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RESUMEN.

El presente trabajo se desarroll6 con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacién de
microorganismos eficientes (ME) y FitoMas-E® en la produccién de plantulas de
pimiento (Capsicum annuum L.) en condiciones de organopénico, para lo cual se
desarrollé6 un experimento en el organopénico “La Dignidad” perteneciente al Consejo
Popular “Pefias Altas” en el municipio de Matanzas, durante los meses de enero a
febrero del 2018, en el cultivo del pimiento, variedad Espafiol Liliana. Se estudiaron
cuatro tratamientos (Control sin aplicacion de producto, ME a 4 mL.m™2, FitoMas-E® a
0,1 mL.m?2, ME a4 mL.m?+ FitoMas-E® a 0,1 mL.m™). El disefio experimental utilizado
fue un bloque al azar y los datos obtenidos fueron procesados segun el paquete
estadistico Statgraphic plus 5.1 sobre WINDOWS. Se determiné el ajuste a una
Distribucién Normal mediante la prueba de Bondad de Ajuste Kolmogorov-Smirnov y la
Homogeneidad de Varianza mediante las Pruebas de Bartlett. Se evalué la altura de las
plantulas (cm), numero de hojas por plantula, diametro del tallo (mm), longitud de la raiz
(cm), el indice de esbeltez, peso fresco y seco foliar y de la raiz (g) y la relacion parte
aéreal/parte radical (PA/PR). La aplicacion de ME y FitoMas-E® ejerci6 un efecto
positivo sobre el crecimiento y calidad de las plantulas de pimiento en semillero. El
tratamiento 4 (ME a 4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1 mL.m?) manifesté los mejores
resultados en las variables altura, nimero de hojas, diametro del tallo, longitud de la
raiz, asi como en el peso fresco y seco foliar y de la raiz. Los resultados del analisis

econdmico, muestran una relacion beneficio/costo con valores inferiores a uno.
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1. INTRODUCCION.

Hoy en dia una de las mayores preocupaciones de la humanidad es el abastecimiento
alimentario, debido a que la poblacion crece a un ritmo acelerado, mientras que las
tierras cultivables disminuyen a ritmos vertiginosos, como consecuencia de una politica
agricola descontrolada (FAO, 2014).

El objetivo fundamental de la agricultura es el de satisfacer las necesidades de
alimentos y fibras de los seres humanos, estas necesidades son mayores a medida que
aumenta la poblacién mundial, y se espera que para el afio 2025 esta alcance de 6,3 a
8,5 mil millones de habitantes, y por lo tanto, estos aumentos requerirdn de un
incremento de la produccion agricola de aproximadamente 40 a 50% para mantener el
nivel actual de insumos de alimentos (Olmo, 2012). Incremento de la producciéon de
alimentos por el cual el mundo aboga cada dia para garantizar la seguridad alimentaria
de una poblacion en constante crecimiento; entre ellos las frutas y las hortalizas.

En los dltimos 20 afios del siglo XX y la primera década del siglo XXI, el hombre ha
vivido los efectos del empobrecimiento de los suelos y de la obtencion de sus cosechas
cada vez menos productivas. Para revertir esta situacion, se emplean cientos de
toneladas de fertilizantes, insecticidas y fungicidas quimicos en la busqueda de la
proteccion de sus plantaciones de plagas y enfermedades, que si bien le permiten
lograr buenas cosechas, por otro lado se hacen muy costosas por los altos precios de
estos productos y por llevar consigo un ataque al medio ambiente y a la salud de los
seres humanos, al eliminar una parte considerable de especies de microorganismos,
insectos, animales y poner en peligro la vida del propio hombre.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, resulta necesario cambiar el modelo
productivo actual y de una agricultura de altos insumos quimicos y energéticos, pasar a
una agricultura de bajos insumos quimicos y con un enfogque agroecolégico y
sostenible, esto no significa cero fertilizantes y tampoco cero pesticidas (Rodriguez,
2011). La agricultura debe lograr un crecimiento sostenible en el tiempo, con una vision
econdmica y un modelo de produccion agrario que reduzca la destruccion de los
ecosistemas naturales y agroecosistemas, disminuyendo la vulnerabilidad agricola y

aumentando la seguridad alimentaria.



El pimiento es una de las hortalizas que mas se consume a nivel mundial, debido a su
exquisito sabor y elevado nivel nutricional. Los frutos de Capsicum annuum L se utilizan
en distintas formas, tanto en estado fresco como procesados y son muy valiosos como
fuentes de vitaminas, especialmente la vitamina C. En Cuba se cultiva en todas las
provincias, con una gran aceptacion entre la poblacion.

La realizacion del semillero es una practica necesaria en la produccién de muchas
hortalizas. En esta primera fase la planta presenta un crecimiento pobre tanto foliar
como radical, sin embargo, una buena conduccion y manipulacién determinara la
calidad de la plantula para el trasplante, el nimero de plantas por unidad de superficie y
el éxito de la cosecha final. Por tales motivos, las précticas agricolas que se realizan en
la fase de semillero deben estar encaminadas a promover el desarrollo vegetativo y la
eficiencia del sistema radical que es por lo general poco profundo.

Para la produccién en condiciones tropicales de diversas especies horticolas, la fase de
semillero constituye uno de los elementos fundamentales, sin embargo, cominmente se
subestima la importancia de la utilizacion de bioproductos que favorezcan el desarrollo y
calidad de las plantulas, lo que constituye elemento indispensable para la supervivencia
de las mismas.

Estas particularidades permiten prever el posible efecto beneficioso de productos de
origen biologico en la produccion de plantulas de pimiento mas vigorosas, con un
sistema radical mas desarrollado y por tanto mejor adaptadas a las condiciones de

estrés que se producen durante el trasplante.

Problema.
El déficit y calidad de las plantulas de pimiento para el trasplante, en areas de

produccion de la Agricultura Urbana.

Hipotesis.
La aplicacion de microorganismos eficientes (ME) y FitoMas-E® en la fase de semillero
en el cultivo del pimiento, permitird incrementar y obtener plantulas de calidad para el

trasplante en las areas de produccion de la Agricultura Urbana.



Objetivos.

Objetivo general.

Evaluar el efecto de la aplicacion de microorganismos eficientes (ME) y FitoMas-E® en
la produccion de plantulas de pimiento (Capsicum annuum L.) en condiciones de

organoponico.

Objetivos especificos.

1. Determinar el efecto de la aplicacion de microorganismos eficientes (ME) y
FitoMas-E® sobre las variables del crecimiento en plantulas de pimiento en la
etapa de semillero.

2. Evaluar la efectividad econdmica de la aplicacion de microorganismos eficientes

(ME) y FitoMas-E® en la produccion de plantulas de pimiento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. El cultivo del pimiento (Capsicum annuum L.).

2.1.1. Importancia econémicay alimenticia.

El pimiento es una de las hortalizas que mas se consume a nivel mundial, después del
tomate, debido a su exquisito sabor y elevado nivel nutricional. Parcero (2014) y Gago
(2015) coinciden en afirmar que el pimiento es una hortaliza de gran importancia
comercial y econémica, y es unos de los cultivos mas extendidos en todo el mundo.

El pimiento es una hortaliza rica en vitaminas, particularmente provitamina A, vitamina
B, vitamina C, y minerales como calcio, fésforo, potasio y hierro (Maboko et al., 2012).
Los frutos de Capsicum annuum L segun Depestre (2010) se usan en distintas formas,
tanto frescos como procesados; son muy valiosos como fuentes de vitaminas,
especialmente C, de la que contiene 170-400 mg.100 g, siendo los frutos maduros
mas ricos en sustancias nutritivas y vitaminas. Mateos et al. (2013) plantean que son
utilizados como alimento en la preparacion de ensaladas, en la confeccion de conservas
y como condimento de salsas y otros platos.

Los frutos de pimiento contienen compuestos bioactivos en altas concentraciones como
el acido ascorbico y el B-caroteno, entre otros; por lo cual, este cultivo ha sido utilizado
en la medicina tradicional para combatir trastornos digestivos como la diarrea,
infecciones microbianas y en la prevencion de Ulceras gastricas y procesos
inflamatorios (Marti et al., 2011; Pandey et al., 2012).

2.1.2. Taxonomiay descripcién morfologica.

2.1.2.1. Taxonomia.

Pandey et al. (2012) afirman que el pimiento, pimentdn o aji pertenece a la familia
botanica Solanaceae y al género Capsicum. De las 22 especies descritas solo cinco
han sido domesticadas: C. annuum, C. chinese, C. frutescense, C. pubescense y C.
baccatum.

Acevedo y Strong (2012) al referirse a la clasificacion botanica de Capsicum annuum L.
afirma que pertenece a la clase Magnoliatae, subclase Asteridae, orden Solanales,

familia Solanaceae, género Capsicum y la especie Capsicum annuum.



Gago (2015) plantea que los pimientos pertenecen al género Capsicum, de la familia

Solanaceas y existen 40 especies distribuidas en América.

2.1.2.2. Caracteristicas morfoldgicas.

La planta de pimento presenta una raiz primaria corta y muy ramificada. Puede
profundizar entre 40 y 60 cm, dependiendo de las caracteristicas del suelo y de las
condiciones de humedad (Diaz et al., 2005). Al respecto Depestre (2010) plantea que el
sistema radicular del pimiento es bien ramificado, poco profundo y sus raices se pueden
localizar entre 5y 40 cm.

