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ABSTRACT. A new culture medium wntaining technical 
degree mineral salts and national sources was developed, 
for achieving higher quality and more economic manufac- 
ture and application of biepreparations derived from 
Azotobocter choccocum, so that titles o€ l ~ ~ ~ c e l l s . m L - ~  
are produced in 20 boun, they having a higher quality than 
tboseobtained throughhhby and Jensen media and even 
cheaper ($0.09.~-') than them ($0.23 and 0.19.~-1 respec- 
tively). Besides, this product keeps a viable biomass wn-  
centration for six months wben stored at 4 O C  Due to the 
bighconmtration of this biopreparation, i t  can be applied 
in a liquid fym at a 11lOOdilution. somethingwhich wuld 
not be attained tbrough traditional means. 
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Las bacteriasfijadoras de nitrógeno en forma libre 
pertenecientes al género Azotobacter, han adquirido 
una notable irnportancla en los últimos aiios, debido a 
sucapacidad para producir sustancias flsiolbglcamente 
actlvas, capaces de estimular el desarrollo y el rendi- 
miento de las plantas (Nur, Okan y Nenis, 1980; Kapul- 
niket al., l@3l y Eimerich, 1984). 

En Cuba se viene trabajando desde hace aiios en 
la lnoculacibn de cultivos económicos con estas bacte- 
rias y se han obtenido resultados en condiciones expe- 
rimentales y de producción agrícola, que permiten 
ampliarel programade fabricación industrial del biopre- 
parado, con el fin de aplicarlo sobre grandes superfi- 
cies. 

Como resultado de estos trabajos, se ha puesto 
de manifiesto la necesldad de utllizar el lnoculante en 
forma líquida, con el objetivo de aprovechar el efecto 
inmediato de las sustancias fisiológlcamente activas, 
disuettas en el medio sobre la germinación de las semi- 
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RESUMEN. Con el objetivo de lograr una mayor calid~d 
y ewnomia en la fabricación y aplicación de bioprepa~ i 

dos a partir de ~ t o b a c t e r ~ c m m ,  se desarrolib iin 
nuevo medio de cultivo basado en fuentes nacionales y 
sales minerales de grado técnim, con el cual se l o p =  
industrialmente titulos de 10" células.mL ' en 20 hm 
muy superiores a los obtenidos m n  los medios h h b ,  
Jensen y w n  un wsto de fabricación de a0.09.L ', muy 
inferiores a los obtenidos con los anteriores medios de 
$0.23~ 0.19.L ' respectrvamente. Asimismo, este produs: 
mantiene la concentración de biomasa viable durante seis 
meses cuando se almacena a 4OC. E; biopreparado oorc 
nido, por su elevada wncentración, puede aplicarse en 
forma líquida w n  una dilución de 1/100, aspecto que rio. 
logra w n  los medios tradicionales. 

Falnbmr c h r w :  Biofertilizantes, Azotobacter 
d i m c m m ,  medio de cultivo. 
DIMARGON, costos, almacenamien!;, 

Ilas, con lo que se han obtenido incrementos del or&7 
del 55 % en pruebas experimentales y hasta de 30 % er 
condiciones de producción (Dibut, Sonzález y bec.;;< 
do, 1988, y Martínez et al., 1988). 

Para lograr la mayor economia en lafabricetción y 
aplicación del biopreparado, se hizo necesarlo formulet 
un medio de cultivo que permltiera la obtención de ur .?~ 
elevada blomasa bacteriana en los fermentadoi~s ir - 
dustriales, lo cual se lo rb con el nuevo medio CIMAF! 
GON, cuya composicl i' n tlene carácter reservad2 por 
ser para uso inductrlal y cuyocosto no excedib de $O "G 
el litro. 

MATERIALES Y METODOS 
El medio DIMARGON se estudió junto con los 

medios Ashby y Jencen (Subba Rao, 1982) en zararda 
termostatada regulada a 30°C y 200 r.p. m., utilizand, 
frascocerlenme ers de dos litros invaginados, que con 
tenían 200 mL d e los medios de cultivo. 

El inkulo utilizado se preparó a paqr de ur, ~ u l t  >,-I 

en medio Ashby con un título de 18 x 10 célu!as.mL ' ,  
del cual se hicieron lnoculaciones al 1 %en cadafrcrsco 
La cepa de A chmocmcum utilizada fue INIFAT-12, 
seleccionada previamente por su alto poder de estlmu- 
ladón en plantas de tomate (Dibut, González y üelg-i- 
do, 1988). La estimación del crecimiento bacterianb se 



realizó por el m6todo turbidimétrico (dlulas totales) y 
por el recuento de células viables en placas. 

