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APLICACION DE Agotobacte:r chroococcum
EN LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE TABACO NEGRO

Application of Azotobacter chroococcumin thedark tobacco
seedling production

Yarilis Leon Gonzalez=, Rafael Martinez Viera, Juan M. Hernandez Martinez
y Nelson Rodriguez Lépez

ABSTRACT. During the tobacco season 2006-2009 the results RESUMEN. Durantee periodo 2006-2009 seintrodujeronenla
obtained in the Tobacco Experimental Station in San Juan 'y préctica productiva los resultados obtenidos en la Estacion
Martinez, Pinar del Rio, were introduced in the productive Experimental del Tabaco de San Juany Martinez, Pinar del Rio.
practice. Thework was carried out in the traditional seedlings El trabaj o seredlizé enlos semillerostradi cional es pertenecientes
belonging to San Juan y Martinez, Tobacco Company, with alaEmpresaTabacal erade San Juany Martinez, con el objetivo
the objective of demonstrating the feasibli of the biofertilizer dedemostrar lafactibilidad delaaplicacion de biofertilizantes
application in the production of seedlings of tobacco. Results en laproduccién de plantulas de tabaco. L osresultados mostraron
showed than the morphol ogic characteristics of the seedlings, que con laaplicacion de Azotobacter chroococcum, selograron
such like, the steam diameter and steam longitude, the total mejorar |as caracteristicas morfol 6gicas delas plantul as, como
fresh and dry massgot better with the biofertilizer’s utilization. el diametroy longitud del tallo y lamasa frescay secatotal.
Also the cycle of the seedlings decreased in seven days. The Ademasseredujo el ciclode semilleroensietedias. Lavariante
varying biofertilizer treatment had the best economic behavior biofertilizadatuvo el mejor comportamiento econémico en
in comparison with the control, with values of utilities per comparacion con latestigo, con valores de utilidades por hectérea
hectare of $23 344,9 profitability of 127,05 % and costsof $0,44 de$23344,9, rentabilidad de 127,05 %y costosde $ 0,44 por

for each weight received. cada peso recibido.
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|NTRODUCC|C')N dentro de los sistemas agricolas de alta productividad,
debido a su bajo costo de produccion y la posibilidad de
En el suelo existe una notable poblacién microbiana, su fabricacion a partir de recursos locales renovables (2).
entre la que se encuentran los microorganismos beneficiosos Las bacterias del género Azotobacter han sido

para el desarrollo vegetal, caracterizados por realizar utilizadas extensamente en la produccion agricola mundial,
funciones como la fijacién del nitrdgeno atmosférico, la ya que le aportan a las plantas hasta el 50 % de sus
solubilizacion del fosforo insoluble, la antibiosis y la necesidades de nitrdgeno mediante la fijacién asociativa
estimulacién del crecimiento y desarrollo vegetal, entre del elemento que llevan a cabo a partir de la atmoésfera,
otras. Todas ellas revisten gran importancia para el normal ademdas de suministrarles sustancias activas
establecimiento y aumento de la productividad de especies estimuladoras del desarrollo vegetal (3).
cultivables de importancia econémica (1). Hoy se utilizan extensamente en Cuba los
La utilizacion de estos microorganismos constituye  biopreparados a base de Azotobacter chroococcum sobre
una de las alternativas nutricionales méas aceptadas una amplia gama de cultivos que son beneficiados por
dentro del contexto agricola mundial y desempefia un papel esta bacteria, que se encuentra en gran parte de los
importante no solo en los modelos de agricultura sostenible, suelos cubanos, aungue en poblaciones muy bajas (entre
donde su aplicacién es imprescindible, sino también, 1000y 10000 células.g” de suelo). Estos niveles no permiten
la manifestacién de los beneficios que pueden aportar
mGonzélez, Investigadora Auxiliar; Juan M. Hernandez estas bacterias. l_Dor eSte motivo, se ,hace nec_esa_rlo
Martinez, Investigador Agregado y Dr.C. Nelson Rodriguez Lopez, aumentar la poblacién artificialmente mediante la aplicacion
Investigador Auxiliar de la Estacion Experimental del Tabaco, Finca  de biopreparados, que permiten alcanzar hasta 100 millones
o o, e célul po gramo de suslo (4.
Fua:’\damenta{aés de Aggricultura ’Tropical Alejandro de Hgmbolt. En este ser_mdo los b|op.r_epa.rados constituyen
= yarilis@eets].co.cu nuevas perspectivas para la utilizacién en el tabaco, en
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cuyo cultivo se han obtenido resultados positivos con
su aplicacion experimental (6, 7).

