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RESUMEN.

El presente trabajo se desarroll6 con el objetivo de evaluar diferentes sustratos (humus
de lombriz y zeolita), asi como la aplicaciéon de FitoMas-E®, en la produccién de
plantulas de melon (Cucumis melo L.) bajo la tecnologia de cepellon, para lo cual se
desarrollaron dos experimentos en areas de la Unidad Empresarial de Base (UEB)
Casas de Cultivos Protegidos, en el poblado de San José de Marcos, perteneciente a la
Empresa Agroindustrial “Victoria de Giron”. En el primer experimento se estudiaron
cinco tratamientos (100% Humus de lombriz: 0% Zeolita, 0% Humus de lombriz: 100%
Zeolita, 70% Humus de lombriz: 30% Zeolita, 50% Humus de lombriz: 50% Zeolita, 30%
Humus de lombriz: 70% Zeolita). En el segundo experimento se estudiaron cuatro
tratamientos (Control, FitoMas-E® a 0,05 mL.m™, FitoMas-E® a 0,1 mL.m™? y FitoMas-
E® a 0,15 mL.m™?). El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar y los datos
compilados fueron procesados mediante un analisis de varianza simple, aplicandose la
prueba de comparacion mdultiple de medias Duncan, a fin de comprobar el nivel de
significacion para p<0,05 utilizando el paquete profesional estadistico STATISTICA,
version 5.1 sobre WINDOWS. Se evalug la altura de las plantulas, diametro del tallo,
namero de hojas, longitud radical, peso fresco y seco foliar y radical asi como la calidad
estructural del cepellén. Los sustratos a base de humus de lombriz y zeolita ejercieron
un efecto positivo sobre el crecimiento de las plantulas de melon en cepellon. La
aplicacion de FitoMas-E® a 0,1 mL.m favorecio la produccion de plantulas de meldn,
expresada en las variables altura, didmetro del tallo, nimero de hojas, longitud radical,
asi como en la masa fresca y seca foliar y radical. Los resultados del analisis

econdmico, manifiestan una relacién beneficio/costo con valores inferiores a uno.
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1. INTRODUCCION.

Los avances indiscutibles de la agricultura ecolégica estan estrechamente vinculados al
riesgo demostrado, que la presencia de residuos toxicos provenientes de los pesticidas
y fertilizantes minerales aplicados en exceso a los alimentos agricolas puede provocar a
la salud humana, lo que ha conllevado que a escala internacional se haya generado
todo un movimiento tendiente a mejorar su calidad bioldgica, a través del uso de los
recursos naturales disponibles en los agroecosistemas (FAO, 2004).

La agricultura ha de estar siempre en armonia con la naturaleza para mantener un
equilibrio entre la produccion de alimentos y la conservacion de los recursos naturales.
En la naturaleza todo se recicla, y como la materia no se destruye -sélo se transforma-
la utilizacion de productos y residuos biolégicos es una gran alternativa para la
produccion agricola que debera utilizar procesos o productos que no sean dafiinos para
el medioambiente (Morte, 2009).

Una tecnologia de produccién horticola muy difundida en el mundo segun Quezada et
al. (2002) consiste en la produccion en condiciones de cultivo protegido, también
denominado “cultivo forzado”. Esta tecnologia genera cierta preocupacion debido a la
utilizacién abundante de productos quimicos que deterioran el ecosistema causando
dafos irreversibles al sistema suelo.

Cuba no queda al margen de esta situacion y propone alternativas ecoldgicas para el
manejo de los cultivos agricolas bajo sistema de cultivo protegido; por tanto, se
imponen estas alternativas, ya que se conoce del alto consumo que se realiza de
productos minerales, tanto para la nutricion como para la proteccion de las plantas, con
vistas a lograr los altos rendimientos que se alcanzan con este sistema productivo.

Los llamados bioproductos o bioinsumos agricolas son productos econdémico y
ambientalmente aceptables, ya que ademas de reducir costos, contribuyen a la
obtencion de producciones inocuas asi como a mejorar la fertilidad nativa del suelo, de
ahi la importancia de potenciar su utilizacién agricola

El cultivo del melon (Cucumis melo L.) es uno de los mas producidos bajo el sistema de

cultivo protegido; donde segun Alvarado y Monge (2015) se pueden alcanzar mejores



rendimientos en comparacion con los obtenidos a campo abierto, pues permite
prolongar el ciclo productivo del cultivo.

