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Producir hortalizas frescas de manera sostenible constituye una de las metas
del estado cubano para garantizar la alimentacion balanceada de la poblacién,
viéndose afectada la misma por los deficientes ingresos de materia organica en
areas de organopodnicos.

El Trabajo de diploma: Evaluacion de la aplicacion foliar de productos naturales
en el cultivo de la zanahoria (Daucus carota, L), en condiciones de
organoponico desarrollado por la estudiante Lia Vanessa Céspedes Ledn
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La presentacion y fundamentacion de los resultados se corresponden con la
metodologia establecida para la elaboracién del Trabajo de Diploma en la
facultad de Ciencias Agropecuarias.

Por lo antes expuesto se propone que este trabajo sea aceptado por el tribunal
y que el mismo sea evaluado tomando en consideracion su defensa y se le

otorgue a la estudiante el titulo de Ingeniero Agronomo.

MSc: Dania Barbara Nufiez Sosa.



Resumen.

La investigacion se desarrolld con el objetivo de evaluar el efecto de la
aplicacion de productos naturales foliares en el crecimiento del cultivo de la
zanahoria (Daucus carota L), variedad New kuroda, en condiciones de
organoponico, para lo cual se realizd un experimento en areas del
organoponico perteneciente a la Granja Urbana, ubicado en la Universidad de
Matanzas, en el municipio y provincia de igual nombre. Se estudiaron cuatro
tratamientos (Control, Aplicacién del biopreparado a base de microorganismos
nativos (ME) en dosis de 10 mL. m?, Aplicacién de Plantos verde en dosis de 4
kg . ha™ y Aplicacidon de biopreparado a base de microorganismos nativos (ME
+ Plantos verde), asperjado a los 20; 40 y 60 dias posteriores a la siembra. Los
datos compilados fueron procesados mediante un analisis de varianza,
clasificacion simple, aplicandose la prueba de comparacion multiple de medias
de Duncan, a fin de comprobar el nivel de significaciéon para p < 0,05
auxiliandonos del paquete estadistico Statgraphics, versién 5.0. Los resultados
obtenidos, sugieren que las aplicaciones simples y combinadas de
biopreparado a base de microorganismos nativos (ME) y Plantos verde,
influyeron positivamente en el rendimiento y sus componentes y en las
determinaciones bioquimicas realizadas, resultando en todos los casos
superiores al tratamiento control, mientas que el analisis de factibilidad
econdmica de la aplicacion foliar de productos naturales, mostré resultados
econdmicos favorables con la obtencion de ganancia en todos los tratamientos

evaluados.

Palabras claves: Microorganismos nativos, Plantos verde, rendimiento,

zanahoria.
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1. Introduccion.

La seguridad alimentaria a nivel global demanda una mayor produccion de
alimentos para abastecer la creciente demanda provocada por el incremento de

la poblacion (Salgado y Nufiez, 2010).

Actualmente el crecimiento de la poblacion hace que la demanda de alimentos
sea mayor, por lo que los productores deben buscar la forma de aumentar y
acelerar los procesos de produccion para poder suplir dicha demanda. El
problema a que esto conlleva es de tipo ambiental y agricola pues se esta
presentando un acelerado deterioro de los suelos por la presencia de
monocultivos y del uso de fertilizantes e insecticidas quimicos, esto sin contar
el factor econémico que afecta directamente el bolsillo del campesino productor
por los altos costos de los abonos quimicos y al ambiente porque se estan
convirtiendo suelos fértiles en suelos degradados biolégica y econémicamente
(Arias, 2010).

Pernasetti, Susana y Di Barbaro, Gabriela (2012) plantean que desde los afios
70 vienen desarrollandose las investigaciones sobre microorganismos del suelo
que promueven el crecimiento de las plantas, lo que ha llevado a la aplicacién
de técnicas de fertilizacion “no contaminantes” para aumentar el rendimiento de

los cultivos, estos son los llamados Biofertilizantes.

Los biofertilizantes son productos a base de microorganismos que viven
normalmente en el suelo aunque en poblaciones bajas y que al incrementar sus
poblaciones por medio de la inoculacién artificial son capaces de poner a
disposicion de las plantas, mediante su actividad biolégica, una parte
importante de las sustancias nutritivas que necesitan para su desarrollo, asi

como suministrar sustancias hormonales o promotoras del crecimiento.



2. Problema.

Disminucion del rendimiento de la zanahoria en los canteros de organoponico

por limitaciones con el ingreso anual de materia organica.



3. Hipétesis.

Si realizamos aplicaciones de productos naturales foliares en areas de
organoponico, pudiéramos estimular el crecimiento vegetativo e incrementar el

rendimiento del cultivo de la zanahoria.



4. Objetivos.

4.1. Objetivo General:

Evaluar el efecto de la aplicacion de productos naturales foliares en el
crecimiento del cultivo de la zanahoria (Daucus carota L), en condiciones de

organoponico.

4.2. Objetivos especificos:
1. Evaluar la respuesta del rendimiento y sus componentes a la aplicacion

foliar de productos naturales en el cultivo de la zanahoria.

2. Determinar los indicadores bioquimicos en el cultivo de la zanahoria con
la aplicacién foliar de productos naturales.

3. Determinar la efectividad econdmica de la aplicacion foliar de productos

naturales en condiciones de organopdnico.



5. Revision bibliogréfica.
5.1 El cultivo de zanahoria (Daucus carota, L.).
5.1.10rigen.
Ipcdedios707 (2013) argumenta que gracias a pinturas e historicos
documentos, se sabe que las zanahorias existen por lo menos desde hace 5
mil afos y que no siempre fueron consideradas un alimento. En un inicio, las
zanahorias eran cultivadas con fines medicinales y se utilizaban para tratar

varias enfermedades.

La zanahoria es una especie originaria del centro asiatico y del mediterraneo.
Ha sido cultivada y consumida desde la antigledad por griegos y romanos.
Durante los primeros anos de su cultivo, las raices de la zanahoria eran de
color violaceo. El cambio de éstas a su actual color naranja se debe a las
selecciones ocurridas a mediados de 1700 en Holanda, que aporté una gran
cantidad de caroteno, el pigmento causante del color y que han sido base del

material vegetal actual.

Al respecto, Martinez y Fernandez (2002) sefalan que la zanahoria es

originaria de Eurasia.

El cultivo de la zanahoria es una planta herbacea, anual o bianual, las hojas
nacen de la corona y la raiz es muy carnosa y es el érgano que se utiliza como

alimento. Muy rica en pro-vitamina A y carotenos.

5.1.2 Importancia econdémicay distribucion geografica.
La zanahoria es un cultivo horticola tradicional, su importancia alimenticia esta

relacionada al habito de su consumo y al hecho de ser la principal fuente de
pro-vitamina A. El cultivo de zanahoria se efectia en grandes escalas con
importante mecanizacion como también en pequenas superficies; la tecnologia
de produccion difundida es diversa, repercutiendo sobre la calidad y el
rendimiento. El rendimiento promedio mundial es de 22,4 t .ha™', aunque se
destacan paises como Holanda, Espafa, Inglaterra y EEUU con rendimientos
medios entre 50 - 40 t/ha. En América del Sur el rendimiento promedio es de 20
t .ha™ (Gaviola, 2013).



El cultivo de la zanahoria ha experimentado un importante crecimiento en los
ultimos afios, tanto en superficie, como en produccion, se cultiva en todo el
mundo y su produccién mundial es de alrededor de 12 millones de toneladas.

Asia es el mayor productor seguida por Europa y EE.UU.

En la Unidon Europea estd presente de manera significativa, sus paises
miembros producen 2,5 millones de toneladas. Los principales exportadores
son los Paises Bajos, Italia y Espafia y los principales importadores son Gran

Bretana y Alemania. (Sangiacomo, 2005).

5.1.3 Valor nutritivo.
Las cualidades nutritivas de las zanahorias son importantes, especialmente por

su elevado contenido en beta-caroteno (precursor de la vitamina A), pues cada
molécula de caroteno que se consume es convertida en dos moléculas de
vitamina A. En general se caracteriza por un elevado contenido en agua y bajo
contenido en lipidos y proteinas. El valor nutricional de la zanahoria segun

Serre (2010) se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Valor nutricional de la zanahoria.

Valor nutricional de la zanahoria en 100 g de
sustancia comestible

Agua (9) 88.6
Carbohidratos (g) 10.1

Lipidos (g) 0.2

Calorias (cal) 40

Vitamina A (U.l.) 2.000-12.000 segun variedades
Vitamina B1 (mg) 0.13

Vitamina B2 (mg) 0.06

Vitamina B6 (mg) 0.19

Vitamina E (mg) 0.45

Acido nicotinico (mg) 0.64

Potasio (mQ) 0.1




La calidad nutricional de las raices es tan importante como el rendimiento, el
color de las raices, causado por diversos pigmentos, es una de las principales
caracteristicas que determinan la calidad, ya que cuanto mas intensa es la
coloracion naranja, mayor contenido de carotenos tiene la raiz, la variabilidad
existente entre variedades de zanahoria va desde 80 ppm hasta 400 ppm de

carotenos (Gaviola, 2013).

El consumo fresco es necesario para aprovechar todos los beneficios
nutricionales. Este es en ensaladas, sopas, cremas, comidas tipicas y jugos.
En la industria de alimentos se puede producir mermeladas, jugos, helados,

dulces, mieles de zanahorias, etc. (Bejo, 2009).