El habito de crecimiento es erecto, variando el tamafo de la planta entre 40 y 100 cm.
Depestre (2010) afirma que cuando la planta tiene de 8 a 10 hojas, el tallo comienza a
ramificarse; algunas variedades ramifican mas que otras, segun las condiciones
ambientales y de acuerdo a las caracteristicas de cada variedad. Las plantas pueden
alcanzar una altura desde 40-150 cm.

Las hojas son alargadas y aguzadas; el tamafio varia de acuerdo con las variedades.
Las flores segun Diaz et al. (2005) son perfectas, con seis pétalos y seis sépalos
generalmente de color blanco. Depestre (2010) afirma que las flores son hermafroditas
y estan situadas en las ramificaciones del tallo, al igual que los frutos.

El fruto se compone de pericarpio, endocarpio y semilla, en la madurez técnica pueden
ser de diferentes colores, verde oscuro, verde claro intenso, amarillo, amarillo verdoso,
y en estado de madurez botanica pueden ser de color rojo, amarillo y naranja. Se
pueden presentar en las plantas de forma colgante o erecta y con aspectos muy
variados: cortos, medios, largos y conicos, en forma de vaina, cuadrados, rectangulares
y de superficie lisa o0 arrugada (Depestre, 2010).

La fecundacion es autégama, pero tiene un elevado porcentaje de fecundacion cruzada.
Fernandez (2007) indica que las semillas son redondeadas y ligeramente reniformes, de
tres a cinco mm de longitud y de color amarillo palido. Cada fruto puede contener entre
150 y 200 semillas, las cuales se encuentran insertadas en una placenta conica de
disposicion central. El porcentaje de germinacion es alto y puede mantenerse por cuatro

o cinco afios bajo buenas condiciones de conservacion.



2.1.3. Requerimientos edafocliméticos.

La temperatura media mensual 6ptima para el desarrollo del cultivo del pimiento va de
21°C a 24°C; la minima de 18°C y la méaxima de 27°C (Diaz et al.,, 2005). A
temperaturas por debajo de 13°C, el crecimiento se detiene y por encima de 35°C, la
fecundacion es anormal y los frutos tienden a la deformacion. Depestre (2010) plantea
gue la temperatura, para el desarrollo de las plantas de pimiento oscila entre 18°C y
32°C. Al respecto Pinto (2013) refiere que el pimiento es un cultivo muy sensible a las
bajas temperaturas que prefiere los climas subcalidos y calidos, aunque se adapta a
climas templados, con una temperatura Optima entre los 22°C a los 25°C en la
germinacion y desarrollo vegetativo y de 26°C a 28°C en la floracion y fructificacion.

El pimiento es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en la etapa de
floracion (Prieto et al., 2003). Si la intensidad de la radiacion solar es demasiado alta, se
pueden producir frutos con presencia de rayas, quemaduras de los mismos y coloracion
irregular a la madurez. Depestre (2010) afirma que es una planta que cuando crece a la
sombra las ramas adelgazan y se debilitan y el rendimiento baja; sin embargo, los frutos
deben crecer bajo la sombra de las hojas, ya que cuando quedan expuestos
directamente al sol, sufren quemaduras. Pinto (2013) sefiala que el pimiento es una
planta exigente en luminosidad sobre todo en las primeras fases del crecimiento y en la
floracion, requiriéndose de seis a ocho horas/sol/dia.

El estrés por falta de agua hasta las primeras etapas de crecimiento de la planta reduce
la cosecha en forma similar al estrés uniforme durante todo el ciclo del cultivo del
pimiento, afecta el crecimiento, reduciendo el nimero de hojas y el area foliar,
resultando en una menor transpiracién (Abou et al.,, 2006). Asimismo un exceso de
agua es peligroso, ya que cuando esto ocurre se detiene el crecimiento, las hojas se
tornan amarillas, las flores caen y finalmente, la planta muere (Depestre, 2010).

La optima humedad relativa del aire es 50 - 70%. Si la humedad es mas elevada,
origina el desarrollo de enfermedades en las partes aéreas de la planta y dificulta la
fecundacion; si es demasiado baja, con temperaturas altas, hay caida de flores y frutos
recién cuajados (Morales, 2005).

Esta hortaliza segun Diaz et al. (2005) requiere de suelos sueltos y porosos, con buena

capacidad de almacenamiento de humedad. Los niveles de salinidad deben ser bajos y

6



el pH entre 6,0 y 7,0. Fonseca et al. (2012) sefiala que el pimiento requiere altas

demandas de nutrientes, por lo que su cultivo se recomienda en suelos fértiles.

2.1.4. Variedades comerciales.

El Grupo Nacional de Agricultura Urbana (2007) propone para la siembra de pimiento
en organoponicos y huertos intensivos, las variedades Verano-1, Chay Linea-3,
Espafiol-16, Espariol Liliana, SC-81 y Tropical CW-3

Depestre (2010) recomienda las siguientes variedades comerciales:

- California Wonder. Variedad procedente de Estados Unidos; crece hasta 50-60 cm; el
tallo es relativamente grueso; las hojas son anchas, de color verde claro; los frutos son
erectos, anchos y grandes, con peso promedio de unos 100 g; son lisos, prismaticos y
divididos en cuatro Iébulos; la pulpa es ancha, jugosa y blanda, pero sin el aroma
especifico del pimiento. El color en madurez de consumo es verde 0scuro y rojo intenso
en madurez botanica, con rendimientos de 13,7 t.ha™.

- Tropical CW-3. Variedad obtenida en el Instituto Nacional de Investigaciones
Fundamentales de Agricultura Tropical (INIFAT) a partir del California Wonder. Se
diferencia de aquél en el mayor tamafio de las plantas (55 - 65 cm); las ramas son mas
erectas, formando angulos mas agudos con el tallo. Una buena parte de los frutos se
desarrollan hacia arriba, la corteza es mas gruesa, los colores, tanto verde como rojo,
son mas brillantes y el peso promedio es superior a los 200 g, pudiendo tener tres o
cuatro I6bulos. Los rendimientos varian entre 13,7-15,0 t.ha™.

- Lical. Es una nueva variedad cubana. Los frutos son cuadrados y alcanzan un peso
promedio de 197 g, la cantidad por planta puede llegar a 20 frutos, con un largo de 9,5
cm y ancho de 8,5 cm. Posee resistencia al virus del mosaico del tomate (TMV) y
tolerancia al virus Y de la papa (PVY).

- Espafiol. Planta vigorosa con una altura de 70-80 cm; muestra buena adaptacién
climatica, lo que permite realizar siembras tardias. Los frutos son rectangulares y de
superficie no lisa.

- True Heart. Variedad procedente de EE.UU. Planta bien desarrollada y ramificada que
alcanza una altura de 70 cm. Los frutos son especialmente tipicos, pendientes y de

forma acorazonada. Su corteza es fina, suave y lisa; la pulpa es gruesa y jugosa, sin el

7



aroma especifico del pimiento; su color en la madurez botanica es rojo y verde oscuro
en madurez de consumo. Esta variedad se cultiva casi exclusivamente para las
necesidades de la industria de conservas y se procesa como pimiento morron.

- Liliana SC-81. Variedad de frutos pequefios (20 g), coOnicos y pericarpio fino, las
plantas alcanzan hasta un metro de altura. Se utiliza como condimento. Rendimientos
entre ocho y 10 t.ha™.

- Verano-1. Variedad seleccionada por el INIFAT, la cual posee frutos triangulares de
color verde amarillento en madurez fisiologica; posee buena adaptacion al medio y

rendimientos superiores a 10 t.ha™.

2.1.5. Fitotecnia.
En la tabla 1 se presentan aspectos de la fitotecnia formulada por el Grupo Nacional de

Agricultura Urbana (2007) para el cultivo del pimiento.

Tabla 1. Aspectos fitotécnicos del cultivo del pimiento.

Epoca de siembra Distancia siembra | Método siembra
Variedad Normal Optima Hileras | Plantas | Directa  Trasp.
(cm) (cm)
CaliforniaWonder | Sept. — Dic. | Diciembre 25 25 X
Tropical CW-3 Sept. — Oct. | Octubre 25 25 X
Espafiol-16 Sept. — Mar. | Marzo 25 25 X
Espafiol Liliana Sept. — Mar. | 15 Sept. -15 | 2 hileras 20 - 25 X
Dic.
SC-81 Sept. — Mar. | 15 Oct.- 15 2 hileras 20 - 25 X
Dic.
Verano-1 Abril Nov. - Dic 3-4 hileras. X
tres bolillo

2.1.6. Atenciones culturales.

En los organopoénicos es indispensable realizar un conjunto de labores que propicien
obtener los mayores rendimientos entre las que se encuentran la eliminacién de plantas
indeseables, la escarificacion, la inversion del sustrato, el aporque y el riego durante

todo el ciclo vegetativo (Grupo Nacional de Agricultura Urbana, 2007).
8



2.1.7. Cosechay manipulacion.

El pimiento adquiere el estado de madurez entre 75-80 dias después del trasplante y se
manifiesta por el cambio de color, de verde brillante cuando esté tierno, a verde oscuro
opaco cuando ya esta hecho. La labor de recogida debe realizarse con tijeras, debido a
que, por nuestras condiciones de alta humedad relativa en el ambiente, las plantas se
desarrollan con las ramas fragiles, que se rompen si se tira de los frutos. El corte del
pedunculo debe ser lo mas largo posible, oscilando entre 0,5 y una pulgada de longitud.
La recoleccion debe comenzarse después que haya levantado el dia y haya
desaparecido la humedad de la neblina y del sereno. En la recoleccién se deben utilizar
cajas pequefas, cubos, jabucos o canastas forradas, los que se vacian en las cajas a
medida que se van llenando, llevandolas inmediatamente a lugares frescos,
sombreados y de buena ventilacién. Las cajas no deben quedar demasiado llenas, para

gue las superiores no aplasten los frutos de las inferiores (Depestre, 2010).