El meléon se consume en estado fresco y su calidad estd establecida por el mayor
contenido de azucar y diferentes caracteristicas organolépticas, como el color de la
cascara, color de la pulpa, presencia o no de redecilla en la cascara, aroma, sabor,
textura de la pulpa, entre otras, con una gran demanda por la poblacién.

Para lograr satisfacer esta demanda, debemos incrementar los niveles de produccion
con la maxima celeridad en el cumplimiento de la tecnologia establecida para el cultivo,
donde la obtencion de plantulas de calidad, puede lograrse con el empleo de sustratos
y bioestimuladores del crecimiento vegetal adecuados a los requerimientos de la
especie a cultivar, lo que garantiza que las pequefias plantulas inicien su ciclo
productivo en la casa de cultivo en condiciones 6ptimas, lo que nos permite mantener el
nivel de produccion con calidad sin exponer los componentes estructurales y

funcionales del sistema.

Problema.

La produccion de plantulas de meldn en las casas de cultivos protegidos de la Empresa
Agroindustrial “Victoria de Girdn” se realiza a partir del empleo como sustrato de
zeolitas naturales modificadas quimicamente. ¢Qué influencia tendra el humus de
lombriz y la zeolita como sustrato, asi como el bioproducto FitoMas-E® como alternativa

en la produccion de plantulas de melén (Cucumis melo L.)?

Hipotesis.
La utilizaciéon de humus de lombriz y zeolita como sustrato, asi como la aplicacion de
FitoMas-E®, permitird obtener plantulas de calidad en el cultivo del melon bajo la

tecnologia de cepellon.



Objetivos.

Objetivo general.

Evaluar diferentes sustratos (humus de lombriz y zeolita), asi como la aplicacién de
FitoMas-E®, en la produccion de plantulas de melén (Cucumis melo L.) bajo la

tecnologia de cepellon.

Objetivos especificos.
1. Estudiar la composicion de sustratos a base de humus de lombriz y zeolita en la
produccion de plantulas de melén en cepellon.
2. Evaluar la influencia de diferentes dosis de FitoMas-E® sobre algunos indices de
crecimiento, en plantulas de melon bajo la tecnologia de cepellon.
3. Determinar la factibilidad econémica del empleo del humus de lombriz, zeolita y

FitoMas-E®, en la produccién de plantulas de meldn.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. El cultivo del mel6n (Cucumis melo L.).

2.1.1. Origen.

La palabra meldn procede del francés, cuyo origen fue del vocablo latino melopepo,
significa “fruta con forma de manzana”, refiriéndose a los primeros melones, silvestres,
muy pequefios, muy parecidos a esta fruta (Martin, 2006). Varios autores, sitian su
origen en Africa, otros sugieren que el melén comenzo a cultivarse en el sudeste y este
del continente asiatico y que luego se comenzo a extender por todos los paises céalidos
al ser un cultivo exigente a condiciones de alta temperatura y sus frutos muy apreciados
en épocas calurosas (Reche, 2007).

Su introduccién en Europa fue a través de las rutas comerciales que llegaban al puerto
de Cartago Nova (actual Cartagena) en los siglos de la dominacion romana de la
Peninsula Ibérica (Region de Murcia digital, 2011). En 1494, Colon llevé semilla de
meldn a la Isla de Isabella, luego el cultivo de melén a lo largo de los afios fue

extendiéndose hasta llegar en 1683 a California por los espafioles (Reche, 2007).

2.1.2. Importancia econémicay alimenticia.

El consumo de meldn esta relacionado con el contenido de solidos solubles totales, que
es responsable del sabor, y con su apariencia externa. El melon es considerado un fruto
con poco contenido cal6rico, bajo en grasas y sodio; no contiene colesterol; y es una
buena fuente de potasio, vitamina C (acido ascoérbico) y betacaroteno (provitamina A)
(Vargas et al., 2008). Ademés, el meldn contiene otros fitoquimicos que favorecen un
amplio conjunto de beneficios para la salud; tres de esos compuestos son la
betacucurbitacina, el litio y el zinc, los cuales parecen jugar un papel en la prevencion
del cancer; en el combate de enfermedades como la depresion, la caspay las Ulceras; y
en la estimulacion del sistema inmunolégico (Lester, 1997). En frutos de melén, se
presenta mucha variacién en el contenido de antioxidantes, tales como el &cido
ascorbico y los fenoles, y esta caracteristica depende, principalmente, del genotipo. Los

antioxidantes juegan un papel esencial en la salud humana, pues ayudan a prevenir el



cancer, enfermedades cardiovasculares y otras enfermedades cronicas (Lester, 1997;
Salandanan et al., 2009).