5.1.4Taxonomia.
Division: Macrophyllophyta.

Subdivisién: Magnoliophytina.
Clase: Paeonopsida.

Orden: Araliales.

Familia: Apiaceae.

Género: Daucus.

Especie: Daucus carota, L.

5.1.5. Descripcion morfolégica.

5.1.5.1 Sistema radical.

Presenta un sistema de raices muy desarrollado y ramificado, de la raiz
principal brotan las raices secundarias. El engrosamiento de la parte superior
de la raiz principal da lugar a la raiz carnosa u 6rgano de consumo de esta

especie, donde se acumulan las sustancias nutritivas.

La forma de la raiz en las distintas variedades puede ser muy diversos, las hay
cilindricas, cénicas entre otras. Estructuralmente la raiz carnosa de la
zanahoria esta formada por la corteza o floema, el cilindro central o xilema y en

el limite entre ambos esta el cambium (Huerres y Caraballo, 1996).



Presenta una raiz pivotante, de tamafio y color variables, presenta numerosas
raices secundarias que sirven como organos de absorcion. Al realizar un corte
transversal se distinguen dos zonas bien definidas, una exterior constituida
principalmente por el floema secundario y otra interior formada por el xilema y
médula (Padilla, 2005).

El sistema radicular consta de una raiz principal pivotante de reserva la que se
considera como 6rgano de consumo. Sin embargo hay que aclarar que
ademas, esta raiz consta de una parte del hipocotilo que se ensancha y tiene
un crecimiento similar al de la raiz primaria. También presenta numerosas
raices secundarias las que tienen funcion de absorcion. La raiz primaria se
elonga rapidamente a la posgerminacion, alcanzando su largo maximo tipico
del cultivar (variable entre 3 y 30 cm), que normalmente se produce después de
los 55 a 60 dias de sembrado. Posteriormente se inicia una etapa de
engrosamiento y crecimiento celular, donde se almacena sacarosa y otros
azucares de reserva que se usan para reiniciar el crecimiento en la segunda
temporada. A su vez, estas células contienen pigmentos como clorofila,
carotenoides (alfa y beta), antocianina y licopeno, cuya presencia y
concentracion relativa determinan el color de las raices, que varia desde blanco
a purpura, predominando el anaranjado en la mayoria de los cultivares
(Gajewky et al., 2010).
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Figura 1. Anatomia de la raiz de la zanahoria: a) Vista longitudinal y b) Vista en

cortes transversal y longitudinal. (Tomado de Gaviola, 2013).



5.1.5.2 Tallo.
El tallo es muy corto (1 a 2,5 cm de alto) durante el ciclo de produccion de

raices engrosadas. Sobre este se agrupan las bases de las hojas formando

una roseta o corona. El tallo floral es largo y ramificado (Hidalgo, 2008).

El tallo durante la etapa vegetativa se encuentra sumamente comprimido al ras
del suelo, por lo tanto sus entrenudos no son visibles, en los nudos se
encuentran las yemas que dan origen a la roseta de hojas, una vez que
comienza la etapa reproductiva, los entrenudos del tallo se alargan y en su
apice se desarrolla la inflorescencia primaria, el tallo y las ramas son asperos y
pubescentes; una planta puede tener uno o varios tallos florales cuyo alto varia
entre 60 y 200 cm (Gaviola, 2013).El tallo floral se desarrolla a partir de la yema
central de la corona, alcanzando una altura de 1 a 1,5 metro (Garcia,2005).

5.1.5.3 Hojas.
Sus hojas son compuestas con los foliolos marcadamente hendidos y en

algunos casos vellosas. De acuerdo con las distintas variedades, los peciolos
pueden ser mas 0 menos largos, y el color de las hojas pueden variar de verde

claro a oscuro.

5.1.5.4 Inflorescenciay flores.
La inflorescencia esta formada por umbelas compuestas que aparecen en

posicion terminal. Cada planta tiene una umbela primaria, que corresponde al
tallo principal. Las sucesivas ramificaciones del tallo producen umbelas de
segundo, tercero y hasta séptimo orden. Una umbela primaria grande puede
tener hasta 50 umbélulas, y cada umbélula contener hasta 50 flores
(Alessandro, 2013). Las flores tienen el ovario infero, son blancas con 5 pétalos

y 5 estambres. La polinizacion es cruzada.

5.1.5.5 Fruto y semilla.
El fruto de la zanahoria es un esquizocarpio (2 o mas carpelos unidos,

separandose al madurar). Las semillas son pequeias, convexas de un lado y
planas del otro; presentan pequefos espinas en la parte convexa y su color
generalmente es pardo claro. Debido a la capa dura que posee, su germinacion

se hace dificil y demorada.



5.1.6 Exigencias ecoldgicas.

5.1.6.1 Temperatura.
La temperatura optima para que ocurra la germinacién esta entre 18 - 25°C,
para el crecimiento de la raiz carnosa de 20 - 22 °C y para el crecimiento de las
hojas de 23 - 25°C. Con temperaturas promedio inferiores a 10°C o superiores
a 28°C, se reciente en forma muy marcada el color, produciéndose raices muy
descoloridas y con corazén lefioso de color amarillento, dandoles una muy

pobre presentacion, ademas de alteraciones en su forma (Seminis, 2003).

5.1.6.2 Luz.
Es una planta de dia largo y exigente a la intensidad de la luz, aspecto este a

tener presente en relacion con la densidad de siembra. Si recibe autosombreo
se forman raices carnosas mas pequefias, con pobre contenido de sustancia

nutritivas y de mal sabor.

5.1.6.3 Humedad del suelo.
La zanahoria es una planta que se adapta facilmente a la falta de humedad del

suelo, debido a las caracteristicas de su sistema radical y a la estructura
xeromorfica de sus hojas. Sin embargo sus exigencias en las diferentes fases
de desarrollo no son iguales. Durante la fase de germinacion, la capa
superficial del suelo debe estar medianamente humeda, posteriormente la fase
de crecimiento inicial es muy lenta, su sistema radical es débil, por lo que se
debe mantener una humedad adecuada y una vez que las plantas han crecido
las exigencias son menores. Después de formadas las raices carnosas no
deben producirse oscilaciones de la humedad del suelo ya que un gran

porcentaje de raices se agrietan.

5.1.7 Variedades comerciales.
Companioni (2003) afirma que para aspirar a buenos resultados en la

produccion organica de hortalizas, resulta decisivo la correcta ubicacidn en
tiempo y espacio de cada especie a sembrar, observando una estricta
disciplina en la estructura varietal de cada cultivo para cada época del ano. El
uso correcto de las variedades por cultivo segun la época del afio nos permite
no solo optar por mayores rendimientos sino ademas prolongar el periodo de

oferta de vegetales frescos a la poblacién al contar con variedades adaptadas a
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distintas épocas del afo. Asi mismo el buen comportamiento de cada variedad
sembrada en su época reduce o elimina la incidencia de enfermedades las
cuales obligarian a tener que emplear distintos pesticidas quimicos. Las
variedades de zanahoria segun la época de siembra se relacionan en la tabla
2.

Tabla 2. Variedades comerciales segun la época de siembra.

Epoca de

Siembra

Variedades

NK -6

Nov - Dic

NK -6

Ene — Feb

NK -6

Mar — Abril

New Kuroda

New Kuroda

New Kuroda

CH-4

CH-4

CH-4

Brasilia

Brasilia

Brasilia

Brasilia

Kubanan

Kubanan

Kubanan

5.1.8 Manejo Agronomico.

5.1.8.1 Siembra.

Como regla general se usan entre 1 y 1,2 millones de semillas por hectarea;
esto varia de acuerdo al ancho de la cama y el numero de hileras, para fines
practicos se puede usar el parametro de 30 semillas por metro lineal de hilera,
la siembra es manual, aunque también se puede usar sembradora;
normalmente se hace un surco de unos tres centimetros de profundidad, se
coloca la semilla y se procede a tapar con algun material que no se compacte y
guarde humedad; la densidad final que se desea en zanahoria es de 400,000 a
540,000 plantas por hectarea y la razén de tirar la cantidad de semilla
mencionada (1 a 1,2 millones) es para asegurar que obtenemos esa poblacion

final (Lardizabal et al., 2007).

5.1.8.2 Riego.
En la mayoria de los organopdnicos la técnica empleada es el microjet y el

tiempo y el intervalo de riego se maneja de acuerdo a las exigencias del cultivo,
en la mayoria de las especies se debe regar 2 veces al dia, en la mafiana y la
tarde por espacio de 5 - 10 minutos hasta la cosecha, donde de acuerdo al

cultivo se suspende o se establecen intervalos mas amplios, evitando siempre
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que se produzcan encharcamientos que puedan dafar seriamente el desarrollo

de la planta y afectar la produccion.

5.1.8.3 Cosecha, manipulacién y rendimiento.
Huerres (2002) plantea que la zanahoria se debe cosechar entre los 90 y 110

dias de la siembra, en dependencia de la variedad, se recomienda hacerse
mazos Yy lavar bien las raices carnosas antes de venderlas a los consumidores.

Su rendimiento se enmarca entre los 2 - 3 Kg.m™.