DIMARGON® es un biopreparado cubano a base de
Azotobacter chroococcum en forma concentrada y sdlida
que permite que su manipulacion y conservacion resulte
mas facil y econémica, al mismo tiempo que su volumen
de aplicacién sea reducido (5).

En la Estacion Experimental del Tabaco desde la
campana tabacalera 2002-2003 hasta la campana
2005-2006 se realiz6 una investigacion con el objetivo
de evaluar el efecto de la aplicacion de DIMARGON®, como
sustituto parcial de la fertilizacion mineral, en la produccion
de plantulas de tabaco negro. Se estudiaron nueve
tratamientos a partir de la combinacion de tres dosis de
fertilizante mineral (100, 75y 50 %) del total a aplicar y
dos dosis del biofertilizante (1 y 2 L.ha™). Los resultados
indicaron que con la combinacion del 75 % del fertilizante
mineral y 2 L.ha" de DIMARGON® se logré mejorar
significativamente todos los indices morfofisioldgicos
medidos y el porcentaje de plantas utiles, por lo que se
logra reducir el fertilizante mineral en un 25 % sin afectar
la calidad de las posturas.

El objetivo del presente trabajo es validar los resultados
que se han obtenido con la aplicacién de DIMARGON®,
en semilleros tradicionales de tabaco en condiciones de
produccion.

MATERIALES Y METODOS

La introduccion del resultado se realizé en los semilleros
de tres Cooperativas de Créditos y Servicios (CCS) y dos
Cooperativas de Produccion Agropecuaria (CPA) de la
Empresa del Tabaco de San Juan y Martinez, Pinar del
Rio, durante las campahas tabacaleras 2006-2007;
2007-2008 y 2008-2009. En el 30 % de estos semilleros
se aplico el 75 % del fertilizante mineral recomendado en
combinacién con 2 L.ha™' del biofertilizante DIMARGON®.
El inoculante se aplicé por aspersion en el momento de
la siembra, antes del riego. El resto de las actividades
culturales se realizé segun el Manual Técnico para la
produccion de plantulas (8). En la otra parte de los
semilleros (70 %) se realiz6 la produccion de posturas
segun la tecnologia tradicional recomendada en el manual,
lo cual constituy6 el control.

Alos 45 dias después de la germinacion se evaluaron
las siguientes caracteristicas morfofisiologicas: longitud y
diametro del tallo y masa seca y fresca en 20 plantulas,
segun metodologia establecida (9). En el momento del
arranque (acto de extraer de los canteros las plantulas
que han alcanzado las caracteristicas adecuadas para el
trasplante) se determind el numero de plantas utiles por
cantero y se realizé el andlisis econédmico de los resultados,
en comparacion con la tecnologia tradicional.

Los resultados se sometieron a un analisis de varianza
de clasificacion doble y la diferencia entre las medias se
compararon por la prueba de rangos multiples de Duncan
con una probabilidad del error de 0.05.

El costo de produccion se calculd a partir de la ficha
de costo actualizada (Tabla I) para la fase de semilleros
(10, 11), la que se reajustd para las diferentes variantes,
segun los costos por concepto de fertilizacion, riego y
arranque en el semillero.

