FBN que variaron
entre el 2 y el 23 % del requerimiento de N total del cultivo con rendimientos de arroz
cascara mayores a las 6 t.ha™, esto a pesar de ser el suelo deficiente en N.

Resultados todos que sugieren la importancia de evaluar nuevas variedades y
profundizar en el tema, toda vez que el cultivo del arroz en Cuba es de primordial
importancia por constitutir un alimento de permanente presencia en la dieta del cubano,
asi como la posibilidad que brinda de la FBN ser una alternativa al uso de los
fertilizantes nitrogenados sintéticos de alto costo y con serios riesgos al medio
ambiente.

Conclusiones.

1. La Fijacion Biologica de Nitrogeno fue capaz de aportar cantidades significativas
del N requerido por las variedades de arroz irrigado estudiadas.

2. En el caso de las tres variedades de ciclo medio evaluadas, la FBN aport6 entre
el 25y 29 %, mientras que para las variedades de ciclo corto, entre el 16 y 19 %,
del total del N acumulado por las plantas.

Recomendaciones.



1. Profundizar en la evaluacién del potencial de FBN por las variedades de arroz
irrigado cubanas.

2. Realizar estudios que permitan esclarecer los microorganismos del suelo
involucrados en el proceso de FBN por las variedades de arroz irrigado cubanas.
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