La madurez de la zanahoria esta directamente relacionada con la calidad. Sin
embargo, la definicibn de madurez es también relativa segun a qué aspecto
nos referimos al hablar de ella. En términos de produccion nos referimos a la
madurez de cosecha, cuando la raiz se encuentra suficientemente desarrollada
para ser recolectada. En términos bioquimicos, nos referimos a la madurez de
consumo, es decir, el momento en que la raiz ha alcanzado la maxima
acumulacién de azucares y caroteno. El estado de madurez de cosecha ideal
viene dado de forma empirica, dependientes de muchos factores internos y
externos a la planta, como el clima, época de siembra o variedad (Hidalgo,
2008).

5.1.8.4 Plagas y enfermedades.
Moscoso (2002) plantea que las principales plagas y enfermedades que

afectan al cultivo son:

"1 Gusano de tierra (Agrotis sp.); corta el cuello de las plantulas emergidas y
come brotes y hojas.

1 Pulgones (Aphis sp.); produce amarillamientos, existen algunos que pueden
atacar a las raices.

"1 Mancha de la hoja (Alternaria sp.); produce manchas parduscas en los
bordes de las hojas que se asemejan a quemaduras.

1 Pudricibn de raices (Fusarium sp.); generan pudricion del producto

comercial.
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5.1.8.5 Fitotecnia.
A continuacion se relacionan ciertos aspectos de la fitotecnia empleada en el

cultivo de la zanahoria en condiciones de organopoénico segun MINAGRI
(2000). (Observar tabla 3).

Tabla 3. Aspectos fitotécnicos del cultivo de la zanahoria en condiciones de

organoponico.

Duracion del
Epoca de siembra ciclo Distancia siembra
Variedad Normal Optima Econdmico Hileras Plantas
(dias) (cm) (cm)
New Kuroda Sept— Feb | Nov —Enero 110 a 115 15 10
Brasilia Sept — Feb | Octubre 90 a 100 15 10
Tropical CH -4 | Sept— Feb | Octubre 90 a 100 4 hilera a 6-8
10cm
Tropical NK -6 | Sept- Enero | Octubre 90 a 100 4 hilera a 6-8
10cm

5.1.8.6. Atenciones culturales.
En los organopodnicos es indispensable realizar un conjunto de labores que

propicien obtener los mayores rendimientos entre las que se encuentran el
retrasplante, raleo o entresaque, la eliminaciéon de plantas indeseables durante

todo el ciclo vegetativo y el aporque en las plantas que asi lo requieran.

5.2. Biofertilizantes o Abonos Orgéanicos.
Los biofertilizantes son abonos organicos que se aplican via foliar a los cultivos:

se obtienen del proceso de fermentacién anaerobica (sin presencia de oxigeno)
de estiércol de vaca. Es un producto rico en fitohormonas que fortalecen el
desarrollo, la distribucion de las raices y la floracion de las plantas. Con este
producto, se logra incrementar hasta el 30% en la produccién agricola, sin la

utilizacion de agroquimicos (Aranda, 2011).

Vessey (2003) define los biofertilizantes como una sustancia que contiene
microorganismos vivos que, al ser aplicada a semillas, superficies de plantas o

suelo, coloniza la rizésfera o el interior de la planta y promueve su crecimiento
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aumentando el suministro o la disponibilidad de nutrientes primarios. Asi, el
término biofertilizante se refiere a un producto que contiene microorganismos

del suelo aplicados a plantas para promover su crecimiento.

En la actualidad, el suelo es uno de los recursos mas vulnerables debido a su
sobreexplotacion, lo cual deriva en problemas como la erosidn y una baja
fertilidad natural. En consecuencia, esto afecta directamente la productividad
de los cultivos, la capacidad de trabajo y la posibilidad de establecer sistemas
productivos sustentables (Rueda-Puente et al.,, 2015). Adicionalmente, la
sobreexplotacién ha conllevado el uso indiscriminado de los fertilizantes
quimicos, otro problema que trae consecuencias ambientales importantes. Esto
ha hecho que la agricultura se enfoque en buscar soluciones a estas
problematicas, y para ello se estan usando diversos microorganismos para
suplir la necesidad de nutrientes que fertilicen el suelo (Pereg y McMillan, 2015;
Pereira y Castro, 2014). Estos microorganismos son llamados biofertilizantes o

bioinoculantes.

Las practicas agricolas y el aumento de la demanda mundial de alimentos han
afectado el medioambiente, especialmente la calidad del suelo en términos de
su calidad y equilibrio ecolégico (Malusa, Pinzari y Canfora, 2016). Esto ha
fomentado la creacién de nuevas opciones para las practicas agricolas, de
forma que estas tiendan a ser: 1) menos invasivas para el ambiente, 2) mas
baratas que las convencionales, 3) capaces de aumentar la eficiencia a bajo
costo, 4) capaces de obtener mejores caracteristicas en las cosechas, y 5)
faciles de usar e implementar sin requerimientos técnicos excesivos (Carvajal-
Munoz y Carmona-Garcia, 2012). En este sentido, las biotecnologias como la
biofertilizacion han surgido como una alternativa para minimizar los impactos

ambientales y aprovechar mejor los recursos disponibles en el campo.

Los biofertilizantes han emergido como una panacea para la agricultura
organica y sostenible. Con ellos, se busca incrementar el numero de
microorganismos beneficiosos en el suelo con respaldo cientifico para lograr la

sostenibilidad en la agricultura (Sahu y Brahmaprakash, 2016).
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Las cepas individuales o los consorcios microbianos son conocidos como
bioinoculantes, que puede ser el sinbnimo mas preciso para los biofertilizantes.
A partir del conocimiento sobre la funcidn de los microorganismos, se pueden
crear bioinoculantes para diversos tipos de suelo y sistemas de cultivo (Roesti
et al., 2006; Ahmad, Uddin, Ahmad e Islam, 2013).

Los biofertilizantes pueden ayudar a aliviar las tensiones ambientales y de
seguridad alimentaria, siempre y cuando se identifiquen y se transfieran a los
microorganismos utiles como las Risobacterias Promotoras del Crecimiento
Vegetal (pgpr). Sin embargo, la falta de protocolos mejorados para la aplicacion
de biofertilizantes en el campo es una de las pocas razones por las cuales
muchas pgpr utiles tan solo son conocimiento de ecologos y agricultores. Sin
embargo, los avances en tecnologias relacionadas con la ciencia microbiana,
las interacciones planta-patégeno y la gendémica ayudaran a optimizar los
protocolos requeridos. Asi pues, el éxito del desarrollo cientifico de los
biofertilizantes depende del desarrollo de estrategias innovadoras relacionadas
con las funciones de las pgpr y su correcta aplicacion en el campo de la
agricultura. El principal desafio en esta area de investigacién es identificar
diversas cepas de pgpr y conocer sus propiedades funcionales para la
explotacion en la agricultura sostenible (Bhardwaj, Ansari, Sahoo y Tuteja,
2014). Aqui existe un gran potencial de investigacion y desarrollo del que se

pueden ocupar los cientificos y los bioingenieros.

Existe evidencia de que el uso de biofertilizantes podria ayudar al impulso
econdmico de los paises subdesarrollados. Por ejemplo, en México muchos
agricultores a escala pequefia ya estan aplicando en sus cultivos
biofertilizantes producidos a partir de los microorganismos activos endégenos.
En esos cultivos se han encontrado resultados positivos en cuanto al
mejoramiento de la productividad de la tierra. Esto facilita la comprension de las
ventajas de los biofertilizantes entre los campesinos, ademas de los desafios y
oportunidades que enfrentan las zonas rurales y las conexiones entre la
participacion de las empresas, la academia y el Gobierno en la planificacion y

gestion de estas innovaciones (Barragan-Ocafia y Valle-Rivera, 2016).
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La aplicacion de materia organica y otras fuentes alternativas de nutricion,
pueden mantener la fertilidad del suelo y renovar las extracciones realizadas
por las cosechas (Saborit et al., 2013). Las practicas agroecologicas, que
incluyen el uso de abonos organicos buscan complementar la nutricion mineral
a fin de mejorar la fertilidad del suelo y con ello el desarrollo vegetativo de las

plantas que garantice producciones sostenibles (Armenta et al., 2010).

En tal sentido, Martinez et al., (2012) sostienen que la agricultura organica ha
experimentado un crecimiento continuo desde la década de los afos 80,
momento en el cual el uso de abonos organicos se perfil6 como una alternativa
al modelo de produccién de la Revolucion Verde, llegando a ocupar
actualmente cerca del 2% del area destinada a la produccion de alimentos en

el mundo.

Para Suquilanda (2014) la agricultura organica ha tomado gran importancia a
nivel mundial, por el interés de la poblacion en consumir alimentos sanos y

saludables.

La fertilizacion organica puede realizarse en cultivos de ciclo corto (hortalizas y
granos), asi como en cultivos bianuales y perennes (banano, café, cacao y
frutales). La cantidad a aplicar depende de los resultados de los analisis que
tendran que practicarse al suelo y de los requerimientos nutricionales de los

cultivos (Pérez et al., 2008).

En las ultimas dos décadas son muchos los bioestimulantes que se han
utilizado en la agricultura mundial, mismos que permiten minimizar el uso de
fertilizantes minerales convencionales, superar las situaciones de estrés de las
plantas a las condiciones adversas del medio ambiente, favorecer el
crecimiento y desarrollo vegetal e incrementar el rendimiento agricola (Velazco
y Fernandez, 2002; Ruiz et al., 2007).