Tabla I. Ficha de costo actualizada para los semilleros
tradicionales de tabaco negro en la empresa
tabacalera “Hermanos Saiz” de San Juan y
Martinez, Pinar del Rio

Fichade costo smillero Variate  Variantede
trediciond biofertilizadén

Total gastomaterial 2385,31 2186,10
Mateiasprimesy materiales 1250,63 1097,94
Combugtible 1134,68 1088,16
Gagtofuazadetrabajo 9376,31 9067,20
Sdarios béasiocos 7230,38 7230,38
Sdarioscomplementarios 685,34 68534
Aporte sgyuridad social 1151,48 1151,48
Amortizadén 204,04 20404
De dlo: depredad on ectivosfijostangibles 204,04 20404
Total otrosgastos monetarios 3837,88 3837,88
Savidos productivos 1314,04 1314,04
De dlos: gastosde transporte 975,00 97500
Gastoscomision de servicios 1001,76 1001,76
Otrosgastos 1522,08 1522,08
Total degastos 1580354 15295,22
Gagtosindirectos de produccion 1092,89 1092,89
Gagtosgenerdesy de administradon 1886,99 1886,9
Biofertilizante DIMARGON® — 10000
Cogtototal 1878343 18375,10
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El valor de la produccién se calculé a partir de los
precios oficiales y la cantidad de plantulas con
caracteristicas adecuadas para el trasplante (12).

El calculo de las utilidades, rentabilidad y costo por
peso se realizd a partir de las formulas siguientes:

Utilidades= Valor de la produccidon-costo total de la
produccion (3$)

Rentabilidad= Utilidades/costo total de la produccion,
100 (%)

Costo/peso= Costo total de la produccién/valor de la
produccion ($)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacion de las caracteristicas
morfoldgicas (Tabla I1) siempre fueron superiores cuando
se aplico el biofertilizante, ya que las sustancias
sintetizadas por las bacterias (auxinas, citoquininas,
giberelinas, tiaminas, acido nicotinico, acido pantoténico
y otras vitaminas) estimulan el crecimiento de la planta
(13, 14).
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Tabla Il. Efecto de la aplicacion de DIMARGON?® sobre el desarrollo de las plantulas de tabaco en semilleros

tradicionales. Promedio de 20 plantas

M asa seca
totd .danta (g

Masa fresca
totd.planta (9

NUmero depl antas Util es
por canteros de 20 nv

Longi tud Di &metro
del tallo.planta(cm)  del tallo.planta(mm)

CPA

V ari ante testigo 125b 3,08b
V ari ante inocul ada 145a 34la
CV %) 4,46 4,59
ES 0,348 0,086
CCs

V ari ante testigo 12,1b 3,12b
V ari ante inocul ada 149a 337a
CV %) 3,68 4,27
ES 0,286 0,080

343b 0,31b 5550
510a 0,49 a 5650
1,49 2,66 0.63
0,037 0,006 20439
3,39b 0,27b 5450 ns
4,70 a 0,45a 5550 ns
0,61 9,71 1,68
0,014 0,020 53275

Valores con letras iguales en una misma fila son significativamente no diferentes a p<0.05

Las mediciones realizadas permitieron comprobar
que las plantulas inoculadas tuvieron un grosor o diametro
del tallo y valores de masa fresca y seca adecuados, lo
que indica que eran plantulas que cumplian con los
requisitos de calidad indispensables para resistir un estrés
pos-trasplante. En nueces de cocotero inoculadas con
A. chroococcum, se obtubieron resultados similares
(15) encontrandose diferencias significativas en el
crecimiento y desarrollo de las plantulas inoculadas en
relacion con el testigo.

En lo que respecta al numero de plantas utiles por
canteros de 20 m?, la diferencia entre las dos variantes
fue muy pequena, ya que en las dos se pudo obtener
aproximadamente la misma cantidad de posturas. El
beneficio consistié en que en la variante inoculada las
plantulas tuvieron una altura y uniformidad mayor, por lo
que los valores medios de la longitud del tallo a los 45 dias
después de la germinacién fueron superiores a los
obtenidos en la variante tradicional y considerados como
apropiados para la produccién de posturas de tabaco
negro. A su vez esto propicid que se obtuvieran mayores
rendimientos de plantas utiles por arranque, debido al
aumento en la uniformidad entre las plantulas, lograda
con el empleo del biofertilizante.