2.2. Biofertilizantes en la agricultura cubana.

Armenta et al. (2010) los definen como microorganismos aplicados al suelo y/o planta
con el fin de sustituir la fertilizaciéon sintética, y por consiguiente una disminucién en la
contaminacion por agroquimicos. Pajarito-Ravelero (2012) los define como productos
gue contienen microorganismos que se aplican a la semilla o suelo y se asocian con la
raiz de la planta favoreciendo el desarrollo de la misma. Mufioz (2016) expone que son
productos que mejoran el crecimiento, la maduracion de los frutos o el enraizamiento de
las plantas cuando son trasplantadas desde el semillero al terreno definitivo.

El empleo de biofertilizantes en Cuba se remonta a los inicios del siglo XX, con la
inoculacion de Rhizobium de cepas provenientes de Estados Unidos de América para el
cultivo de leguminosas en la entonces Estacion Central Agrondmica de Cuba, actual
Instituto Nacional de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical (INIFAT),
donde se aborddé ampliamente la historia del surgimiento de la aplicacion de
biofertilizantes en Cuba (Dibut et al., 2006).

Diversos autores cubanos han tratado las potencialidades del uso de los biofertilizantes

entre los que se encuentran Martinez-Viera et al. (2010), Torrientes (2010), Dibut et al.



(2011), Gonzalez et al. (2012), Terry et al. (2013), Mujica et al. (2014); Martin et al.
(2015), Falcon et al. (2015) y Cabrera et al. (2016), entre otros.

A partir de la etapa del periodo especial y como consecuencia de la situacion
econdmica, se acelerd en el pais la produccién de estos biopreparados (Bécquer et al.,
2013; Charles et al., 2015).

Sin embargo los resultados de la ciencia y la innovacién sobre biofertilizantes no son
ampliamente aplicados por los productores agropecuarios en Cuba, ni en la mayor parte
de los paises subdesarrollados (Kissing et al., 2009; Martinez-Viera y Da Bernardo,
2012). Esta situacion impulsé que se creara en Cuba el Programa Gubernamental de
Biofertilizantes, Bioplaguicidas y Bioestimulantes, en funcion de incrementar la
investigacion, produccién y disponibilidad de estos productos al servicio de una
agricultura con bases sostenibles, a través de las capacidades acumuladas en el pais
desde el surgimiento y desarrollo de la red de produccion de biofertilizantes vy
bioestimuladores, en los afios 90.

Pefia et al. (2015) refiere que las principales instituciones en las cuales se desarrollan
las investigaciones sobre biofertilizantes son de gran prestigio por la antigiiedad de las
mismas, la calidad del recurso humano, la capacidad tecnoldgica y el interés del estado
en el desarrollo cientifico del pais.

Todo lo planteado anteriormente ha permitido disponer de una notable cantidad de
informacion sobre el efecto agrobiol6gico de estos bioproductos en los mas variados
cultivos (Pulido et al., 2013; Rios et al., 2015; Ruiz et al., 2015; Espinosa et al., 2015;
Jodo et al., 2016; Gonzélez et al., 2016; Osdrio et al., 2016; Moreira et al., 2016), los
cuéles han manifestado su efecto sobre el incremento del rendimiento agricola unido a
ganancias en nutrientes (NPK) al ser aplicados sobre diversos cultivos de interés

econoémico.

2.3. Microorganismos Eficientes (ME).

2.3.1. Antecedentes. Definicion.

Rodriguez (2009) manifiesta que los microorganismos eficientes (ME) fueron
desarrollados en la década de los 70 por el Dr. Teruo Higa, profesor de horticultura en

la Escuela de Agricultura de la Universidad del Ryukyus en Okinawa, Japon. En la
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década del 80, este importante cientifico introdujo el concepto de los microorganismos
efectivos (ME) al Sistema de Agricultura Natural Kyusei, asi, un grupo de
microorganismos benéficos eran cultivados y utilizados como medio para mejorar las
condiciones de los suelos, suprimiendo los microorganismos productores de
enfermedades, y aumentando la eficiencia de la utilizacion de la materia organica por
parte de los cultivos.

Su gama de usos desde 1982, se ha ampliado en el ganado y la acuicultura asi como
en areas de la salud de la comunidad y otros usos ambientales. Hoy él ME ha llegado a
ser muy popular y se utiliza en 100 paises (Pilates, 2008).

Al respecto Correa (2009) sefala que la tecnologia del ME se ha experimentado en mas
de 110 paises, especialmente en la Republica Popular Demdcrata de Corea, Vietnam,
Laos, Myanmar, Bhutan, Maldivas, Pakistan y Egipto, los gobiernos tienen ya abierto el
camino para la implementacion.

Internacionalmente, existen numerosas experiencias exitosas de la utilizacion de
bioproductos elaborados con tecnologia ME, tanto en la produccion de vegetales (Higa,
2004), en el tratamiento de residuales (Uwe, 2007) como en la produccién y salud
vacuna, porcina y avicola (Hoyos et al., 2008; Ramirez y Blanco, 2009).

La racionalidad en el uso de la tecnologia de los microorganismos eficientes se basa en
la inoculacion de cultivos mixtos de microorganismos benéficos en el suelo para crear
un ambiente favorable para el crecimiento y salud de las plantas (Olle, 2015).

Madera et al. (2009) sefalan que los ME contienen especies seleccionadas de
microorganismos incluyendo poblaciones predominantes de bacterias acido lacticas,
levaduras y en menor niumero bacterias fotosintéticas, actinomycetes y otros tipos de
organismos, todos ellos mutuamente compatibles unos con otros y coexistiendo en una
cultura liquida.

El uso de los ME ha tenido mayor espontaneidad en pequefias y medianas fincas,
donde los predios ademas de frutales tienen otros cultivos. Fundamentalmente son
llevados a cabo por productores de vanguardia. Estos utilizan en muchas ocasiones
extracciones de suelos no perturbados y llenos de hojarasca de areas naturales
cercanas a sus fincas. Estos estdan compuestos por un complejo de bacterias entre las

gue se encuentran aquellas que son promotoras del crecimiento vegetal, las cuales son
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multiplicadas por procesos fermentativos y luego son asperjados los cultivos con estos
liguidos que devienen de dicho proceso, obteniendo resultados muy notables en cuanto
rendimientos y calidad de la fruta (Cueto y Otero, 2015).

La produccion y aplicacion de ME es considerada como una practica agroecolégica que
se emplea en nuestro pais para la obtencion de alimentos saludables. Varios estudios
demuestran que la producciéon ecolégica de alimentos puede reducir tanto los
problemas ambientales como sociales (Altieri y Toledo, 2011; Tomich et al., 2011).

El uso de la tecnologia de ME se ha extendido y cada vez hay un mayor interés por
estos bioproductos de bajos costos e impacto ambiental. Tradicionalmente se han
utilizado para estimular la germinacion, el crecimiento y el desarrollo de las plantas,
debido a que producen numerosos compuestos bioactivos (Biswas et al., 2014,
Changas-Junior et al., 2015), para el control de enfermedades presentes en el suelo
(Grosu et al., 2015) y en la actualidad se han empleado exitosamente en la reduccion
de contaminantes organicos como resultado de la actividad industrial (Khatab et al.,
2015).

2.3.2. Mecanismo de accion.

Los ME actian de manera que toman sustancias generadoras por otros organismos
basando en ello su funcionamiento y desarrollo. Las raices de las plantas secretan
sustancias que son utilizadas por estos para crecer, sintetizando aminoéacidos, acidos
nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas.

Segun el Instituto Dominicano de Investigaciones por sus siglas IDIAF (2009) expresa
que a través de los efectos antioxidantes promueven la descomposicién de la materia
organica y aumentan el contenido de humus. Los efectos antioxidantes de estos
microorganismos pasan directamente al suelo e indirectamente a las plantas,
manteniendo asi la proporcion NPK y CN. Este proceso aumenta el humus contenido en

el suelo, siendo capaz de mantener una elevada calidad de produccion.

2.3.3. Principales especies de microorganismos contenidas en el ME.
Las principales especies incluidas en preparaciones ME son las bacterias del acido

lactico (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Streptococcus lactis), las bacterias
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fotosintéticas (Rhodopseudomonas palustris y Rhodobacter sphaeroides), las levaduras
(Saccharomyces cerevisiae y Candida utilis), los actinomicetos (Streptomyces y
Streptomyces griseus), y los hongos (Aspergillus oryzae y Mucor hiemalis), como lo
reportan Moon et al. (2011) y Fundases (2014).

Segun Shuichi (2009) cada una de las especies contenidas en el ME tiene su propia e
importante funcion. Sin embargo, la bacteria fotosintética es el pivot de la tecnologia
ME, pues soportan las actividades de los otros microorganismos. Por otro lado utilizan
para si mismas varias sustancias producidas por otros microorganismos.