La fertilizacion biolégica se basa en el uso de insumos naturales (abonos
organicos, compostas, biosolidos y microorganismos como hongos y bacterias)

para mejorar la absorcién de nutrimentos, producir estimulantes de crecimiento
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para las plantas, mejorar la estabilidad del suelo, biodegradar sustancias,
reciclar nutrimentos y favorecer sinergias microbianas, entre otros aspectos.
Ademas, el uso de dichos insumos permite mejorar la productividad por area
cultivada en corto tiempo, usar cantidades menores de energia, mitigar la
contaminaciéon del suelo y el agua, incrementar la fertilidad del suelo vy
favorecer el control biolégico de fitopatégenos (Bouajila y Sanaa, 2011;
Carvajal y Mera, 2010). Los abonos organicos tienen el potencial de ser una
fuente de nutrimentos econdmica y de gran eficacia en la nutricion de los

cultivos.

El efecto benéfico de la fertilizacidn biolégica posee ademas repercusiones
favorables al reducir las necesidades de fertilizantes sintéticos; por lo tanto,
conocer los efectos comparativos en los cultivos es importante (Rojas &
Ortufio, 2007; Xiang, Zhao, Xu, Qiny Yu, 2012).

5.2.1 Caracteristicas y beneficios de los biofertilizantes o abonos
organicos.
Segun Restrepo (2010), los biofertilizantes son abonos liquidos con altos

contenidos de energia equilibrada elaborados a base de estiércol de ganado
bovino mezclado con agua, melaza, suero y ceniza. Algunas veces también se
emplea la utilizacion de sales minerales como sulfato de magnesio,
manganeso, zinc, cobre y boro, entre otros. El estiércol de vaca es el principal
in6culo de microorganismos para el proceso de fermentacion, en este se
encuentran altas poblaciones de Bacillus subtilis que son bacterias antagénicas
de microorganismos patogenos que afectan los cultivos (Swain et al., 2008). El
contenido de nutricional de los biofertilizantes dependera de la diversidad de

materiales con que sean elaborados.

Los biofertilizantes se basan en una formula de microorganismos vivos que son
beneficiosos tanto para la planta como para el suelo. Se pueden aplicar en la
semilla, la raiz o el suelo. Su principal objetivo es movilizar la disponibilidad de
nutrientes con base en su actividad biologica, ayudar a recuperar la microbiota
perdida y, a su vez, mejorar la salud del suelo en general (Ismail, Walids,
Salahy y Fadia, 2014). En consecuencia, los biofertilizantes han mostrado un

gran potencial como recurso renovable y respetuoso del medioambiente y son
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una fuente importante de nutrientes para las plantas. Por ello, forman parte del
Manejo Integrado de Nutrientes (MIN) y el Sistema Integrado de Nutricidon
Vegetal (SINV) (Raghuwanshi, 2012). Los biofertilizantes se producen
mediante un cultivo natural y ademas son inofensivos para los seres humanos.
(Mishra y Dash, 2014).

Los biofertilizantes pueden ser de gran importancia econdmica, ya que podrian
reemplazar parcialmente a otros productos agroquimicos que son costosos.
Por ultimo, el desarrollo de biofertilizantes responde a la demanda creciente de
practicas agricolas mas respetuosas con el medioambiente y sostenibles
(Bhattacharjee y Dey, 2014).

La aplicaciéon de abonos organicos cada dia se vuelve una alternativa mas
viable para la produccion horticola, por su caracter amigable tanto para la salud

humana como para el medio ambiente (Tuzel et al., 2004).

5.2.2 Ventajas y beneficios del uso de biofertilizantes o abonos organicos.
Ventajas del uso de abonos organicos reportados por Sanchez (2011).

Los fertilizantes organicos tienen las siguientes ventajas:

e Permiten aprovechar residuos organicos.

e Recuperan la materia organica del suelo y permiten la fijacion de
carbono en el suelo, mejoran la capacidad de absorber el agua.

e Suelen necesitar menos energia, no la necesitan para su fabricacion y
suelen utilizarse cerca de su lugar de origen. Sin embargo algunos
abonos pueden necesitar un transporte energéticamente costos como
guano de murciélago de Tailandia o el de aves marinas de islas

sudamericanas.

Beneficios del uso de abonos organicos reportados por Sanchez (2011).
e Desde el punto de vista organico mejora el nivel de fertilidad del suelo.
e Mejora la estructura del suelo, aumenta el espacio de poros.
e Aumenta entre 20 y 50% la capacidad de retencién de agua.

¢ Impide la erosion del suelo y reduce el peligro de inundaciones.
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Evita el endurecimiento de la tierra superficial después de una lluvia
torrencial.

Permite la multiplicacion de la poblacion microbiana.

Por la buena estructura del suelo se puede arar mas profundo sin
peligro.

No se forman capas duras.

Las maquinas pesadas no endurecen tanto el suelo.

Al ser suelos oscuros absorben mejor el calor y hacen germinar antes
las semillas.

Al haber acumulado agua en su estructura, no hay tanto polvo y se
puede arar en épocas de tiempo seco sin correr riesgos de que se lo
lleve el viento.

De un suelo organico se puede extirpar mejor las malezas.

Al preparar compost se matan patégenos y semillas no deseadas.

Hay menos riesgos de malas cosechas.

Hay menos enfermedades en las plantas.

Se reduce al minimo las amenazas de insectos.

Los alimentos tienen mejor sabor y son mas tiernos.

Mejora en la salud humana.

5.3 Fertilizante ecoldgico “Plantos verde”.
A través del inventor croata Tihomir Lelas en los anos 90, con la invencion del

tratamiento tribomecanico de materiales naturales, fue creado un fertilizante de

hoja ecolégico denominado "Herbagreen" (Plantos verde).

Este producto que también se reconoce bajo los nombres comerciales de

"Megagreen”, "Megaverde" y “TMAC” ha sido comercializado en los cinco

continentes con buenos resultados hasta la fecha. Se ha aplicado a diferentes

cultivos como son: uva, manzana, pera, cereza, ciruela, fresa, tomate, pepino,

zanahoria y también en cultivos agricolas tales como trigo, cebada, maiz, arroz,

y también con las cultivos de Jatropha y palmeras (Melgar, 2004).
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5.3.1 Caracteristicas del producto.
GmbH — Megamin (2008) cité que Megagreen es un producto completamente

mineral, no téxico y completamente inofensivo con el medio natural. Esto ha
sido posible gracias a un invento con patente internacional llamado “activaciéon
tribomecanica”. Mediante este proceso se obtienen microparticulas de calcita
con un tamafio entre 1y 25 pm, que penetran directamente en el interior de la
hoja. La descomposicion gradual de la calcita en el interior de la hoja resulta en
una atmosfera enriquecida con diéxido de carbono, similar a un invernadero

enriquecido con CO,.
“Plantos verde” es muy asimilable por las plantas (hasta un 85%) y posee un
pH muy estable (Dragan, 2008). En la Tabla 3 se muestra el contenido del

preparado.

Tabla 4. Composicion mineral de “Plantos verde” (Herbagreen, 2008).

Ca0 -44,10% | Zn - 60 mg/kg

MgO - 2,20% Cu - 22,50 mg/kg
Fe O3 -1,20% | Pb-11,50 mg/kg
Al,O3 - 0,70% | Ni - 3,30 mg/kg
SiOz - 9,10% Cr - 3,25 mg/kg
S04-0,11% Cd - 0,8 mg/kg
Mn - 132 mg/kg | Hg - restos mg/kg

“Plantos verde” estda compuesto por calcita, la cual puede ser descompuesta en
micrones con la tecnologia tribomecanica. El producto pulverizado cuando es
aplicado en las hojas, puede atravesar la cuticula foliar y las nanoparticulas
ejercen su efecto fisico y quimico sobre el tejido vegetal. El cubrimiento de la

superficie foliar completa con este producto puede triplicar su efecto.

5.3.2 Aplicacion.
Este producto esta disefiado para ser rociados en forma directa en las plantas,

garantizando que las gotas sean bien finas y las hojas queden cubiertas, pero
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sin mojarlas excesivamente. Se debe atomizar la superficie de arriba y de abajo

de las hojas, ya que es absorbido por ambos lados (Pertusatti et al., 2007).

Segun Excel Ag Corporation (2017), una adecuada aspersion de Plantos
Verde, desde el primer dia de su aplicacion hasta la maduracién y cosecha del
cultivo, inicia y apoya eficazmente numerosos procesos fisioldgicos de la
planta. Internacionalmente, se ha comprobado que este producto intensifica el
crecimiento y desarrollo de la planta; aporta vigor vegetativo y vitalidad e
incrementa la resistencia del cultivo a plagas y enfermedades; y mejora las

propiedades organolépticas del fruto agricola.

Plantos Verde puede ser aplicado con frecuencia semanal o cada 15 dias, sin
efectos fitotdxicos; entre sus bondades se encuentran que las aplicaciones
foliares penetran por ambos lados de la hoja y sus gotas microfinas son
facilmente absorbidas. Contiene acido humico de alta calidad, obtenida a partir
de leonardita, que es un acondicionador del suelo eficiente y agente quelante
natural. Por esta razon, puede ser faciimente mezclado con otros productos de

uso comun en la agricultura.

