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RESUMEN

El desarrollo de la biotecnologia agricola en Cuba esta dando paso a la utilizacion de
bioproductos que logren diferentes efectos beneficiosos para cultivos de importancia
econdmica, respondiendo asi a la necesidad de encontrar alternativas mas econdémicas y
gque a su vez reporten importantes impactos sociales. Las fermentaciones mixtas utilizando
bacterias aisladas del suelo, pueden utilizarse con estos fines, segun sus posibilidades en
cuanto a compatibilidad, velocidades de crecimiento y competencia nutricional. El
biopreparado DIMABAC, obtenido de este proceso fermentativo mostré actividad fungicida
“in vitro” frente a Alternaria solani y Alternaria porri; redujo en condiciones “in vivo” la
infeccién provocada por Xanthomonas vesicatoria en el cultivo de tomate en tratamientos
curativo y preventivo; corroboré su actividad fungicida en condiciones de parcelas
experimentales y Organopdnicos, controlando enfermedades provocadas por la infeccidén de
Phytophthora en el cultivo de aji chay Este biopreparado logré efectos significativos en la
estimulacion del crecimiento vegetal, lo que se demostrd en el cultivo de tomate, habichuela
y aji chay. En condiciones de organopénico la dosis de 0.5 mL/m? del DIMABAC en el
cultivo de zanahoria mostré6 un efecto estimulador en los parametros del rendimiento,
increment6 en un 20% la altura de la planta, en un 31 % el nimero de hojas, en un 37 % el
didmetro de los frutos y en un 140 % el peso de los frutos.

Palabras claves: Bacillus subtilis, Azotobacter chroococcum, cocultivo.

INTRODUCCION

La inoculaciéon de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal han cobrado gran
importancia, ya que proveen beneficios a las plantas tales como la resistencia a patbgenos y
la estimulacién del crecimiento (Dibut, 2000). En el mundo se ha estudiado y demostrado el
efecto positivo de la coinoculacién de microorganismos promotores del crecimiento vegetal,
al evaluar la respuesta a la inoculacion con dos microorganismos fijadores de nitrégeno:
Azospirillum brasilense y Bradyrhizobium sp en plantas de Habichuelas (Planes y caol,
2002). Ademas otros autores también ha corroborado la efectividad de diferentes
coinoculaciones microbianas (Subba Rao, 1996; Rice y col, 1995y Lino y col., 2004).

La obtencion de bioproductos microbianos con mas de un microorganismo, a través de
fermentaciones mixtas es una tematica que ha sido poco estudiada, sobre todo en funcién
de la obtencion de bioproductos de uso agricola.

En Cuba se han desarrollado productos mixtos a base de rizobacterias promotoras del
crecimiento (Dibut, 2000; Planes y col, 2002 y Martinez, 2006), todos los cuales han
demostrado una alta efectividad y se estan aplicando en condiciones de produccién, pero
cada bacteria debe producirse separadamente, lo cual encarece la fabricacion del
bioproducto mixto. También se han desarrollado se han realizado trabajos que han



demostrado la potencialidad de la bacteria Bacillus subtilis por su actividad antagonista
(Castellanos, 1995 y Lépez y col.,, 1995) y consecuentemente se ha trabajado en la
obtencidn de la tecnologia de fermentacion para obtener un biopreparado a partir de la cepa
INIFAT-101 de B. subtilis para el control de hongos y bacterias fitopatogenas (Tejeda,
2004). Otros trabajos han validado la efectividad de cepas de Azotobacter chroococcum,
aisladas de suelos cubanos con actividad nitrofijadora y estimuladora del crecimiento
vegetal. Tejeda y col. (2002) han desarrollado estudios para obtener un biopreparado a
partir de la fermentacion mixta de Bacillus subtilis y Azotobacter chroococcum, demostrando
que se puede perfeccionar la tecnologia fermentativa para el cocultivo de ambas bacterias,
dando como resultado un nuevo producto de uso agricola con efecto multipropoésito.

El presente trabajo tiene como objetivo validar el efecto agrobiol6gico del DIMABAC, como
bioproducto con actividad preventiva frente a microorganismos fitopatégenos y estimuladora
del crecimiento y desarrollo de diferentes cultivos horticolas.

MATERIALES Y METODOS:

Se realiz6 la fermentacion mixta de las bacterias Azotobacter chroococcum
(cepa INIFAT-12) y Bacillus subtilis (cepa Bs INIFAT-101) y se obtuvo un producto al que se
dio el nombre de DIMABAC. Este producto también se compar6 con los productos puros de
cada bacteria en cuanto a su efectividad en condiciones controladas.