Biosca (2001) indica que las bacterias fotosintéticas, son bacterias autotrofas que
sintetizan sustancias Utiles a partir de secreciones de raices, materia organica y gases
dafinos, usando la luz solar y el calor del suelo como fuente de energia. Las sustancias
sintetizadas comprenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y
azucares promoviendo el crecimiento y desarrollo de las plantas. En tal sentido EARTH
(2008) expresa que estas bacterias funcionan como un componente importante del ME,
ayudan a mantener el balance con otros organismos benéficos, permitiendo coexistir y
funcionar con los mismos.

Las levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales Gtiles a partir de los aminoacidos y
los azucares secretados por las bacterias fototroficas y la materia organica presente en
el medio. Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas producidas por las
levaduras, son sustratos Utiles para microorganismos benéficos como bacterias acido
lacticas (Ecorganica, 2009).

Los actinomicetos son bacterias Gram positivas, aerobios heterétrofos principalmente,
formadores de esporas. El género principal es Streptomyces cuyo olor caracteristico a
tierra humeda se debe a compuestos volatiles como la geosmina. Especies de la familia
Streptomycetaceae se encuentran extensamente distribuidas y estudiadas debido a la
produccion de metabolitos secundarios como enzimas inhibitorias herbicidas y
antibioticos (Schlatter et al.,, 2009). Estan abundantes en el suelo y son importantes
saprofitos de plantas, capaces de degradar moléculas complejas y sustancias
recalcitrantes como celulosa, lignocelulosa, xilano y lignina, adicionalmente juegan un
importante papel en el proceso de descomposicién de material organico, debido a sus

enzimas liticas (Sousa et al., 2008; Zhou et al., 2009).
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Los hongos filamentosos tales como el Aspergillus y el Penicilium actdan
descomponiendo rapidamente la materia organica para producir alcohol, ésteres y
sustancias antimicrobianas, lo que permite que con su presencia se produzca la
desodorizacion del medio ambiente ademas de prevenir la aparicion de insectos
perjudiciales (Saintmartin, 2007). Varios autores han evidenciado la actividad positiva
que tienen estos hongos en el crecimiento de distintos cultivos como Glycine max

(Saxena et al., 2016) y Hordeum vulgare cv. Arna (Ignatova et al., 2015).

2.3.4. Efectos de los Microorganismos Eficientes.
Silva (2009) refiere que la aplicacién de los microorganismos eficientes reporta
beneficios en la fase de semillero, en la aplicacion a los cultivos y suelos agricolas tales

comao:

Semilleros.

1. Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por su
efecto hormonal, similar al del &cido giberélico.

2. Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacién hasta la
emergencia de las plantulas, por su efecto como rizobacterias promotoras del
crecimiento vegetal.

Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas.

4. Asegura una mejor germinacion y desarrollo de las plantas.

Plantas de cultivo.

1. Promueve la germinacion, la floracion, el desarrollo de los frutos y la
reproduccion de las plantas.

2. Aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos.

3. Genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas,
ya que pueden inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades.

4. Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la propagacion
de organismos patégenos y desarrollo de enfermedades.

5. Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.
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6. Promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales y

en zonas meristematicas.

Suelos.

1. Efectos en las condiciones fisicas del suelo: mejora la estructura y agregacion de
las particulas del suelo, reduce su compactacion, incrementa los espacios
porosos y mejora la infiltracion del agua. De esta manera se disminuye la
frecuencia de riego y los suelos son capaces de absorber 24 veces més las
aguas lluvias, evitando la erosion por el arrastre de las particulas.

2. Efectos en las condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, solubilizandolos, separando las moléculas que los
mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple para facilitar
su absorcion por el sistema radical.

3. Efectos en la microbiologia del suelo: suprime o controla las poblaciones de
microorganismos patégenos que se desarrollan en el suelo por competencia e
incrementa la biodiversidad microbiana, generando las condiciones necesarias

para que los microorganismos benéficos nativos prosperen.

Vidal (2005) sefiala que cuando los ME se desarrollan como una comunidad dentro del
suelo, también ocurre lo mismo con los microorganismos nativos de esos suelos. Por tal
razén la microflora se enriquece y el ecosistema microbiano comienza a equilibrarse
mientras disminuye el porcentaje de patdgenos. Las raices de las plantas producen
también sustancias utiles como carbohidratos, aminoacidos, &cidos organicos Yy
enzimas. Los microorganismos eficientes utilizan este sustrato para desarrollarse.
Durante este proceso ellos segregan también sustancias y proveen aminoacidos, acidos
nucleicos, y una gran cantidad de vitaminas y hormonas a las plantas. Por esta razén
en estos suelos los microorganismos eficientes y otras bacterias benéficas coexisten a
nivel de larizosfera (area de las raices) en un estado de simbiosis con las plantas.

Los aspectos planteados anteriormente nos permiten afirmar los efectos beneficiosos de
los ME en los cultivos agricolas al mejorar su produccion, incrementar el crecimiento de

las plantas, la floracion, fructificacién y la maduracion, debido al aumento de la eficacia
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de la materia organica como alternativa nutricional, a la resistencia de las plantas a
plagas agricolas y el aumento de la produccién de antioxidantes que suprimen los
efectos adversos de los radicales libres en el metabolismo de las plantas (Hu y Qi,
2013a; Talaat, 2015).

Hu y Qi (2013Db) al estudiar tres tratamientos sobre cultivos de trigo; determinaron que la
aplicacion de compost con EM aumento significativamente la biomasa de la paja de
trigo, los rendimientos de grano, y la absorcién de nutrientes en la paja mejor6 la
absorcion de nutrientes tanto en la paja como en el grano de trigo en comparacion con

el compost tradicional y el control.

2.4. FitoMas-E®.

2.4.1. Generalidades.

El FitoMas-E® y los productos asociados segun (Lopez et al., 2002) son derivados de la
cafa de azucar, obtenidos en el Instituto de Investigaciones de los Derivados de la
Cafa de Azucar (ICIDCA), son productos naturales con hasta 20% de materia organica,
que han sido elaborados mediante procedimientos biolégicos y fisicos con una
tecnologia sencilla y un costo muy inferior a los precios del mercado internacional.
FitoMas-E®, es una mezcla de sustancias organicas naturales, intermediarias
complejas de alta energia (aminoacidos, oligosacéaridos, bases nitrogenadas) muy
demandadas por la mayor parte de las plantas de cultivo, por lo que les permite superar
situaciones estresantes. No es téxico para las plantas ni los animales (ICIDCA, 2004).
Se presenta como un concentrado acuoso obtenido mediante procedimientos biolégicos
y fisicos, y preservado para impedir su deterioro y asegurar una eficacia duradera.
Montano et al. (2007) afirman que presenta 85% de suspension liquida, 150 g.L! de
extracto organico, 80 g.L! de aminoéacidos libres, de los cuales 50% son alifaticos y
30% aromaticos y heterociclicos. Contiene también hasta 2,5% de sacaridos y 1,5% de
lipidos, ademéas de una fraccion mineral de 6,5% de N total, 2,7% de P20s y 5,24% K20.
Es un producto que una vez aplicado a la planta puede promover la sintesis bioquimica
de diversas sustancias e intervenir positivamente en el crecimiento de diferentes

organos vegetales.
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Es un producto antiestrés con sustancias naturales propias del metabolismo vegetal,
que estimula y vigoriza los cultivos, desde la germinacién hasta la fructificacion,
disminuye las dafios por salinidad, sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad,
enfermedades, plagas, ciclones, granizadas, podas y trasplantes. Frecuentemente,
reduce el ciclo del cultivo y potencia la accion de los fertilizantes, agroquimicos y
bioproductos propios de la agricultura ecolégica, lo que a menudo permite reducir entre
el 30% y el 50% de las dosis recomendadas. Es eficiente en policultivos propios de la
agricultura de bajos insumos. Se aplica a dosis entre 0,1 y dos L.ha? con métodos
convencionales, es estable por dos afios como minimo y no es toxico a plantas ni
animales (Montano, 2008).

Castillo et al. (2011) plantean que el FitoMas-E®, es un bionutriente natural de
aplicacion foliar, que esta compuesto por un hidrolizado de sustancias biolégicas de alta
energia, comunes al metabolismo de los vegetales y de sales minerales portadoras de
nitrégeno, fésforo y potasio. Su utilizacion reporta el incremento de la capacidad de
autodefensa, la mejora en la interrelacion con el suelo, el aumento de los rendimientos y

la calidad de las cosechas de los cultivos tratados.

2.4.2. Composicion del FitoMas-E®.

Montano (2008) plantea que el FitoMas-E® es una mezcla de sales minerales y
sustancias bioguimicas de alta energia (aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y
polisacaridos biolégicamente activos), seleccionadas del conjunto mas representado en
los vegetales superiores a los que pertenecen las variedades de cultivo. En la tabla 2 se

presenta la composicion del FitoMas-E®

Tabla 2. Composicion del FitoMas-E®.

Componente Gramos/litro % peso/peso
Extracto organico 150 13
N total 55 4,8
K20 60 5,2
P20s 31 2,7
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El propio autor refiere que este bionutriente no contiene hormonas de crecimiento, ni
sustancias estimuladoras ajenas a la planta, ni microorganismos fijadores o
solubilizadores de nutrientes, simbidticas o asociados, de ninguna clase. Contiene sélo
sustancias propias del metabolismo vegetal.

Vifials et al. (2011) sefialan como principales componentes del FitoMas-E los
aminoacidos que influyen en el metabolismo de las plantas dentro los que se
encuentran prolina, glicina, el acido glutamico y el triptéfano, este Ultimo es precursor
del &cido indolacético (AlA), regulador del crecimiento que interviene en el proceso de

enraizamiento de las plantas.