Se recomienda fundamentalmente su uso foliar al 3 % (30 g / L Hx0), 3 Kg /
100 L/ ha (Agromineral France, 2016).

5.3.3 Modo de accioén.
Segun Oeko Mineral (2010) el Producto Comercial Plantos Verde aporta 0,1 %

de Ky,0; 0,28 % de P,0s, S, Ca, hormonas, entre otros elementos. En relacion a
la composicion quimica de este producto, Agromineral (2016), cita que ademas
presenta 7,00 % de P; 7,00 % de K; 3,76 % de acido humico y 40 ppm de

auxinas y de giberelinas, respectivamente.

La generacion de dioxido de carbono a partir de la descomposicion de la calcita
tiene un efecto fuerte en la planta, ya que un aumento significativo del
contenido de calcio mejora la maduracién y la conservacién de los frutos y

vegetales, asi como aumenta la resistencia a los estreses bibtico y abiotico. La
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contribucion intracelular de CO, aumenta el proceso de fotosintesis y reduce la

respiracion celular (Figura 2).

Herbagreen atomizado
sobre la superficie foliar

l GaC0; Ot pm)

Seccidn transversal de
la hoja

Figura 2. Efecto de “Plantos verde” sobre el proceso de fotosintesis.
Modificado de (Herbagreen, 2008).

En 2006, el centro de estudios en Francia Agronomic Research Internacional
Center for Development, se refirid que al aumentar el numero de cloroplasto se
incrementa el contenido de almidon y polifenoles que permiten el mejoramiento

de la calidad, de la cosecha y la resistencia natural de la planta.

Con el uso de “Plantos verde” las plantas obtienen una mayor concentracion de
pigmentos fotosintéticos y se reduce el envejecimiento. Esto favorece la
trasformacion de la estructura cerosa epidémica y permite la hidratacion

continua y limita el estrés hidratante (Herbagreen, 2008).

Entre las cualidades que a dicho producto se le atribuyen se encuentran:
aumento de la productividad (acelera la nutricion de la planta con las materias
nutritivas); reduce el periodo vegetatativo del fruto (maduracion mas rapida);
aumento de la materia seca y la dulzura de los frutos, los sabores y los olores;
alarga el periodo vegetativo de la planta, aumenta la resistencia natural de la
planta y produce un efecto preventivo y contra los ataques de los insectos y las
enfermedades. También alarga el tiempo del almacenamiento de los frutos y

del transporte, mejora las caracteristicas organolépticas de los frutos, reduce la
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necesidad de los plaguicidas y del agua en depedencia del cultivo (hasta un 30
%), y la intensidad del color de las plantas y su aplicacién foliar no presenta

consecuencias perjudiciales (Herbagreen, 2008).

El Centro Agricola Cantonal de Esparza por sus siglas CACE (2017) indico
que, aunque existen varios tipos comerciales del Producto Evergreen
(Evergreen 30-10-10; 20-20-20; 10-50-10), tanto las formulaciones en polvo
como liquidas estimulan un rapido crecimiento de hojas, los tallos y brotes
nuevos. También bioestimulan el desarrollo de la raiz y la floracion, ya que el
aporte de Fosforo del producto contribuye a estas dos importantes etapas

fisiologicas de las plantas.

5.4 Microorganismos Eficientes (ME).

5.4.1 Antecedentes. Definicion.

Los microorganismos eficientes (ME) fueron desarrollados en la década de los
70, por el profesor Teruo Higa de la Facultad de Agricultura de la Universidad
de Ryukyus en Okinawa, Japon. Teoricamente este producto comercial se
encuentra conformando esencialmente por tres diferentes tipos de organismos:
levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias fotosintéticas, las cuales
desarrollan una sinergia metabdlica que permite su aplicaciéon en diferentes

campos de la ingenieria, segun sus promotores (Rodriguez, 2009).

En la 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.

Pilates (2008) plantea que 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, el ME ha llegado a ser muy popular y se utiliza en 100

paises.
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Internacionalmente, existen numerosas experiencias exitosas de la utilizacion
de bioproductos elaborados con tecnologia ME, tanto en la produccion de
vegetales (Villatoro, 2000; Higa, 2004), en el tratamiento de residuales (Uwe,
2007) como en la produccion y salud vacuna, porcina y avicola (Diaz, 2007;
Salgado, 2007; EMprotec, 2008; Hoyos et al., 2008; Ramirez y Blanco, 2009).

Los Microorganismos Eficientes son una combinacion de microorganismos
beneficiosos de cuatro géneros principales: Bacterias fototroficas, levaduras,
bacterias productoras de &cido lactico y hongos de fermentacion. Estos
microorganismos efectivos cuando entran en contacto con materia organica
secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos organicos, minerales
quelatados y fundamentalmente sustancias antioxidantes. Ademas mediante su
accion cambian la micro y macroflora de los suelos y mejoran el equilibrio
natural, de manera que los suelos causantes de enfermedades se conviertan
en suelos supresores de enfermedades, y ésta se transforme a su vez en tierra
(suelo) azimogénico. A través de los efectos antioxidantes promueven la
descomposicion de la materia organica y aumentan el contenido de humus.
(Piedrabuena, 2003).

Las investigaciones realizadas han demostrado que la inoculacion con los
microorganismos contenidos en el ME al ecosistema constituido por el suelo y
las plantas puede mejorar la calidad y la salud de los suelos, y el crecimiento,
rendimiento y calidad de los cultivos. ME contiene especies seleccionadas de
microorganismos incluyendo poblaciones predominantes de bacterias acido
lacticas, levaduras y en menor numero bacterias fotosintéticas, actinomicetos y
otros tipos de organismos, todos ellos mutuamente compatibles unos con otros

y coexistiendo en una cultura liquida (Madera et al., 2009).

Hurtado (2001) expresa que no es un fertilizante, ni un quimico, no es sintético
y no ha sido modificado genéticamente. Este se utiliza junto con la materia
organica para enriquecer los suelos y para mejorar la flora y la labranza. Dichos
microorganismos se encuentran en estado latente y por lo tanto se utiliza para

hacer otros productos secundarios de microorganismos eficientes.
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ME no es un sustituto de otras practicas, es, en cambio una dimension
agregada para optimizar nuestras mejores practicas de manejo de suelos y
cultivos, el uso de enmiendas organicas, el reciclado de los desechos de los
cultivos, y el biocontrol de pestes. ME puede aumentar significativamente los

efectos benéficos de éstas practicas (Higa, 1993).

Higa y Parr (1994) manifiestan que ME se compone de culturas mixtas
benéficas y que existen naturalmente en la naturaleza, que pueden aplicarse
como inoculantes para incrementar la diversidad microbiana en plantas y

suelos.

Varios estudios demuestran que la produccion ecolégica de alimentos puede
reducir efectivamente tanto problemas ambientales como sociales (Altieri y
Toledo, 2011; Tomich et al., 2011; Perfecto et al., 2009; Esquivel et al., 2008;
Pretty, 2008). Cuando es practicada en contextos urbanos, la agroecologia se
adapta a nuevos espacios y dinamicas sociopoliticas, ofreciendo la oportunidad
de involucrar nuevos actores y revertir procesos altamente insustentables
(Aquino y Assis, 2007; Mougeot, 2005, 2006).

La produccién y aplicacion de ME es considerada como una practica
agroecologica que se emplean en nuestro pais para la obtencion de alimentos

saludables.

5.4.2 Mecanismo de accion.
Los ME son una combinacion de varios microorganismos naturales benéficos,

es decir cultivos mixtos, los que contienen microorganismos benéficos de tres
géneros principales: bacterias fototroficas, bacterias del acido lactico vy
levaduras. Estos microorganismos eficientes secretan sustancias benéficas
tales como vitaminas, acidos organicos, minerales y antioxidantes, cuando
entran en contacto con la materia organica; dichas acciones convierten esta
tecnologia en segura, eficaz y ambientalmente aplicable, de facil acceso a los
granjeros que viven en los paises en vias de desarrollo, es decir sustentable y

sostenible.

25



Segun el Instituto Dominicano de Investigaciones por sus siglas IDIAF (2009)
expresa que los microorganismos eficientes a través de los efectos
antioxidantes promueven la descomposicion 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 de NPK y CN. Este proceso aumenta el humus contenido en el

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

Los microorganismos eficientes actian de manera que toman sustancias
generadas por otros organismos basando en ello su funcionamiento vy
desarrollo. Las raices de las plantas secretan sustancias que son utilizadas por
los microorganismos eficientes para crecer, sintetizando aminoacidos, acidos

nucléicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas. (Hurtado, 2001).

5.4.3 Principales especies de microorganismos contenidas en el ME.
Las principales especies de microorganismos contenidas en el ME, reportadas

son las siguientes:

e Bacterias Fotosintéticas.
e Acido Lacticas.

e Levaduras.

e Actinomicetos.

e Hongos de Fermentacion.

Las especies contenidas en el ME (Bacterias fotosintéticas, acido lacticas,
levaduras, actinomicetos y hongos de fermentacion) tiene su propia e
importante funcién. Sin embargo podriamos decir que 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 substancias

producidas por otros microorganismos. (Shuichi, 2009).