La optimlmición del proceso industrial de fermen- 
tación utilizando DIMARGON, se rsalld p r l m  en un 
fermentador de 20 litros Biolafltte 78 600, donde se 
hlcleron las modificaciones pertlnenbs en los paráme- 
tros que se obtuvieron en zaranda; posteriomiente, se 
hicieron nuevos alustes en un fermentsdor de 300 Iboa 
CV-58oyfinalrnenb se completó el esdado en fermen- 
tadores Blolafltb de 1 200 L de mpaddd. 

En estas condiclonm se opiiminrron loe siguien- 
tes parámetros: agitación, concentración do &disuel- 
to, pH, temperatura y por ciento de pninbculo y 
anbiespumante. 

En lafigura 1 se muestran bas c u m  decrecimien- 
tode\aspobiaciones baderwneis, en cadaunoáelos 
medloe estudiados durante Las pruebas m aacanda 
termostatada Se pone de manMesto La multiplicacibn 
másrápidadelabacteriaen medio DIMARGON, que ya 
a las 48 horas presenta una población muy superior a 
las de los otcos dos medios. 

El punto m& aito de lacurvacolncideín todos las 
casos alas 144 horas y m un orden superior en el caso 
del DIMARGON, en comparación con los aboe medios 
probados, lo que lndlca que ia composición del nuevo 
medlo contiene todos la9 elemsntos twcesdos para 
lograr la máxima capacidad de divislón celular de la 

bacteria, lo que no ocurre con los medios Ashby y 
Jensen que, por otra paits, son más castosog ($0.23 y 
$0.10. L" respectivamente). 

En la figura 2 se p-nta el perfil de fermentación 
en condiciones de producción Industrial cuando se 
utiliza el medlo DIMARGON. Se observa que, en las 
condiciones óptimas del proceso de fermentación, el 
punto máximodel crecimiento se lp~raen solo horas 
y el nÚmerodec6lulas viables (10 c6lulas.ml' ) coln- 
clde con4 máxlmovalor poslble que se puede alcanzar 
en e& genero bacbrlan~. 

Sepu9deobscmarhmbi6n lacaidade IacuwapH 
en las primeras horas del proceso, hasta acidificar 
claramente el medio; sin embargo, ocurre un =censo 
de la curva a las 16 horas hasta alcanzar la neutralidad, 
condidónquefavorecs el desarrollo de L.sbactsrias del 
género AzduhcW (Martinez, 1- . 

Con el valor de pH que se alcanza al final d d  
proceso, es posibie conservar el biopteparado a 4*C 
durante más de seis meses, sin que la concentración 
de blomasa viable en el medlo y la calidad del blopre- 
parado d bminuya, lo que se ha comprobado en varias 
oportunidades. 

La produaclón industrial de blopreparados que 
contienen A clrriooococum y cuya base es el medio 
DIMAFIGION, permite obtener una elevada biomasa 
bacteriana que puede diluirse hasta 100 veces en el 
momento de aplicación a los cultivos, a diferencia de 
los atros medios de cuttivo encuestados, los cuales so 
tienen que utilizarsin dlluir. 
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Por hanbbrior caracteristica. se reduce la cantidad 
que es necesario producir, envasar, conservar y trans- 
portar hasta las empresas agrícolas, con el consigulen- 
te abaratamiento de los procesos de producción 
industrial y de aplicación al campo, sin que se pierda la 
cepecidad estimuladora del crecimiento vegetal, lo que 
ha hecho poslble la aplicación masiva de estos biopre- 
parados en laagricuitura cubana 
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NECESIDADES HlDRlCAS DEL CAFETO 
EN LA FASE DE VIVERO 

Durante los últimos anos se han ejecutado un conjunto de investigaciones en el ING4, 
encaminadas a determinar las necesidades hídn'cas de esta planta en la fase de vivero, 
analizando de manero integral el comportumitnto del cultivo ante diferentes riiveles 
de humedad en el suelo v la in.fluencia de éstos sobre el crecimiento del cafeto. 
Estos experimentos modifícan con una base cient@a los criterios que hasta el 
momento se han empleado para el riego de los viveros, además, posibilitan una 
econoda anual de agua de 584 m' por cada 100 000 posturus proahcidas, lo que 
representa un ahorro de $259.85 como consecuencia de una disminución de los costos 
por salurio, gastos materinles y la amortización de los equipos de riego. 
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