2.4.3. Dosis y formas de aplicacion.

Puede aplicarse directamente al area foliar de la planta, asi como en sistemas de
fertirriego durante cualquier fase fenolégica de un cultivo, independientemente de la
parte del vegetal que constituya el interés economico de la cosecha. Se aplica en dosis
de 0,1 a dos L.ha?, segun el cultivo, por via foliar, siempre disuelto en agua hasta
completar de 200 a 300 L.ha* de volumen final. Montano (2008) reporta que cuando se
aplica por riego las dosis pueden ser del orden de los cinco L.hal. La frecuencia es
variable, aunque una sola aplicaciéon durante el ciclo suele ser muy efectiva.

Se puede aplicar en cualquier fase fenoldgica del cultivo; tipicamente se puede remojar
la semilla, tanto botanica como agamica durante dos o tres horas antes de llevarla al
semillero, se puede realizar una aplicacion después del trasplante y durante la etapa de
crecimiento vegetativo. También puede aplicarse antes de la floracion y después de
esta y/o al comienzo de la fructificaciébn. Se debe aplicar especialmente cuando la
plantacion ha sufrido ataques de plagas o enfermedades, atraviesa una etapa de
sequia o sufre por exceso de humedad, dafio mecanico por tormentas, granizadas o
ciclones (ICIDCA, 2004).

2.4.4. Efectos de la aplicacion del FitoMas-E®.
Entre los efectos mas significativos Villar et al. (2005), Montano (2008) y Galindo (2010)
coinciden en sefalar que aumenta y acelera la germinaciéon de las semillas, ya sean

botanicas o agamicas, estimula el desarrollo de raices, tallos y hojas, mejora la
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nutricion, la floracion y cuajado de los frutos, frecuentemente reduce el ciclo del cultivo,
potencia la accion de los herbicidas y otros plaguicidas lo que permite reducir la dosis
recomendada, acelera el compostaje y la degradacion de los residuos de cosecha,
ayuda a superar los efectos negativos del estrés por salinidad, sequia, exceso de
humedad, fitotoxicidad, enfermedades y plagas.

Vifals et al. (2011) afirman que los efectos principales del FitoMas-E son incrementar y
acelerar la germinacién de las semillas, estimular el desarrollo de las raices, tallos,

hojas y mejorar la nutricion, entre otras cualidades.

2.4.5. Resultados notables del FitoMas-E®.
Algunos de los resultados mas notables obtenidos en las investigaciones con el
producto FitoMas-E® segun Montano et al. (2007) se enumeran a continuacion:
1. Incremento en 12 toneladas de cafia por hectarea como promedio nacional, a
dosis de dos L.hal, aplicado una sola vez durante el ciclo, con reduccion del
50% de los fertilizantes convencionales (Zuaznabar et al., 2005).
2. Incremento entre 30 y 200% en el rendimiento de tomate y pimiento, con dosis
de 0,7 L.ha* (Villar et al., 2005).
3. Incremento del rendimiento entre 30 y 50% en boniato, calabaza, acelga, arroz,
maiz, cebolla y ajo con dosis de un L.ha™.
4. Incremento en 52% el rendimiento del tabaco tapado y duplicacion de la calidad

de la capa de exportacion.

Alarcén et al. (2012) alcanzan incrementos en el numero de flores en plantas de tomate,
variedad Vyta al aplicar 0,7 L.ha! de Fitomas-E®. De igual forma Diaz et al. (2013)
reportan un incremento en el nimero de flores por planta en el cultivo del tomate con la
aplicacion FitoMas-E® respecto al tratamiento control.

Ruisanchez et al. (2013) obtuvieron los mejores resultados en cuanto a crecimiento y
produccion al inocular DIMABAC vy el bioestimulante FitoMas-E® mas el 70% del
nitrégeno, lo cual permiti6 reducir en un 30% la fertilizacion nitrogenada,
constituyéndose en una alternativa de manejo de la nutricibn mineral del cultivo del

tomate.
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Alvarez et al. (2015) afirman que la aplicacion foliar de diferentes dosis de FitoMas-E®
(0,3 L.ha’; 0,5 L.ha?; 0,7 L.hat; 0,9 L.ha! y un L.ha?), en el cultivo del tomate, hibrido
HA 30-19 (Galina) en condiciones de produccion, mostro diferencia significativa entre
todas las dosis y el control respecto a la altura de las plantas.

Yumar (2007) reporta incrementos entre 30% y 200% en el rendimiento del pimiento,
con dosis de 0,7 L.ha! y en maiz en 7,19 t.ha? en grano seco a dosis de dos L.ha™,
cosechado a los 120 dias.

Yumar et al. (2010) al aplicar dos L.ha' de FitoMas-E® en el cultivo de la cebolla
obtuvieron resultados superiores y estadisticamente significativos a la variante
fertilizada. Se pudo observar que la aplicacion de FitoMas-E® no sélo produce un 15%
de incremento del rendimiento, sino que los bulbos cosechados tienen 29,5% mas
materia seca, por lo que la cosecha resulté muy superior a la variante convencional
fertilizada.

En un estudio realizado en Murraya paniculada L., el bioestimulador FitoMas-E®
permitié un mayor porcentaje de germinacion en relacion con otros compuestos (Bafos
et. al., 2009).

Lopez y Pouza (2014) utilizaron diferentes dosis de Fitomas-E® en tres momentos de la
fase fisiologica del cultivo del frijol y reportaron la influencia positiva de este bioproducto
en el crecimiento y desarrollo de esta especie, con un numero promedio de vainas por
planta que oscil6 desde 8,4 hasta 10,8 vainas por planta respectivamente.

En el cultivo de la habichuela (Vigna unguiculata L.) Serrano (2009) al aplicar una dosis
de dos L.ha de FitoMas-E® observé diferencias significativas en el nimero de hojas, el
grosor del tallo, nimero de granos por vainas respecto al tratamiento control, sobre el
namero de vainas, el tratamiento evaluado obtuvo los mejores resultados, 20% mas que
el control difiriendo estadisticamente.

Del Toro (2010) al evaluar diferentes dosis de FitoMas-E® en el desarrollo vegetal del
pepino obtuvo la mayor altura de la planta con dosis de 1,5 L.ha? y Zaldivar (2012) al
estudiar algunos extractos de plantas y el bioestimulante FitoMas-E® en la respuesta
agroproductiva del pepino reporté que la dosis de aplicacion tuvo en efecto positivo en
el crecimiento de las plantas. Estos resultados coinciden con Hernandez et al. (2015)

quienes lograron un efecto positivo en la altura de la planta de pepino, con la aplicacién
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de un L.ha! de FitoMas-E® a los 15 dias y a los 20 dias después de efectuada la
siembra de manera fraccionada.

Lambert et al. (2011) observaron que la dosis de dos L.ha? de FitoMas-E® en el cultivo
de la lechuga variedad Black Seeded Simpson (BSS - 13) resulté en un mayor diametro
del tallo. En este cultivo Barzaga (2013) al realizar aplicaciones de diferentes dosis de
FitoMas-E® obtuvo incrementos significativos en las variables de crecimiento con
relacion al tratamiento control.

Rodriguez (2010) encontr6 mayor porcentaje de supervivencia cuando se empleé el
producto biolégico FitoMas-E® en cuatro especies forestales de importancia para la

provincia Guantanamo.
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Material de siembra utilizado.
Se utilizé semilla botanica, suministrada por la Unidad Empresarial de Base (UEB)

Semillas Varias Matanzas, con un 98% de germinacion y un 99% de pureza fisica.

3.2. Determinacién del efecto de la aplicacion de microorganismos eficientes (ME)
y FitoMas-E® en la produccion de plantulas de pimiento.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se desarroll6 un experimento en el
organoponico “La Dignidad” perteneciente al Consejo Popular “Pefas Altas” en el
municipio de Matanzas, durante los meses de enero a febrero del 2018, en el cultivo de
del pimiento, variedad Espafiol Liliana, obtenida en el Instituto de Investigaciones
Horticolas “Liliana Dimitrova”.

Los surcos para la siembra en el semillero, se trazaron transversales al cantero,
separados a 15 cm. El manejo agrotécnico se realizd teniendo en cuenta las

recomendaciones del Grupo Nacional de Agricultura Urbana (2007).

Se estudiaron los siguientes tratamientos:
T1 = Control sin aplicacion de producto.

T2 = Microorganismos eficientes a 4 mL.m.
T3 = FitoMas-E® a 0,1 mL.m™

T4 = Microorganismos eficientes a 4 mL.m2 + FitoMas-E® a 0,1 mL.m

Caracterizacion de los tratamientos.

» Control, sin aplicacion.

» Microorganismos eficientes (ME) producidos en la planta de bioplaguicidas
perteneciente a LABIOFAM, que se encuentra en el Laboratorio Provincial de
Sanidad Vegetal (observar figura 1).

» FitoMas-E® producto derivado de la cafia de azucar, obtenido en el Instituto de
Investigaciones de los Derivados de la Cafa de Azucar (ICIDCA), (observar

figura 1).
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Figura 1. Microorganismos eficientes (ME) y FitoMas-E® utilizado en el experimento.

Las aplicaciones se realizaron de forma foliar a los cinco y 15 dias de germinadas las

semillas con una mochila de fumigacion MATABI de 16 litros de capacidad en horas

tempranas de la mafiana.

Evaluaciones realizadas.