5.4.3.1 Levaduras.
Segun Biosca (2001) estos microorganismos sintetizan sustancias

antimicrobiales y utiles para el crecimiento de las plantas a partir de
aminoacidos y azucares secretados por bacterias fototroficas, materia organica

y raices de las plantas. Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas,
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producidas por las levaduras, promueven la division celular activa. Sus
secreciones son sustratos utiles para microorganismos eficientes como

bacterias acido lacticas y actinomiceto.

EARTH (2008) manifiesta que las levaduras ayudan a fermentar la materia

organica y contienen vitaminas y aminoacidos.

5.4.3.2 Actinomicetos.
La Red de Agricultura natural para la regién Asia/ Pacifico por sus siglas

APNAN (2003) manifiesta que los actinomicetos funcionan como antagonistas
de muchas bacterias y hongos patégenos de las plantas debido a que
producen antibidticos (efectos biostaticos y biacidas).Benefician el crecimiento

y actividad del Azotobacter y de las micorrizas.

5.4.3.3 Hongos de Fermentacion.
APNAN (2003) expres6 que los hongos de fermentacion como el Aspergillus y

el Penicillium actuan descomponiendo rapidamente la materia organica para
producir alcoholes, esteres y sustancias antimicrobianas. Esto es lo que

produce la desodorizacion y previene la aparicion de insectos perjudiciales.

5.4.4 Efectos de los Microorganismos Eficientes.
Segun Silva (2009) la aplicacion de los Microorganismos eficientes reporta

beneficios en la fase de semillero, en la aplicacion a los cultivos y suelos

agricolas.

5.4.4.1 Semilleros.
1. Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por

su efecto hormonal, similar al del acido giberélico.

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

3. Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas.

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

5.4.4.2 Plantas de cultivo.
1. Promueve la germinacién, la floracion, el desarrollo de los frutos y la

reproduccion de las plantas.

27



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 patdégenos y desarrollo de enfermedades.

5. Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.

6. Promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos

hormonales y en zonas meristematicas.

5.4.4.3 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, tornando los suelos a absorber 24 veces
mas las aguas provenientes de las lluvias, evitando la erosién por el arrastre
de las particulas.

2. Efectos en la microbiologia del suelo: suprime o controla las poblaciones de
microorganismos patdégenos 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). 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. Asi
las enfermedades producidas por los suelos se suprimen mediante el
proceso conocido como “competencia exclusiva”. Las raices de las plantas
producen también sustancias utiles como carbohidratos, aminoacidos,
acidos organicos y enzimas. Los microorganismos eficientes utilizan este
substrato para desarrollarse. Durante este proceso ellos segregan también
sustancias y proveen aminoacidos, acidos nucléicos, 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

la Rizosfera (area de las raices) en un estado de simbiosis con las plantas.
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3. Restablecen el equilibrio microbiolégico del suelo, mejorando sus
condiciones fisico-quimicas, incrementando la produccién de cultivos y su
proteccion; ademas conserva los recursos naturales, generando una
agricultura sostenible.

4. Incrementa la eficacia de la materia organica como fertilizante.

5. Segun Copo (2004) la tecnologia eficaz de los microorganismos eficientes
(ME) se ha convertido en una ciencia importante, asistiendo a la creacion de
las practicas sostenibles para la agricultura, la agricultura animal, naturaleza
que cultivaba, administracion ambiental, construccion, salud e higiene

humana, las actividades industriales, de la comunidad y mas.
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6. Materiales y Métodos.
Para el cumplimiento de los objetivos planteados se desarrollé un experimento

en el organoponico de la Universidad de Matanzas, sede “Camilo Cienfuegos”
perteneciente a la Granja Urbana del municipio y provincia del mismo nombre,

en el cultivo de la zanahoria (Daucus carota, L.), variedad New kuroda.

Se empled para ello 4 canteros contiguos con una longitud de 25 m de largo
(Observar figura 3) con un disefio estadistico completamente aleatorizado y

unidades experimentales de 5 m?. (Observar anexo 1).

Se establecio la siembra a chorrillo sobre canteros, estableciendo seis hileras
por cantero, realizandose posteriormente el raleo para eliminar el exceso de

plantas.

Figura 3. Area experimental.

Estudiandose los siguientes tratamientos.
e T 1: Control (T).
e T2: Aplicacion del biopreparado a base de microorganismos nativos
(ME) en dosis de 10 mL.m? asperjado a los 20; 40 y 60 dias

respectivamente.
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T3: Aplicacién de Plantos verde, en dosis de 4 kg/ha™, asperjado a los
20; 40 y 60 dias respectivamente.

T4: Aplicacion del biopreparado a base de microorganismos nativos
(ME) en dosis de 10 mL.m? + Plantos verde en dosis de 4 kg/ha™,

asperjado a los 20; 40 y 60 dias respectivamente.

6.1 Caracterizacion de los tratamientos.

Control: Control absoluto, sin aplicacion de ningun producto foliar
natural.

Inoculacién con biopreparado a base de microorganismos nativos (ME)
producidos en la Planta de produccion de Bioplaguicidas perteneciente a
LABIOFAM, que se encuentra localizada en el Laboratorio provincial de
Sanidad Vegetal (Observar figura 4). Las aplicaciones fueron realizadas
a los 20; 40 y 60 dias posteriores a la germinacion de la semilla, en
horas tempranas de la mafana, utilizandose para ello una mochila
manual marca MATABI.

Inoculacién con Plantos verde a una dosis de 4 kg. ha™ en los tres
momentos establecidos del desarrollo biolégico del cultivo quedando al
final 12 kg .ha™.
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Figura 4. Productos empleados y modo de aplicacion.
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La obtencion del biopreparado en la Planta de produccion de Bioplaguicidas

perteneciente a LABIOFAM empleado se realiza segun detalla el siguiente

diagrama de flujo.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA PRODUCCION DE EM 50.

PREPARACION DE BOKACHI
O INOCULO SOLIDO

21 dias tanque 100 L

PREPARACION INOCULO
LiIQUIDO

A partir del Bokashi como
inoculo

30 Kg
7 dias Tanque 200L

l
SN

PROCESO PRODUCCION
ESTATICO

200 L de inoculo liquido
7 dias Tanque 2000 L

PROCESO DE PRODUCCION
AGITADO

200 L inoculo liquido o 70 Kgbokashi

24-28 horas tanque agitado 2000l

l

RECOBRADO EN TANQUES DE
2L

Control calidad

l

Almacenamiento por 6 meses
en envases bien cerrados en
lugar fresco y oscuro
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6.2 Evaluaciones realizadas.
Para las evaluaciones realizadas se tomaran 20 plantas aleatoriamente en

cada parcela experimental determinandose:
e Longitud de la raiz carnosa (cm). Utilizando regla graduada, realizando
la medicion en la parte mas engrosada de la raiz carnosa
e Diametro de la raiz carnosa (cm). Empleando pie de rey.
e Peso de la raiz carnosa (g). Utilizando balanza analitica.
e Rendimiento en kg.m™. Calculo en funcién de la produccién total de raiz
carnosa en el area experimental.
e Peso fresco de la raiz carnosa (g).Utilizando balanza analitica.
e Peso seco de la raiz carnosa (g). Utilizando balanza analitica.
Contenido de carbohidratos solubles totales (mg.mL™).
Contenido de proteinas solubles totales (mg.mL™).

e Contenido de aztcares reductores (mg.mL™).

6.2.1 Determinacion del contenido de proteinas solubles totales.
El contenido de proteinas se determind colorimétricamente mediante el método

descrito por Lowry et al., (1951), empleando albumina de suero bovino (BSA)
como patron. Las mediciones espectrofotométricas descritas en el presente
trabajo fueron realizadas en un espectrofotdmetro UV/VIS Ultrospec 2000

(Pharmacia Biotech, Suecia).

6.2.2 Determinacion del contenido de carbohidratos totales.
El contenido de carbohidratos solubles se determindé en el cultivo por via

colorimétrica utilizando el método del fenol-acido sulfurico (Dubois et al., 1956),
empleando D-glucosa como azucar patrén. Las muestras fueron leidas a una

absorbancia de 490 nm.

6.2.3 Contenido de azucares reductores.
El contenido de azucares reductores se determiné por el método del acido

dinitrosalisilico (Miller, 1959), con D-glucosa (Sigma) como azucar patrén. La

absorbancia se midié a una longitud de onda de 456 nm.

6.3 Analisis Estadistico.
Los datos compilados fueron procesados mediante un analisis de varianza,

clasificacion simple, aplicandose la prueba de comparacion multiple de
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medias de Duncan, a fin de comprobar el nivel de significacién para p < 0,05

auxiliandonos del paquete estadistico Statgraphics, version 5.0.

6.4 Evaluacion Econdmica.
Se determind la factibilidad econdmica de la aplicacion de los productos. Se

partié de los rendimientos obtenidos en cada tratamiento, calculandose los
gastos directos e indirectos segun los recursos utilizados en cada una de las
labores agrotécnicas ejecutadas en el cultivo, las cuales se correspondieron
con las indicadas por MINAGRI (2000) modificadas en correspondencia con las

posibilidades del organopédnico y el desarrollo del cultivo.

Para el calculo de los gastos de aplicacion de los productos naturales foliares,
se tuvo en cuenta los gastos de aplicacion del mismo, asi como el gasto del
producto utilizado, segun los precios siguientes:

e Microorganismos Eficientes: $ 10.00 MN/litro.

e Plantos verde: 2 500 USD/ton.
Se partié de los rendimientos obtenidos en cada tratamiento, asumiendo un
area de 5 m? por cada unidad experimental por el nimero de veces que se
replicé cada tratamiento, calculandose la produccion obtenida en kg a través de

la siguiente expresion:

Produccién obtenida (kg) = Rendimiento (kg/m?) x Area (m?).