La actividad estimuladora se evalué en plantulas de tomate en bandejas, en cada una de las
cuales se colocaron 25 semillas; se utilizaron 3 bandejas por variante en cada uno de 3
experimentos. Las mediciones de las plantulas se hicieron a los 21 dias después de la
siembra. En el momento de la siembra se agregd a cada bandeja 25 mL del inoculante
liquido.

La actividad bactericida del producto, se evalu6 en macetas bajo condiciones controladas el
valorando el efecto preventivo del biopreparado frente a la infeccién artificial de
Xanthomonas vesicatoria.

En condiciones de produccion, se realizaron aplicaciones en los afios 2003, 2005 y 2006 en
los organopodnicos de Calabazar y Van troi, pertenecientes al Municipio Boyeros, Ciudad de
La Habana, en canteros de 48 m?, divididos en parcelas de 16 m? cada una, que contaban
con un nivel alto de materia organica y riego adecuado, siguiendo un disefio de parcelas
divididas a las que se aplicé un producto por cantero y una dosis por parcela. Las labores y
cuidados al cultivo fueron las recomendadas para las siembras en organopoénicos. Las dosis
de aplicacion fueron de 5 L/ha, a los 5 dias después de la germinacion por aspersion al
suelo y foliar. En el caso de la zanahoria se evaluaron tres dosis: 2, 5y 10 L/ha.

RESULTADOS Y DISCUSION:

El producto DIMABAC logra el desarrollo y la estabilidad de dos microorganismos desde el
proceso fermentativo, que a su vez demuestran efectividad como biopreparado
multipropdsito. Al evaluar el efecto “in vivo” del producto DIMABAC obtenido del cultivo mixto
de ambas bacterias (Tabla 1) se observl que este mostré buena eficiencia como biocontrol
cuando se aplicé 24 horas antes de la inoculacion del patdgeno. Este tratamiento biol6gico
manifestd gran reduccién de la severidad de la enfermedad (RSE) que representa el 70 %
con respecto a la aplicacion del tratamiento quimico. Ademas su efectividad se compara
con el tratamiento puro de Bacillus subtilis, por lo cual es valido el cocultivo, por lo cual se
considera que la aplicacién del producto biolégico DIMABAC constituye una fuente de
control promisoria frente al agente causal de la mancha bacteriana del tomate y el pimiento.



Tabla 1. Accién preventiva* del DIMABAC como controlador de la mancha bacteriana en el
cultivo de tomate provocada por Xanthomonas vesicatoria.

Variantes li (%) RSE (%)
Bacillus subtilis 20 b 72.72b
Azotobacter chroococcum 22.66 a 0
DIMABAC 26 b 63.63C
Oxicloruro de cobre 0.66 ¢ 90.90 a
Control 24.66 -
CV(%) 86.7
DsX 9.31
EsX 0.64

* 24 horas antes de la inoculacion del patdgeno.
li: Indice de infeccion; RSE: Reduccion de la severidad de enfermedad

Los resultados que se muestran en la tabla 2 ratifican una importante funcion de las
rizobacterias al interactuar con una variedad de microorganismos del suelo que estan
normalmente presentes en la rizosfera, en algunos casos actian como agentes biocontrol
contra bacterias fitopatégenas (Pinton y col., 2001). Zhang y col. en 1993, estudiaron que
las cepas pertenecientes a la especie Bacillus subtilis controlaban con mayor eficiencia
estas enfermedades, ademas de influir en la germinacién de las semillas, de forma positiva,
lo cual también se ratifica por los resultados obtenidos en la tabla 2.

Tabla 2. Actividad bioestimuladora del DIMABAC sobre el crecimiento de plantulas de
tomate.

Variantes Plantas Largo Raiz Largo Tallo Altura de la
Germinadas (cm) (cm) planta (cm)
Bacillus subtilis 10 3.67 d 10.66 b 16.62 b
DIMABAC 15 8.82 abc 15.15 a 22.34 a
Azotobacter 17 11.13 a 16.52 a 2351 a
Testigo 11 10.99 a 10.61 b 16.36 b