La principal utilizacién del melén es como fruta fresca. Ademas se puede utilizar como
producto procesado en la elaboracion de jugos, néctares, dulces, confituras y
mermeladas, e incluso licor. La pulpa puede tener un uso medicinal ya que se le
atribuyen propiedades diuréticas y es rica en vitaminas B y C por lo que son
beneficiosos para la piel y el sistema nervioso. También son utilizados en cosmética
(FAO, 2010)

El melon es una especie muy apetecida por sus frutos, aunque también se consumen
sus semillas, hojas y flores (FAO, 2012; National Research Council, 2008 citado por
Monje, 2013). La mayor importancia economica se origina en la comercializacion de sus

frutos.

2.1.3. Taxonomiay descripciéon morfolégica.

2.1.3.1. Taxonomia.

El meldn es una especie clasificada dentro de la familia Cucurbitaceae (orden Violales),
que agrupa a 118 géneros y 825 especies en total (Singh, 2007). El género Cucumis
comprende a 32 especies reconocidas y se divide en dos subgéneros: Cucumis, que
posee solo dos especies, el pepino doméstico (Cucumis sativus L.) y el pepino silvestre
(C. hystrix Chakravarty), ambos de origen asiatico, y el subgénero Melo con 30
especies, entre las que se incluye el melén cultivado (C. melo L.) de origen africano
(Pech et al., 2007).

Taxondmicamente, el meldn se encuentra ubicado en el Reino Plantae, Subreino
Tracheobionta, Division Magnoliophyta, Clase Magnoliopsida, Subclase Dilleniideae,
Superorden  Violanae, Orden Violales, Familia Cucurbitaceae, Subfamilia
Cucurbitoideae, Tribu Melothrieae, Subtribu Cucumerinae, Género Cucumis, Subgénero
Melo, Seccion Melo, Serie Melo, Especie Cucumis melo L. (USDA-ARS, 2010).



2.1.3.2. Descripcion morfologica.

La planta presenta tallo herbaceo liso o estriado, con pubescencia suave y que puede
ser velloso, rastrero o trepador, ayudado por sus zarcillos, en niumero de cuatro o cinco,
estos tallos producen ramas secundarias y éstas las terciarias. La planta desarrolla
abundantes raices fibrosas, con un crecimiento rapido entre 30 a 40 cm del suelo,
donde alcanzan su mayor densidad. Las hojas son simples y alternas, casi redondas,
basalmente cordadas, y pueden tener de tres a siete I6bulos palmares poco profundos.
Las laminas son de seis a 15 cm tanto anchas como largas (ocasionalmente hasta 20
cm), onduladas-dentadas, con pelos puntiagudos en ambos lados y venados palmados
(Burnham, 2013).

Hay cultivares monoicos y andromonoicos. Las flores estaminadas, en pedunculos
cortos y finos, aparecen en grupos de tres a cinco en los extremos de las ramas
fructiferas. Las pistiladas o hermafroditas nacen solitarias en los dos nudos basales de
las mismas ramas. En ciertos casos en una misma axila hay flores estaminadas y
hermafroditas. Las flores estaminadas llevan cinco estambres unidas en las anteras, en
las pistiladas el ovario es elipsoidal, finalmente pubescente, y el estigma esta dividido
en cinco partes (Leoén, 2000).

El fruto es una baya grande con placenta carnosa y epicarpio quebradizo, con rasgos
muy diversos dependiendo de la variedad cultivada (Reche, 2007). El interior del fruto
esta formado por la pulpa y la cavidad placentaria donde se encuentran las semillas. La
forma, tamafo y color de piel y de pulpa es variable dependiendo del tipo de meldn, la
forma del fruto puede ser redondeada, alargada, eliptica, ovoide. La corteza puede
tener color verde, amarillo, anaranjado, blanco, y a su vez ésta puede ser lisa,
escriturada o reticulada. Ademas el color de la pulpa varia entre blanquecino, verdoso,
anaranjado, rojizo o combinacién de los distintos colores (Baixauli et al., 2008)

Burnham (2013) afirma que el fruto del mel6on es una baya carnosa, redonda a
elipsoide, con vellosidades durante su desarrollo temprano, y lisa a reticulada en la
madurez. Los melones son muy variables en color, mostrando tonos de amarillo, verde,
naranja, blanco, y con frecuencia moteado o rayado; La carne también es variable y

usualmente amarilla, naranja, rosada, blanca o verde, los melones pesan de 0,4-3 kg.