Para determinar los ingresos se tuvo en cuenta el precio de venta. La venta se

realizd por mazos de 1,5 Ib con un precio de $ 5,00.

Utilizandose la siguiente expresion:

Ingreso ($) = Produccién obtenida (kg) x Precio de venta ($/kg).

La ganancia fue calculada empleando la siguiente formula:

Ganancia ($) = Ingresos ($) — Gastos ($).

Los resultados obtenidos en los diferentes indicadores econdmicos fueron
comparados, determinandose los mejores tratamientos sobre la base de la
ganancia obtenida por la aplicacion de los productos naturales (biopreparado a

base de microorganismos nativos (ME) y Plantos verde).
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7. Resultados y Discusion.
La respuesta del cultivo de la zanahoria (Daucus carota, L) a la aplicacion foliar

de productos naturales (Biopreparado a base de microorganismos nativos y
Plantos verde) se presenta en las figuras de la 5 a la 12. Las figuras 5; 6; 7; 8 y
9, reflejan el comportamiento de las variables morfoldgicas del desarrollo y

rendimiento del cultivo.

En la figura 5, se puede observar la respuesta del largo de la raiz carnosa (cm),
con valores que oscilan entre 24,95 cm y 26,35 cm como promedio, para los
tratamientos en que se aplicaron los productos naturales foliares,
estadisticamente similares entre si y con diferencia significativa respecto al
tratamiento control, que mostro el valor mas bajo (22,45 cm). Todo ello indica

un efecto positivo de los productos naturales foliares aplicados sobre esta

variable.
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Figura 5. Respuesta del largo de la raiz carnosa en el cultivo de la zanahoria

(cm) a la aplicacion foliar de productos naturales.

Los resultados obtenidos difieren de los alcanzados por Zawolo, Gaydou
(2015), en el cultivo de la zanahoria variedad New Kuroda, quien al aplicar
biopreparado de microorganismos nativos en dosis de 4; 8 y 10 mL.m?, no

encontré diferencias significativas entre los tratamientos y el control, mientras
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que Calderdn (2011) al aplicar de forma simple y combinada los biofertilizantes
ECOMIC y Microorganismos eficientes (ME) obtuvo resultados similares a los
nuestros, donde el tratamiento control mostré la menor longitud de la raiz

carnosa.

Este comportamiento puede ser explicado a partir de la existencia de
mecanismos que potencian el efecto de estos microorganismos, como son la
produccion de fitohormonas que estimulan el desarrollo radical y, como
consecuencia, la absorcion del agua y nutrientes minerales, lo que incide

positivamente en la promocién del crecimiento vegetal.

Similar resultado al largo de la raiz carnosa se observo en el diametro de la raiz
carnosa (cm) (Figura 6).Los valores del diametro de la raiz carnosa oscilaron
entre 2,95 cm y 3,00 cm como promedio, para los tratamientos en que se
aplicaron los productos naturales foliares, estadisticamente similares entre si,
donde el tratamiento control vuelve a reflejar el valor mas bajo (2,63 cm) siendo

estadisticamente diferente al resto de los tratamientos estudiados.
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Figura 6. Respuesta del diametro de la raiz carnosa en el cultivo de la

zanahoria (cm) a la aplicacion foliar de productos naturales.

Zawolo, Gaydou (2015) y Calderén (2011) obtienen valores superiores a los
nuestros en el diametro de la raiz carnosa, pero coinciden en obtener los

mayores diametros en los tratamientos donde se aplicd la mayor dosis de
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biopreparado de microorganismos nativos y con la combinaciéon ME+ ECOMIC

respectivamente.

En la figura 7 (peso de la raiz carnosa (g)), la respuesta resulté similar a la
longitud y al diametro de la raiz carnosa. Los valores en este parametro
oscilaron entre 83,08 g y 85,43 g como promedio, para los tratamientos en que
se aplicaron los productos naturales foliares, estadisticamente similares entre si,
donde el tratamiento control coincide en reflejar el valor mas bajo (69,03 g) con
diferencias significativas a los tratamientos donde fue aplicado los productos

naturales foliares.
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Figura 7. Respuesta del peso de la raiz carnosa en el cultivo de la zanahoria

(g) a la aplicacién foliar de productos naturales.

Vale senalar, lo planteado por Terry et al., (2015), cuando se refieren a los
efectos biolégicos expresados en las plantas por los bioestimuladores; las
respuestas rapidas generalmente se observan en la superficie celular de los
tejidos, asi como las respuestas involucradas en el crecimiento y desarrollo que
incluyen, entre otras, la induccion de etileno, la inhibicion de auxina y la

estimulacion floral, criterio que informa también Izquierdo (2009).

Moreira et al., (2016), en estudios sobre la influencia de microorganismos en el

cultivo de la habichuela comprobaron que sus resultados pudieron estar
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asociados a la influencia que tienen los microorganismos en la produccion de
metabolitos utiles, no solo para el crecimiento y desarrollo, sino que también
influyeron positivamente en la formacion de vainas y en el rendimiento. Los
autores antes mencionados apreciaron que la combinacion mas favorable fue
Microben (EM) + G. claroideum que tuvo diferencia significativa al resto de los

tratamientos y el testigo.

Por otra parte, Pefa et al., (2015), demostraron en el cultivo del frijol que la
variante donde se usd la combinacién de Fitomas-E® y Biobras-16 fue la de

mejores resultados que superd al tratamiento control.

En la figura 8, se puede observar la respuesta del rendimiento de la raiz
carnosa, con valores que oscilan entre 4,14 kg.m? y 5,12 kg.m? como
promedio. El tratamiento control resultd el de menor rendimiento con 4,14 kg,
con diferencias significativas con los tratamientos donde se aplico de forma

simple y combinada los productos naturales foliares.
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Figura 8. Respuesta del rendimiento de la raiz carnosa en el cultivo de la

zanahoria (g) a la aplicacion foliar de productos naturales.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacidon coinciden con Zawolo,
Gaydou (2015) y Calderdn (2011), quienes obtuvieron rendimientos superiores
en aquellos tratamientos donde fueron empleados productos biofertilizantes de

forma simple y combinada.
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Mientras que Nunez et al., (2017) con el empleo de biopreparado a base de
microorganismos nativos obtuvo un efecto positivo sobre el rendimiento y sus
componentes en el cultivo de la zanahoria, destacandose la dosis de 10mL-m™,
con un incremento del rendimiento de 0,72 kgm™, de la misma forma reflejan

que los indicadores bioquimicos se vieron favorecidos.

En las figuras 9 y 10 se observa la respuesta del peso fresco de la raiz carnosa
y el peso seco de la raiz carnosa (g) a la aplicacion foliar de productos
naturales. En ambos parametros se manifiestan diferencias estadisticamente
significativas entre todos los tratamientos, donde se aprecia que los mejores
resultados en ambos casos fueron alcanzados por el tratamiento 4 (Aplicacion
del biopreparado a base de microorganismos nativos (ME) en dosis de 10
mL.m™ + Plantos verde en dosis de 4 kg/ha™, asperjado a los 20; 40 y 60 dias
respectivamente). Las aplicaciones simples de los productos naturales foliares
mostraron valores intermedios entre la combinacion de los productos utilizados,

reflejando el tratamiento control el de menor resultado.
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Figura 9. Respuesta del peso fresco de la raiz carnosa en el cultivo de la

zanahoria (g) a la aplicacion foliar de productos naturales.
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Figura 10. Respuesta del peso seco de la raiz carnosa en el cultivo de la

zanahoria (g) a la aplicacion foliar de productos naturales.

Este comportamiento pudiera estar dado por un mayor grado de hidratacién de
los tejidos o por una mayor produccion de biomasa, propiciada en cualquiera
de los casos por los productos biofertilizantes estudiados, lo cual
evidentemente esta relacionado con una mayor produccidon de biomasa
producto del balance entre la fotosintesis y la respiracion, en tal sentido
Vazquez y Torres (1995), plantean que el crecimiento es un cambio cuantitativo
que incluye aumentos en la longitud y masa seca, incrementos estos que

pueden deberse a la accion de las sustancias de crecimiento.

Estos resultados coinciden con lo informado por diferentes autores que han
empleado la combinacion de biofertilizantes y bioestimulantes en diferentes
cultivos agricolas, ya que estos son capaces de estimular varias componentes
del rendimiento de los cultivos con diferencias significativas con respecto al
resto de los tratamientos, esta combinacion mejora la respuesta de las plantas,
debido en gran medida a la accion sinérgica y beneficiosa que entre ellos se

produce.

Bashan et al., (1996), para explicar el incremento en el desarrollo de las
plantas, se refieren a la hipétesis aditiva, la cual plantea que, probablemente,
mas de un mecanismo esta involucrado en la asociacion procedente de los

biofertilizantes y los bioestimuladores de crecimiento vegetal, los que operan
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simultdneamente o0 en sucesion, ya sea en el aumento de la toma de agua y
nutrientes, en la produccion de fitohormonas y en el control biolégico de
fitopatogenos.