En el cultivo de aji chay este producto resulté preventivo frente a enfermedades (figura 1) y
ademas mostrd su efectividad como estimulador del crecimiento vegetal (figura 2), donde
increment6 entre un 5y 22 % el diametro de la planta, entre un 7 y 31 % la altura de la
misma, y entre un 9 y 45 % el peso de los frutos, al evaluar dosis entre 10 y 20 L /ha.
Efectos positivos en la coinoculacion, también fueron reportados por Gonzéalez y col. (2004)
en el cultivo del pepino con la aplicacién de FOSFORINA y Azotobacter chroococcum.
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En la tabla 3 se expresa el efecto beneficioso de la aplicacion del biopreparado en el cultivo
de habichuela, al incrementar en un 17% la altura de la planta, en un 57% el nUmero de
vainas y en un 46% el largo de las vainas, lo cual demostr6 su accién estimuladora del
crecimiento y desarrollo de las plantas, lo cual debe conducir, a un incremento del
rendimiento. Otros biopreparados obtenidos a partir de microorganismos del suelo han sido
aplicados con efectividad en condiciones de Organopoénicos, Lorente y col. (2003)
evaluaron la aplicacion del bioproducto RIZBEL, sobre semillas de pepino en el momento de
la siembra y se obtuvieron resultados positivos al evaluar el nimero de flores y el nUmero de
frutos.

Tabla 3. Efecto de la aplicacion de DIMABAC sobre el desarrollo de la habichuela.
Organoponico de Calabazar (Afio 2003).

Variante Altura de la Numero de Numero de Largo de las
planta (cm) flores vainas vainas
Testigo 4241 b 16.6 b 1140 b 9.28 b
DIMABAC 49.52 a 24.6 a 17.85a 13.55a
Esx 1.24 2.36 0.65 1.39
C.V. (%) 11.15 15.42 13.24 13.60

Nota: Letras iguales no difieren significativamente entre si para p < 0.05

En el cultivo de la zanahoria, como se observa en la tabla 4, al aplicar DIMABAC, se pudo
demostrar que la dosis aplicada del bioproducto define su efectividad, pues dosis altas
pueden inhibir el desarrollo de la planta. En este caso en muchos de los parametros no se
observé diferencia entre las dosis de 0.2 y 0.5 mL/m? Sin embargo, la dosis de 0.5 mL/m?
(5L/ha) mostr6 un efecto estimulador del DIMABAC en parametros importantes del
rendimiento, ya que incrementé en un 20% la altura de la planta, en un 31 % el nimero de
hojas, en un 37 % el diametro de los frutos y en un 140 % el peso de los frutos. Dibut y
Martinez en el 2003, resaltaron la efectividad de diferentes biofertilizantes microbianos en
condiciones de agricultura orgénica, y reconocieron la influencia de las dosis de estos
bioproductos en su efectividad.




Tabla 4: Efecto del DIMABAC vy las dosis aplicadas sobre los parametros del rendimiento de
la zanahoria en condiciones de Organopdnico (Campafas del 2005 y 2006).

Producto Dosis AP (cm) | N°hojas | DF(cm) | LF(cm) PF(g) | PPA(Q)
(mL/m?)

Testigo 4322ab |9.1b 25.19b | 13.62bc 32.05¢c |21.74c
0.2 37.90 b 18.0a 3293a |17.53a 77.21a | 41.67a

DIMABAC | 0.5 51.90 a 12.0b 34.63a |16.77a 80.1a 45.76 a
1.0 4790a |9.0b 28.5ab | 12.87 bc 46.83b |28.65c

Es x 3.52 1.19 3.75 1.367 13.44 6.949

CV (%) 16.16 32.31 29.36 21.31 36.66 19.68

Nota: Letras iguales no difieren significativamente entre si para p <0.05
AP: Altura de la planta; DF: Diametro de los frutos; LF: Largo de los frutos; PF: peso de los
frutos; PPA: Peso de la parte aérea.

CONCLUSIONES:

- ElI DIMABAC mostr6 actividad bactericida preventiva frente a Xanthomonas vesicatoria,
controlando la mancha bacteriana del tomate en condiciones “in vivo”.

- El cultivo de aji chay en condiciones de parcela se vio favorecido con la aplicacion del
DIMABAC en la proteccion contra Phytophthora, reduciendo el indice de infeccion a
menos de 1% hasta los 90 dias del cultivo con una sola aplicacion de 20L/ha.

- La accion del DIMABAC como estimulador del crecimiento y el desarrollo de las plantas
se demostrd en el cultivo de habichuela, donde incrementd en un 17% la altura de la
planta, en un 57% el nimero de vainas y en un 46% el largo de las vainas.

- En el aji chay incrementé entre un 5y 22 % el diametro de la planta, entre un 7y 31 %
la altura de la misma y entre un 9y 45 % el peso de los frutos, al evaluar dosis entre 10
y 20 L /ha.

- En condiciones de organopoénico la dosis de 0.5 mL/m? del DIMABAC en el cultivo de
zanahoria mostré un efecto estimulador en los parametros del rendimiento, incremento
en un 20% la altura de la planta, en un 31 % el nUmero de hojas, en un 37 % el didmetro
de los frutos y en un 140 % el peso de los frutos.
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