Otro beneficio de la uniformidad lograda por las
plantulas lo constituye el hecho de disminuir a ocho el
nuamero de arranques, aspecto que llegd hasta diez,
utilizando la tecnologia tradicional, lo que permite reducir
el ciclo del semillero en siete dias, obteniendo plantulas
vigorosas, sanas y robustas, con las condiciones dptimas
para el trasplante.

Las cepas de Azotobacter, en relacion con el crecimiento
de las plantulas de tomate (16), mostraron un incremento
significativo respecto al control, en altura, area foliar, peso
seco radicular y peso fresco y seco aéreo.
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Anélisis econémico. El hecho de reducir en dos el nimero
de arranques significa una reduccién del 20 % del total
de ellos por este concepto, lo que implica que se ahorra
309,12 $.ha en fuerza de trabajo.

Como en esta fase del semillero se realiza un riego antes
del arranque se ahorran ademas dos riegos ligeros, que
representan un ahorro de combustible de 46,52 $.ha™.
En cuanto al fertilizante mineral solo se aplica el 75 %
del total, lo que implica un ahorro de 152,69 $.ha™'. Por
otra parte, al estar menos tiempo las plantulas en el
campo, se encuen tran menos expuestas a la incidencia
de plagas y enfermedades.

El acortamiento del periodo de semillero representa,
ademas, grandes beneficios para el tabaco cosechado
cuando es necesario hacer la siembra de los semilleros en
épocatardia, lo que es bastante frecuente en la region de
Pinar del Rio, como consecuencia de las inclemencias
climaticas.

Relacionado con esto, con la utilizacién de
Azotobacter se ha obtenido un notable beneficio
econdémico en un elevado numero de hortalizas (1),
enmarcado entre 21,5-23,15 $.ha™' de semillero o cepellon.

En la Tabla I11, se observan los beneficios logrados
en la valoracién econdmica, lo que se relaciona con los
altos rendimientos de plantas aprovechables que se
obtuvieron.

En la variante tradicional los resultados fueron
favorables con utilidades, rentabilidad y costo/$
ascendentes a 22 191,57 $.ha™’; 118,14 % y 0,46 $,
respectivamente. Estos valores fueron superados por la
variante inoculada en todos los aspectos econémicos
medidos.

La diferencia entre las dos variantes fue de 745 $.ha™
en el valor de la produccion; asi como en utilidades,
rentabilidad y costo/$ fue de 1 153,33 $/ha; 8,91 %y 0,02 $
respectivamente. La variante nueva costé 408,33 $.ha™
menos que la variante tradicional.
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Tabla lll. Valoracion de algunos indicadores economicos. Promedio de los tres afnos

V ari antes Costo total Valor dela producd tn Utili dedes Rent abil ided Costo/peso

($.ha') ($.ha) $.ha? (%) (%)

V ari ante testigo 18 783,43 40 975 22 191,57 118,14 0,46

Vari ante inocul ada 18 37/5,10 41720 233449 127,05 0,44
CONCLUSIONES 10. Comité Estatal de Trabajo y Seguridad Social de Cuba.
Resolucién no. 56/08. Tarifa salarial Unica para las labores
Con la utilizacién del biofertilizante se lograron agricolas manuales y con traccion animal en el cultivo

mejorar las caracteristicas morfoldgicas estudiadas en y cosecha del tabaco. La Habana, 2008. 3 p.

11.  Ministerio de la Agricultura. Direccion Nacional de Tabaco

el tabaco (diametro y longitud del tallo, masa fresca y de Cuba: Libro de normas en la actividad de semilleros

seca total de las plantulas), y se reduce el ciclo del - p
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