2.2. Zeolita.

2.2.1. Caracteristicas y propiedades.

El término zeolita viene del griego zéo y lithos que quiere decir piedra que hierve o
piedra efervescente. En 1756, con el descubrimiento de la stilbita por el mineralogista
sueco Baron Alex Frederick Cronstedt, las zeolitas fueron reconocidas por vez primera
(Costafreda, 2011).

El producto denominado comercialmente “zeolita natural” es en realidad una roca cuyo
componente principal es uno o varios minerales del grupo de las zeolitas en contenidos
globales del 50% como minimo, siendo ejemplos de ellas las siguientes: Chabasita,
Clinoptilolita, Mordenita, Natrolita, Phillipsita, Huelandita, Laumantita, Faujasita,
Laumontitas entre otras (Brito et al., 2013).

Las primeras manifestaciones de zeolita en Cuba fueron halladas segun Casals (2014)
por el gedlogo bulgaro B. Alexiev en un trabajo conjunto con los gedlogos cubanos, y

donde la clinoptilolita, mordenita y analcima fueron las mas importantes.

2.2.2. Clasificacion de las zeolitas atendiendo a su estructura y composicién
guimica.
Leiva (2013) clasifica a las zeolitas:
» Por el diametro de sus poros (pequefios, medianos, grandes y extragrandes).
» De acuerdo a su estructura (apoyandose en estudios cristalograficos).
> De acuerdo a su relacion Si*": AP (ricas en aluminio, intermedias y ricas en
silicio), siendo esta la de mayor importancia agricola por brindar parametros
precisos vinculados con sus propiedades y usos.
Las zeolitas segun Curi et al. (2006) estan estructuradas en redes cristalinas
tridimensionales, compuestas de tetraedros del tipo TO4 (T = Si, Al, B, Fe, Co) unidos
en los vértices por un atomo de oxigeno.
Entre las caracteristicas generales de las zeolitas atendiendo a su estructura segun
Leiva (2013) estan las siguientes:
e Diametro de poro: 0,2 a 12 A°.

e Diametro de cavidades: 6 a 12 A°.



e Superficie interna: varios cientos de m?.g*; entre 500 y 1000 m?.g™*

e Capacidad de intercambio catiénico: 0 a 650 milimoles (mmol).100 g™*

e Capacidad de adsorcion: <0,35 cm®.g?

e Estabilidad térmica: desde 200° hasta méas de 1 000 °C.
Las zeolitas por su estructura peculiar tridimensional son altamente estables debido a
que los enlaces de estos minerales son muy rigidos en todas direcciones. La estructura
cristalina de cada uno de los minerales es Unica, por lo que cada uno de los minerales
zeoliticos se caracteriza por canales, poros y cavidades o cavernas de dimensiones
estrictamente determinadas Las estructuras de muchas zeolitas han sido determinadas
por analisis cristalograficos de difraccion de rayos X. La mayor parte de las zeolitas
cristalizan en los sistemas monoclinicos o rombicos, pero existen también zeolitas
tetragonales, trigonales y cubicas (Casals, 2014).
Marquez et al. (2009) afirman que en las zeolitas naturales aparecen iones de Na®,
Ca?*, K, Mg?*, Fe?* entre otras en el interior de los canales coordinados a la estructura
cristalina y ellos pueden ser reemplazados por otros iones como NH4*, Sr?*, sin alterar
en absoluto la composicion silice-aluminio de la estructura cristalina. La zeolita es capaz
de intercambiar los iones que presenta en los canales por otros, lo cual nos permite
utilizar soluciones con una adecuada concentracion de cationes para asi obtener una
composicion idnica determinada de acuerdo a nuestras necesidades.
La composicién quimica de la roca zeolitica puede variar por el proceso de intercambio
i6nico pero soélo en aquellos cationes intercambiables presentes en la misma, con Na™,
Ca’*, Mg?*, K* , Fe?" y otros, durante este intercambio la zeolita tiene el siguiente orden

de seleccion K*,Na* > Fe 2> Ca?" > Mg?'>Cu?">Zn?". (Marquez et al., 2009).