A los 35 dias después de germinada la semilla, se tom6 una muestra al azar de 25

plantulas por parcela experimental, determinando las siguientes variables:

>

Altura de las plantulas (cm). Se determiné con una regla graduada de 30 cm
desde el cuello de la raiz hasta el 4pice de la plantula.

Numero de hojas por plantula. Por conteo directo.

Diametro del tallo (mm). Con el empleo de un pie de rey (vernier) a 1 cm del
cuello del tallo.

Longitud de la raiz (cm). Fue medida con una regla graduada de 30 cm desde el
cuello hasta el final de la raiz principal.

indice de Esbeltez: Es la relacion que existe entre la altura de las plantulas (H) y
el diametro del tallo (D).

Se determina a través de la siguiente relacion:

IE=H

D
Peso fresco foliar y de la raiz (g). El pesaje se realiz6 con una balanza técnica
analitica Sartorius.
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» Peso seco foliar y de la raiz (g). Las muestras fueron colocadas en estufa a 70°C
hasta obtener un peso constante, posteriormente se pesaron en una balanza
técnica analitica Sartorius.

> Relacion parte aérea/parte radical (PA/PR) (Thompson, 1985; Romero et al.,
2012 y Alonso, 2013). Es la produccion de materia seca concentrada en las

raices respecto al total de la plantula y se determina de la forma siguiente:

PA/PR = PSA
PSR
Donde:

PSA = peso seco aéreo (Q).

PSR = peso seco radical ()

3.3. Disefio experimental y analisis estadistico.

El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar (observar anexo 1) y los datos
obtenidos fueron procesados segun el paquete estadistico Statgraphic plus 5.1 sobre
WINDOWS. Se determing el ajuste a una Distribucion Normal mediante la prueba de
Bondad de Ajuste Kolmogorov-Smirnov y la Homogeneidad de Varianza mediante las
Pruebas de Bartlett (Sigarroa, 1985). En los casos en que los datos cumplieron los
requisitos exigidos se procesaron mediante ANOVA de clasificacion simple y se utilizo
la Prueba de Rangos Mudltiples de Duncan para la comparacion entre medias. Para los
datos que no cumplieron con estas premisas, se utilizé la Prueba de Kruskal-Wallis y las
medias fueron comparadas mediante la Prueba de Rangos Mdultiples de Student-
Newman-Kwels (SNK) (p<0,05).

3.4. Evaluacion EconOmica.
La valoracion econdémica de los resultados para la etapa de semillero se realizé segun
la metodologia propuesta por la FAO (1980), modificada en correspondencia con las
caracteristicas del area experimental, donde se evaluaron los siguientes indicadores:

> Valor de venta ($.m™2): segun el precio de venta de las plantulas, multiplicado por

el nimero de plantulas producidas.
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> Costo de produccion ($.m?): segln los gastos incurridos para la produccion de
14,4 m? de semillero.

> Beneficio ($.m™?): segln la ganancia neta obtenida de acuerdo a la diferencia
entre el valor de venta de las plantulas y los costos de produccion.

» Relacion B/C: cociente obtenido de dividir el beneficio entre el costo de
produccion. Valores de la relacion beneficio/costo mayores a uno indican el
aporte de ganancia y un valor de dos la obtencién de un beneficio del 100%.

Valores de tres 0 superiores corresponden a ganancias muy notables.

Para el célculo de estos indicadores, se utilizé como informacion bésica:
— Precio de venta de una plantula de pimiento: 0,10 centavos CUP.
— Precio del microorganismos eficientes. $ 10,00 CUP el litro.
— Precio del FitoMas-E®. $ 1,86 CUP el litro.
— Precio de la semilla: 0,75 CUP el g.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Evaluacién del crecimiento de las plantulas de pimiento en la fase de
semillero.

4.1.1. Altura de la plantula.

En la tabla 3 se presenta el resultado de la evaluacion de la altura de la plantula, que
constituye en la fase de semillero uno de los parametros de crecimiento que tiene
mayor valor para determinar su aptitud para el trasplante. El tratamiento 4 (ME a 4
mL.m? + FitoMas-E® a 0,1 mL.m?) manifiesta la mayor altura con 17,19 cm el cual no
difiere de la aplicacion de FitoMas-E® a 0,1 mL.m?2, pero si del resto de los

tratamientos.

Tabla 3. Comportamiento de la altura de la plantula (cm).

Variable a Tratamientos

evaluar T1 - = 4
Altura de la b ) . .
plantula 15,2 15,93 16,64 17,19
ES x 0,13

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p < 0,05
Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2, T3:

FitoMas-E® a 0,1 mL.m, T4: Microorganismos eficientes a 4 mL.m= + FitoMas-E® a 0,1 mL.m"
2

Los valores alcanzados en la altura de la plantula en los tratamientos estudiados
coinciden con lo establecido por Huerres y Caraballo (1996) al afirmar que la plantula de
pimiento esta apta para el trasplante a los 35 0 40 dias después de la germinacion e la
semilla con una altura de 15 a 16 cm y con Santa Cruz et al. (2011) quienes sefialan
que la plantula de pimiento a utilizar en el trasplante debe estar sana, tener un correcto
desarrollo foliar y radical y una altura de 15 a 16 cm, caracteristicas que la plantula
debe lograr a los 35 0 45 dias después de sembrada. Los tratamientos 3 (FitoMas-E® a

0,1 mL.m?) y 4 (ME a4 mL.m?2 + FitoMas-E® a 0,1 mL.m™) con 16,64 cm y 17,19 cm

son ligeramente superiores a lo establecido por estos autores.
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Estos resultados pueden estar relacionados a que los microorganismos eficientes,
cuando entran en contacto con la materia organica, secretan sustancias beneficiosas
como vitaminas, acidos organicos, minerales y antioxidantes, cambian la micro y macro
flora y mejora el equilibrio natural. Los efectos antioxidantes promueven la
descomposicion de la materia organica y aumenta el contenido de humus, todo lo cual
favorece el crecimiento de la plantula. Al respecto el Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA) 2013 manifiesta que una poblacién elevada de
ME produce grandes cantidades de vitaminas, acidos organicos, minerales, hormonas y
enzimas, que estimulan el crecimiento de los cultivos. Javaid y Bajwa (2011) reportaron
un estimulo del crecimiento y desarrollo de las plantas producido por estos
microorganismos.

El efecto del FitoMas-E® sobre la altura de la planta es referida por varios autores; Diaz
et al. (2013) concluyeron que la aplicacion de FitoMas-E® a la dosis de 0,6 L.ha*
estimuld el desarrollo de la planta con respecto al tratamiento control en el parametro
altura de la planta. Ricardo y Aguilrar (2015) al aplicar FitoMas-E® a los 7 y 30 dias
después del trasplante en el cultivo del tomate, obtuvieron un estimul6é de la altura y

didametro del tallo con una dosis de 0,7 L.ha™.

4.1.2. Numero de hojas por plantula.

El nimero de hojas es una variable de gran importancia puesto que las plantulas
saldran con mayor superficie foliar para realizar la fotosintesis, por lo que tienen mas
capacidad de supervivencia en el campo. Al analizar este parametro se aprecia que
existe diferencia significativa entre los tratamientos (observar tabla 4), donde el
tratamiento 4 presenta el mayor niumero de hojas con 6,01 y difiere del resto. Los
tratamientos en que se aplicé de forma simple él ME y FitoMas-E® no difieren entre si,
a su vez el tratamiento control no difiere de manera significativa del tratamiento 2 (ME a

4 mL.m3).
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Tabla 4. Comportamiento del nimero de hojas por plantula.

Variable a Tratamientos
evaluar T1 T2 T3 T4
Ndmero de hojas c be b a
por plantula 4.7 5,05 5,45 6,01
ES x 0,09

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p < 0.05

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2, T3:

FitoMas-E® a 0,1 mL.m2, T4: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2 + FitoMas-E® a 0,1 mL.m"
2

Lo valores del numero de hojas obtenidos producto de la aplicacion de los productos
estudiados coinciden con Di Fabio et al. (2000) al exponer que en las regiones
tropicales el trasplante se realiza cuando las plantulas tienen de 4 a 6 hojas y difiere de
Montafio-Mata y Nufiez (2003) quienes sefialan que el trasplante puede realizarse
cuando las plantulas desarrollan ocho hojas, asi como de Fernandez y Tejada (2015) al
afirmar que las plantulas de pimiento deben poseer entre 7 y 9 hojas.

La tendencia al incremento el nimero de hojas con la aplicaciéon de ME y FitoMas-E®
de forma simple y combinada puede estar dado por el efecto estimulador de estos
productos, en tal sentido autores como Chen et al. (2001) plantean que los ME
incrementan la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar y
Méndez et al. (2011) destacan la accion del FitoMas-E® sobre la mejora en la absorcién
de nutrientes favoreciendo el desarrollo fisiolégico del cultivo, lo que demuestra la
posibilidad que tiene este bioestimulante de ser adsorbido y traslocado de forma rapida
en la planta, provocando el incremento de la produccion microbioldgica en la rizosfera,

favoreciendo el intercambio de nutrientes y por tanto el crecimiento vegetal.

4.1.3. Diametro del tallo.

El diametro del tallo es uno de los indicadores del vigor de la plantula que se considera
importante en el momento del trasplante ya que muestra la fortaleza y resistencia que la
misma puede tener al ser sometida a condiciones de campo, de aqui la importancia de

su evaluacion cuyos resultados se presenta en la tabla 5, en la que las plantulas del
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tratamiento 4 manifestaron un mayor diametro del tallo con 3,98 mm el cual difiere del
resto. El tratamiento control presenta el menor valor con 3,36 mm y difiere de manera

significativa de los tratamientos 3 y 4, no asi de la aplicacién simple de ME a 4 mL.m.