Terry et al., (2001); Lopez et al., (2003); Mujica (2012), con la aplicacién de
diferentes dosis de inoculante micorrizégeno y un estimulador de crecimiento,
encontraron diferencias significativas con el testigo al aplicar micorrizas sola y
combinada, cuyos resultados siempre fueron superiores al testigo.

En la habichuela (Vigna unguiculata L) Lescaille et al., (2015), demostraron
notoriamente una posicion ventajosa para la combinacion de microorganismos
eficientes (ME) y Claroideoglomus claroideum en altura de las plantas por
encima del resto de los tratamientos, donde todas las variantes inoculadas
mostraron mejor resultado que el testigo.

Las respuestas de las variables bioquimicas (carbohidratos solubles totales,
proteinas y azucares reductores) se aprecian en las figuras 11; 12 y 13.
Obsérvese una respuesta similar en las dos primeras variables bioquimicas
donde la aplicacién combinada de los productos naturales foliares muestran los
valores mas altos con diferencias estadisticamente significativas al resto de los
tratamientos. Las aplicaciones simples de los productos naturales foliares no
difieren estadisticamente entre si, pero si con el tratamiento control, donde se

alcanzan los menores valores en las variables antes mencionadas.
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Figura 11.Respuesta de los carbohidratos solubles totales de la raiz carnosa

en el cultivo de la zanahoria a la aplicacion foliar de productos naturales.
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Figura 12. Respuesta de las proteinas de la raiz carnosa en el cultivo de la

zanahoria a la aplicacion foliar de productos naturales.

En la figura 13 se muestra el contenido de azucares reductores, puede
apreciarse un comportamiento similar entre los tratamientos donde fueron
aplicados los productos naturales foliares de forma simple y combinada, donde
se alcanzaron las mayores concentraciones de azucares reductores, sin existir
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, pero si entre estos

y el control, donde fue alcanzada la menor concentraciéon con 2,71 mg.mL™.
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Figura 13. Respuesta de los azucares reductores de la raiz carnosa en el

cultivo de la zanahoria a la aplicacion foliar de productos naturales.
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A partir de los resultados obtenidos se puede afirmar que se pone de
manifiesto el efecto positivo de las aplicaciones foliares de productos naturales
en la respuesta bioldgica del cultivo, lo que indica que tanto el fertilizante foliar
Plantos verde, como el biopreparado de microorganismos nativos aplicados de
forma simple y combinada, tuvieron un efecto sobre los procesos fisiologicos
de las plantas, con un mayor efecto en la combinacién de estos productos de

acuerdo con las condiciones de estudio.

Estos resultados demuestran que la aplicacion de productos naturales foliares
de origen natural pueden incrementar la calidad nutricional de este cultivo,
reflejado en los niveles aumentados de carbohidratos, proteinas y azucares

reductores.

Estos resultados pueden estar relacionados con el efecto que tienen los
microorganismos eficientes sobre el metabolismo de las plantas. Hurtado
(2001) refiere que los microorganismos eficientes se nutren de diferentes
sustancias secretadas por las raices de las plantas, las cuales son importantes
para su crecimiento y desarrollo y al mismo tiempo, éstos secretan distintos
compuestos como aminoacidos, acidos nucleidos, vitaminas, hormonas y otras
sustancias bioactivas, que estimulan el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Asi mismo, los microorganismos eficientes también generan un mecanismo de
supresion de insectos y enfermedades en las plantas, ya que pueden inducir la
resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades, lo cual incide en un mejor

metabolismo de la planta.

Ferraris y Couretot, Lucrecia (2004) plantean que el uso de microorganismos
aplicados como alternativa en el desarrollo de los cultivos, podria ser una
estrategia valida para alcanzar condiciones de suficiencia nutricional, mientras
se implementan esquemas de fertilizacion que permitan aumentar la

disponibilidad de estos nutrientes en los suelos.

Cassan y Garcia de Salamone (2008) refieren que la amplia difusion en la
utilizacion de microorganismos benéficos en los ultimos afios, es debido a su
efecto positivo sobre el rendimiento de muchos cultivos en distintas situaciones

y a la factibilidad de permitir desarrollar una agricultura organica.
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Por su parte los efectos atribuibles a la aplicacion de Plantos verde en la planta
de forma simple y combinada pueden estar asociados a las propiedades que
tiene este producto sobre la actividad fotosintética y en consecuencia sobre el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Este fertilizante se caracteriza por la
presencia mayoritaria de CaCOgs, el cual, al ser aplicado por via foliar puede

entrar por los estomas y descomponerse en el interior del tejido para formar

CO, (Herbagreen, 2008). Esto provoca el aumento de la concentracion de este
gas en el tejido fotosintético, el cual genera un gradiente de concentracidon
entre el interior de la hoja (mayor) y el exterior (menor). Este incremento
induce el cierre estomatico con lo cual se reduce la transpiracion y la pérdida
de agua por los estomas lo que permite mantener un mejor estado hidrico en
la planta y en consecuencia una mayor actividad metabdlica (Taiz y Zeiger,
2006).

Un estudio realizado por Sanovita (2011) empleando como fertilizante de hoja
el Herbagreen basic (Plantos Verde) en cultivos horticolas, manifesté que en
cada variante de tratamiento hubo mayor peso individual y de manera uniforme
un significativo mejoramiento de la estructura radicular. Las plantas tratadas
con este producto mostraron una coloracion mas intensa en comparacion con
el control, estas fueron mas vitales y mostraron un mayor crecimiento frente a

las plantas no tratadas.

En estudio realizado por Armenteros, Hany (2017) con similares productos y
dosis en el cultivo de la lechuga obtuvo valores superiores en el rendimiento y
sus componentes con respecto al tratamiento control, de igual forma los
contenidos de proteinas solubles totales y carbohidratos solubles totales de
manera general se vieron favorecidos con el empleo de estos estimuladores

de crecimiento de origen natural.

Zawolo, Gaydou (2015), después de un estudio realizado empleando una
aplicacién de biopreparado a base de microorganismos nativos (ME) en dosis
de 10 mL.m?, mostré los valores mas elevados en las determinaciones

bioquimicas realizadas, superando en todos los casos al tratamiento control.

Yanes (2015) con el empleo de Plantos verde obtuvo un efecto positivo

como acelerador del proceso de crecimiento en plantas de henequén,
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planteando que ademas de resultar rentable, posee ventajas fisiolégicas que
repercute en una mayor calidad de las plantas en fases posteriores del

establecimiento en campo.

Evaluacién Econdmica

El analisis de la factibilidad econémica de la aplicacion foliar de los

productos naturales en el cultivo de la zanahoria en condiciones de

organoponico, muestra resultados econdmicos favorables en todos los
tratamientos, avalados por la obtencién de ganancias, siendo superiores las
dado

fundamentalmente por la repercusion sobre el aumento del rendimiento del

mismas con la aplicacion foliar de los productos naturales,

cultivo.

Tabla 5. Valoracion econdémica de los resultados obtenidos en el cultivo

de la zanahoria en condiciones de organopdnico.

Conceptos | Unidad T ME PV ME+PV
Rendimiento kg/m2 4,14 4,99 5,12 4,98
Produccion kg 82,8 99,8 102,4 99,6
Ingresos $ 410,0 | 495,0 | 510,0 | 495,0
Gastos $ 50,90 | 60,90 | 57,80 | 68,70
Ganancias $ 359,1 | 434,10 | 452,20 | 426,30

El empleo de productos naturales cobra cada dia mayor relevancia en la
agricultura y la proteccion medio ambiental. Su utilizacién es facil, aplicable,
econdmicamente justificada y amigable para el hombre y el ambiente,
cuyo fin principal es mejorar la productividad de los sistemas agricolas,
especialmente los sistemas organicos,

con la premisa de mitigar la

contaminacién ambiental.

Penton et al.,, (2011), reportan que la aplicacion de biofertilizantes y
bioestimulantes forma parte de las alternativas a tener en cuenta en los

sistemas agricolas sostenibles, ya que constituyen un medio econémicamente
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viable y ecolégicamente aceptable para reducir los insumos externos; mejorar
la cantidad y la calidad de las cosechas; garantizar mayor eficiencia en el uso
de los fertilizantes minerales, para incidir directamente en el trazado de
estrategias que contribuyan a la disminucién de la vulnerabilidad ante la

inseguridad alimentaria que existe hoy en el mundo.
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7. Conclusiones.

1.

Las aplicaciones simples y combinadas de biopreparado a base de
microorganismos nativos (ME) en dosis de 10 mL.m™ y Plantos verde en
dosis de 4 kg/ha™, mostré mayores valores con respecto al tratamiento
control, en el rendimiento y sus componentes en el cultivo de la
zanahoria.

Las aplicaciones simples y combinadas de biopreparado a base de
microorganismos nativos (ME) en dosis de 10 mL.m? y Plantos verde en
dosis de 4 kg/ha', mostré los valores mas elevados en las
determinaciones bioquimicas realizadas, superando en todos los casos
al tratamiento control.

El analisis de factibilidad econdmica de la aplicacion foliar de productos
naturales, mostré resultados econdmicos favorables con la obtencion de

ganancia.
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9. Recomendaciones.
1. Continuar el estudio de la inoculacién simple y combinada de productos

naturales foliares, en otros cultivos horticolas en condiciones de

organoponicos.
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11. Anexos.
Anexo 1. Diseno experimental Bloque al azar.
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