Tabla 5. Comportamiento del diametro del tallo (mm).

Variable a Tratamientos
evaluar T T2 T3 T4
Diametro del c be b .
tallo 3,36 3,51 3,65 3,98
ES x 0,05

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p < 0,05

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: Microorganismos eficientes a 4 mL.m=2, T3:
FitoMas-E® a 0,1 mL.m2, T4: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2 + FitoMas-E® a 0,1 mL.m"

2.

Numerosos autores, entre los que se encuentran Casanova et al. (2004) confieren gran
importancia al grosor del tallo, como una de las variables de calidad de las plantulas
mas importantes, la cual esta muy relacionada con los posteriores resultados
productivos. Asi mismo, Tsakaldini et al. (2005) afirman que el diametro del tallo y la
altura de la planta son parametros recomendables para predecir el comportamiento de
las plantas al llevarlas a campo abierto.

Los valores registrados coinciden con los reportados por MINAG (1984) para el
diametro del tallo de las plantulas de pimiento en semillero que debe ser mayor de 3,0
mm. Ledn y Ravelo (2010) sefialan que el arranque de las plantulas se realizara cuando
estas tengan las condiciones requeridas para ello, en cuanto a grosor del tallo, altura de
la plantula, nimero de hojas y sistema de raices.

Varios autores reportan resultados favorables para este indicador con la aplicacién de
bioproductos. Lescaille et al. (2015) alcanzaron los mejores resultados al combinar dos

cepas de EcoMic® con microorganismos eficientes.
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4.1.4. Longitud de la raiz.

La longitud de la raiz es un indicador fundamental en la calidad de las plantulas pues
contribuye notablemente a la resistencia de las mismas a factores adversos como los
vientos y la transportacion, ademas de aumentar la capacidad de exploracion de las
raices.

Para este parametro del crecimiento de las plantulas de pimiento en semillero no se
presentan diferencias significativas entre tratamientos (tabla 6), observandose una
tendencia al incremento de la longitud de la raiz con la aplicacion de ME y FitoMas-E®

de forma simple y combinada.

Tabla 6. Comportamiento longitud de la raiz (cm).

Variable a Tratamientos
el T1 T2 T3 T4
Longitud dela | ¢ 144 9,942 | 10442 | 11,11°
ralz
ES x 155

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p < 0,05

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2, T3:
FitoMas-E® a 0,1 mL.m2, T4: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2 + FitoMas-E® a 0,1 mL.m"

2.

De gran importancia para el establecimiento de la plantula al momento del trasplante en
el area definitiva y su posterior crecimiento, es la relacion que debe existir entre el
sistema radical y foliar, de tal forma que el desarrollo radical manifestado en la longitud
de la raiz, sea capaz de absorber el agua y los nutrientes necesarios para el desarrollo
de la plantula de pimiento. Villegas et al. (2001) afirman que un sistema radical bien
desarrollado permite una adaptacion rapida a las condiciones de estrés por trasplante.
Los valores alcanzados evidencian el efecto estimulador de la aplicacion de los
productos estudiados. Diaz-Zorita y Fernandez (2008) sefialan que la incorporacion de
organismos seleccionados por sus funciones en diversos procesos que contribuyan a la
implantacion, desarrollo y produccion de cultivos es una alternativa que permite lograr

aumentos en el crecimiento radical, asi se favorece la exploracion del suelo y se mejora
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la accesibilidad al agua y nutrientes. Igualmente, el uso de ME en semillero incrementa
el vigor y crecimiento de las raices (Silva, 2009).

Saborit et al. (2013) plantean que FitoMas-E® puede promover la sintesis bioquimica
de diversas sustancias e intervenir positivamente en el crecimiento de diferentes

organos vegetales.

4.1.5. indice de esbeltez.

El indice de esbeltez, segin Reyes (2005) determina el balance entre la superficie de
transpiracion y la resistencia mecanica de la planta, siendo recomendable para una
mayor supervivencia y crecimiento postestablecimiento valores bajos, valores que
indican una planta con mayor resistencia y con menor probabilidad de dafio fisico por la
accion del viento o sequias en el sitio de plantacion. Al respecto Sotolongo et al. (2010)
sefialan que la esbeltez permite una estimacion de la resistencia mecanica de las
plantas durante las operaciones de plantacion o frente a vientos fuertes.

La esbeltez de la plantula no presenta diferencia significativa entre tratamientos (tabla
7), donde el tratamiento 3 (FitoMas-E® a 0,1 mL.m™) presento6 los mayores valores para
el indice de esbeltez con 4,56. El valor mas bajo (4,32) fue para el tratamiento 4 (ME a
4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1 mL.m?)

Tabla 7. Comportamiento de la esbeltez de la plantula.

Variable a Tratamientos

evaluar T1 T2 T3 T4

Esbeltez de la
plantula

ES x 0,04
Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p < 0,05

4,532 4,552 4,562 4,322

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2, T3:

FitoMas-E® a 0,1 mL.m2, T4: Microorganismos eficientes a 4 mL.m= + FitoMas-E® a 0,1 mL.m"
2

Respecto a tales resultados es limitado el nimero de reportes de la literatura en cultivos

horticolas. Fonseca de la Cruz et al. (2011), al evaluar el empleo de micorriza y humus
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de lombriz liquido (Liplant) para la produccion de plantulas en el cultivo del tomate en un
suelo ferralitico célcico, obtuvieron los mejores resultados de esbeltez de la plantula con
la aplicacién de humus de lombriz liquido (Liplant) a razén de 1:10. Teran (2014) al
evaluar del efecto del humus de lombriz en la produccion de plantulas de tomate en la
etapa de semillero reporta valores del indice de esbeltez entre 3,16 y 3,71; y destaca
gue la mayor calidad de la plantula se ve mas favorecida por una relacién proporcional
entre la altura y el grosor del tallo, lo cual sugiere, un mejor sostén de las plantulas y
estar mejor preparadas para responder con mayor eficiencia biologica a las condiciones
de estrés que son sometidas durante el trasplante.

Reportes de diversos autores en especies forestales coinciden en sefialar valores bajos
para el indice de esbeltez. Fernandez y Royo (1998) citados por Gonzalez (2006)
consideran que el valor de esbeltez no debe ser mayor a seis. Santiago et al. (2007)
aseveran que mientras menor valor se obtenga en las relaciones altura/diametro para
especies tropicales existird mas vigor de la planta.

En coniferas, el valor para este indice debe ser menor a seis, pues se hace referencia a
gue valores menores indican plantas mas bajas y gruesas, y superiores a seis indican
tallos elongados con diametros delgados (Prieto et al., 2003; Rodriguez, 2008).

Hun (1990) citado por Soriano (2011) considera que el valor de esbeltez debe ser
menor o igual a ocho para que la planta esté equilibrada. Cibian y Belo (2000), Pineda
et al. (2004) citados por Soriano (2011) proponen un indice no mayor de seis, ya que
los valores bajos estan asociados con una mejor calidad de la planta.

En todos los tratamientos estudiados los valores del indice de esbeltez estan por debajo

de seis, que es el valor establecido como de mayor calidad.

4.1.6. Peso fresco foliar y de la raiz.

En la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos en el peso fresco foliar y de la raiz,
presentandose diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, siendo
superior con 0,43 g y 0,26 g respectivamente el tratamiento 4, el cual no difiere del
tratamiento 3 pero si del resto en el peso fresco foliar y respecto al peso fresco de la

raiz difiere del resto de los tratamientos. En ambas variables la inoculacién simple y
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combinada de ME y FitoMas-E® estimularon la produccion de biomasa fresca al

encontrarse valores superiores al tratamiento control.

Tabla 8. Comportamiento del peso fresco foliar y de la raiz (g).

Tratamientos Peso fresco foliar Peso fresco raiz
@) (9).
1 0,21° 0,14°
2 0,27° 0,17°
3 0,38% 0,18°
4 0,432 0,26 @
Ex 0,03 0,009

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p < 0,05

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2, T3:
FitoMas-E® a 0,1 mL.m, T4: Microorganismos eficientes a 4 mL.m= + FitoMas-E® a 0,1 mL.m"

2.

Esto puede estar relacionado con la relacién existente entre el desarrollo radicular y el
desarrollo de la parte aérea de la planta. En organoponicos la riqueza nutricional del
sustrato depende sélo del aporte neto de cada uno de sus componentes, por lo que la
estimulacioén del crecimiento vegetal en los tratamientos en que se aplic6 ME y FitoMas-
E® esta condicionado por el empleo de los microorganismos, en el que se favorece una
mayor exploracion y extraccién de nutrientes por las raices, lo que coincide con
Arozarena et al. (2009) quienes encontraron similar respuesta para especies cultivadas
en organoponia semiprotegida, respecto al manejo nutrimental de los sustratos. De
igual forma Martinez Viera (2011) ha demostrado la capacidad de los microorganismos

para suministrar nutrientes y estimular el crecimiento de las plantas.

4.1.7. Peso seco foliar y de la raiz.
Similares resultados al peso fresco foliar y de la raiz, se obtienen en el peso seco (tabla
9) donde el T4 (ME a 4 mL.m™ + FitoMas-E® a 0,1 mL.m™) registr6 los mayores valores

con 0,17 g y 0,10 g respectivamente.
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Tabla 9. Comportamiento del peso seco foliar y de la raiz (g).

Tratamientos Peso seco foliar Peso seco raiz
©). (9).
1 0,08° 0,06°
2 0,10° 0,07°
3 0,152 0,07°
4 0,172 0,102
Ex 0,006 0,004

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p < 0,05

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: Microorganismos eficientes a 4 mL.m?, T3:

FitoMas-E® a 0,1 mL.m2, T4: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2 + FitoMas-E® a 0,1 mL.m"
2

Segun Thompson (2009) el peso seco es una medida mucho mas estable que el peso
fresco, ya que este esta sujeto a alternancias ambientales y fisioldgicas, y estd muy
asociado con la altura, diametro, area foliar, actividad fotosintética y potencial de
crecimiento radical.

La produccion de materia seca total es el resultado de la eficiencia del follaje del cultivo
en la intercepcion y utilizacién de la radiacién solar disponible durante el ciclo de
crecimiento (Santos et al., 2010); por lo tanto cuando esta Ultima es alta se espera una
alta acumulacion de materia seca y una mayor productividad del cultivo. Ademas de los
factores antes descritos, esta eficiencia puede estar influenciada por la habilidad de las
hojas para fotosintetizar, el indice de area foliar, la arquitectura de la planta, la
respiracion, entre otros, lo cual se resume en factores internos de crecimiento y factores
externos relacionados con el ambiente como la afectacion por plagas y enfermedades, y
las practicas de manejo utilizadas durante el ciclo.

Trabajos previos sefialan que una plantula que presente raices vigorosas, mayor altura,
mejor grosor del tallo, mayor nimero de hojas y area foliar, pueden ser los mas
deseables y recomendables para el trasplante. En este sentido, la manera de evaluar
gue una planta va a resistir mejor o peor el estrés, esta relacionada con el contenido de

materia seca (Herrera et al, 2009). Parece ser éste el mejor parametro para evaluar la
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sensibilidad de la plantula y suele ocurrir que cuanto mayor es el contenido en materia
seca mas resistente es la planta al estrés (Herrera et al., 2009).

El favorable efecto de los productos estudiados sobre el peso seco foliar y de la raiz
probablemente estén relacionado con una estimulacion en la sintesis de diversos
metabolitos, como pudieran ser aminoacidos y proteinas entre otros. Biswas et al.
(2014) y Changas-Junior et al. (2015) coinciden en sefialar que los ME tradicionalmente
se han utilizado para estimular la germinacion, el crecimiento y el desarrollo de las
plantas, debido a que producen numerosos compuestos bioactivos. Vifals et al. (2011)
en estudios realizados concluyen que la utilizacibn combinada de FitoMas-E® vy
Trichoderma incrementé el efecto estimulante, lo que puede estar relacionado con los
contenidos de triptéfano y otros aminoéacidos presentes en FitoMas-E®. Santana et al.
(2016) al evaluar la utilizacion de estos productos manifiestan que el FitoMas-E® y T.
harzianum favorecen la germinacion y crecimiento de plantulas de tomate, con

incremento en los valores de diametro del tallo, masa total y radical.

4.1.8. Relacion parte aéreal/parte radical (PA/PR).

El tratamiento que menor relacion PA/PR present6 fue el T1 (Control sin aplicacion de
producto), siendo el de menor peso seco radical y a su vez el de menor peso aéreo, lo
cual favorece (disminuye) la relacion PA/PR. En los tratamientos en que se aplicaron los
productos estudiados los valores de la relacion PA/PR son mayores y el tratamiento 3
(FitoMas-E® a 0,1 mL.m?) muestra la méas alta relacion con 2,11 el cual difiere de
manera significativa del resto de los tratamientos (observar tabla 10), lo cual

consideramos que se deba al efecto estimulador de la aplicacion de ME y FitoMas-E®.
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Tabla 10. Relacion parte aérea/parte radical (PA/PR)

Variable a Tratamientos
SYEIILEL T1 T2 T3 T4
PA/PR 1,28° 1,41° 2,112 1,66 °
ES x 0,007

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p < 0,05

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2, T3:
FitoMas-E® a 0,1 mL.m™, T4: Microorganismos eficientes a 4 mL.m= + FitoMas-E® a 0,1 mL.m"

2.

Es notorio destacar que el tratamiento control aunque tuvo los menores promedios de
crecimiento en las partes aérea como radical, obtuvo la mejor RAR, lo que demuestra
que este indice no esté influenciado por valores mayores de crecimiento de las partes
sino por el balance que existe entre ellas.

Gil y Pardos (1997) citado por Fajardo (2005) plantean que la relaciéon PA/PR en peso
seco, puede ser un excelente predictor del potencial de supervivencia.

En la literatura consultada se carece de suficiente informacién acerca de qué rangos de
PA/PR pueden ser 6ptimos para las distintas especies horticolas. Sin embargo existen
varios reportes en especies forestales donde Mullin et al. (1982) y Hobbs (1984);
citados por Oliet (2000) aconsejan valores entre 1,5 y dos para esta relacion ya que a
menor valor de esta relacion mas favorecida esta la absorcion de agua frente a las
pérdidas, lo cual es una condicion para las zonas secas, indicando esta una mayor
capacidad para superar el momento critico del arraigo. Rodriguez (2008) establece
valores que deben fluctuar entre 1,5y 2,5.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion oscilan entre 1,28 y 2,11 los
cuales presentan una proporcion balanceada entre la parte aérea y radical; esto es, que
el sistema radical es suficiente para proveer de energia a la parte aérea segun
Rodriguez (2008).

Hernandez et al. (2014) obtienen valores de relacion PA/PR entre 1,67 y 2,08 al
estudiar el crecimiento de Pinus montezumae Lamb. en vivero influenciado por

diferentes mezclas de sustratos. Escamilla et al. (2015) al evaluar el uso de fertilizantes
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de liberacion controlada en plantas de teca (Tectona grandis), en la etapa de vivero,

reportan valores de la relacion PA/PR entre 1,2 y 5,3.

4.2. Evaluacion economica.

El andlisis de la factibilidad economica de la aplicacion de ME y FitoMas-E® en la
produccion de plantulas de pimiento en semillero se muestra en la tabla 11, donde se
observa una relacion beneficio/costo con valores inferiores a uno, lo cual esta dado por
el valor de venta de las plantulas y el bajo costo de produccién, pues los productos
estudiados resultan econémicos ($ 10,00 CUP el litro de ME y $ 1,86 CUP el litro de
FitoMas-E®) y las dosis de aplicacibn son muy pequefas, lo que no encarece la

produccién.

Tabla 11. Evaluacion econdmica de los resultados obtenidos en la produccion de

plantulas de pimiento.

Tratamientos | FlEnles | SE S i, | oo |  Relacion
producidas § m?) ( m?) ($/ m?) Beneficio/Costo.
T1 1170 117 66,0 51 0,77
T2 1170 117 66,24 50,76 0,76
T3 1170 117 66,01 50,99 0,77
T4 1170 117 66,25 50,75 0,76

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: Microorganismos eficientes a 4 mL.m?, T3:

FitoMas-E® a 0,1 mL.m2, T4: Microorganismos eficientes a 4 mL.m2 + FitoMas-E® a 0,1 mL.m"
2

Los resultados econdmicos obtenidos por el efecto de los productos estudiados sobre el
crecimiento de las plantulas de pimiento en semillero, resultan de gran importancia en la
actualidad, donde el deterioro ambiental causado por el uso desmedido de
agroquimicos y su alto costo, unido a un aumento de la concientizacion sobre el
cuidado del medio ambiente, ha obligado a los productores a la busqueda de soluciones
para satisfacer sus necesidades alimentarias, dentro de las cuales la aplicacién de
bioproductos como los ME y FitoMas-E®, asi como la aplicacion de abonos organicos
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debe ser considerada como una alternativa a la fertilizacion quimica por su impacto
econdmico y medioambiental. En tal sentido Rai et al. (2014) afirman que los costos de
las aplicaciones de los fertilizantes organicos por hectdrea son menores en

comparacion con los productos minerales de sintesis.
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5. CONCLUSIONES.
Sobre la base de los resultados expuestos y discutidos en la presente investigacion se

arriba a las siguientes conclusiones:

1. La aplicacion de microorganismos eficientes (ME) y FitoMas-E® ejercié un efecto

positivo sobre el crecimiento y calidad de las plantulas de pimiento en semillero.

2. El Tratamiento 4 (Microorganismos eficientes a 4 mL.m? + FitoMas-E® a 0,1
mL.m?) manifesté los mejores resultados en las variables altura, nimero de
hojas, diametro del tallo, longitud de la raiz, asi como en el peso fresco y seco

foliar y de la raiz.

3. Los resultados del anélisis econdmico, muestran una relacion beneficio/costo con

valores inferiores a uno.
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6. RECOMENDACIONES.
Sobre la base de los resultados experimentales alcanzados y las conclusiones

obtenidas se recomienda:

1. Continuar los estudios del efecto de la aplicacion de microorganismos eficientes
(ME) y FitoMas-E® en el crecimiento de las plantulas de otras especies

horticolas en condiciones de Agricultura Urbana.
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ANEXOS.

Anexo 1. Disefio experimental Bloque al azar.

1.20 m

—>
1m

Leyenda:

T1 = Control sin aplicacion de producto.

T2 = Microorganismos eficientes a 4 mL.m™.
T3 = FitoMas-E® a 0,1 mL.m™

T4 = Microorganismos eficientes a 4 mL.m™ + FitoMas-E® a 0,1 mL.m™
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