2.2.3. Propiedades de los minerales zeoliticos.

Las principales propiedades de los minerales zeoliticos son abordadas por un numeroso
grupo de investigadores como Cross (2010), Soca (2012), Jordan (2013), Pérez (2014)
y Jordan et al. (2014); entre las propiedades se citan las siguientes:

- Porosidad. Las zeolitas estan formadas por canales y cavidades regulares y uniformes

de dimensiones moleculares de 0,3 a 1,3 A°, que son medidas similares a los diametros

8



cinéticos de una gran cantidad de moléculas. Este tipo de estructura microporosa hace
que las zeolitas presenten una superficie interna extremadamente grande en relacién a
su superficie externa.

- Capacidad de intercambio cationico. Es la propiedad mas interesante e importante de
las zeolitas y consiste en que los minerales zeoliticos al presentar cargas negativas
libres pueden retener e intercambiar cationes propios con los presentes en la solucion
del suelo. Los valores reportados oscilan entre 120-200 mmol.100 g*.

La propiedad de intercambio cationico es caracteristico en minerales silicatados
cristalinos como arcillas, feldespatos y zeolitas, considerandose una propiedad
intrinseca de estos minerales pues es el producto de la sustitucién isomorficas de los
atomos de silicio de su estructura cristalina por otros. En el caso de las zeolitas esta
sustitucién ocurre por a&tomos tetravalentes de aluminio lo que produce una carga neta
negativa en la estructura que se compensa por cationes fuera de ella. Estos cationes
son intercambiables, de ahi la propiedad intrinseca de intercambio cationico que
también es una manifestacion de su naturaleza de estructura cristalina microporosa,
pues las dimensiones de sus cavidades y de los cationes que se intercambian
determinan el curso del proceso.

- Selectividad cationica. Propiedad intrinseca del proceso de intercambio donde se
manifiestan preferencias por los elementos de menor carga, pero con selectividad
manifiesta para el sodio, potasio, amonio y elementos pesados.

- Efecto de criba iénica. Las zeolitas debido a su estructura presentan canales e
intersticios con determinados didmetros en los cuales se lleva a cabo parte del proceso
de intercambio donde la presencia de los cationes estd determinada por las
dimensiones de estos canales, lo que explica la presencia o no de determinados
cationes.

- Hidratacion reversible. A diferencia de los minerales arcillosos, los minerales zeoliticos
carecen de interfase interna por lo que el proceso de hidratacién se lleva a cabo en su
superficie como en el interior de los poros o canales internos lo que conlleva ser un

almacén natural de agua.



- Baja densidad: Al presentar valores de densidad aparente en el rango de 0,8 a 1,2
g.cm® su presencia en los suelos no contribuye a su compactacion, ain con las dosis
mayores recomendadas en el mejoramiento de los suelos las cuales oscilan en el rango

de seis a 12 t.ha™.

2.2.4. Yacimientos de rocas zeoliticas en Cuba.

Desde que fueron descubiertas y hasta la fecha, segun informan Ortiz et al. (2011) y
Brito et al. (2013) los estudios geoldgicos en todo el territorio nacional establecieron la
existencia de cerca de 50 depdsitos de rocas zeoliticas, localizados en diferentes
formaciones geolégicas, cuyas edades abarcan desde el cretacico hasta el eoceno
medio no teniéndose informacién de la existencia de rocas zeoliticas en la provincia de
Ciego de Avila y en el municipio especial Isla de la Juventud.

La mayoria de los depésitos cubanos cuenta con una amplia caracterizacion geologo-
tecnoldgica, incluidas las pruebas de uso en variadas ramas de la economia, asi como
recursos evaluados para su explotacion y destino, tanto para usos nacionales como
para la exportacion por lo que se construyeron cuatro grandes plantas para el
procesamiento del mineral y se comenzé la entrega de considerables volimenes de
productos a partir de zeolitas a las distintas esferas de la economia. Las primeras
plantas fueron ubicadas en Tasajeras, Villa Clara;, San Andrés, Holguin; Najasa,
Camagley y Jaruco, Mayabeque y tenian como capacidad productiva instalada las 600
000 toneladas anuales a principios de la década del 90 del siglo anterior.

Soca (2012) destaca que se han estudiado a profundidad en Cuba un total de 16
yacimientos que totalizan unos 20,9 millones de toneladas de recursos medidos; 69,95
millones de toneladas en recursos indicados y 214,61 millones de toneladas en

recursos inferidos.

2.3. Humus de lombriz.
El humus de lombriz es el resultado de la transformacion bioldgica llevada a cabo por
las lombrices de tierra sobre residuales organicos biodegradables mediante el proceso

de digestiéon. Producto organico de textura granulosa, humedo, que no fermenta ni
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presenta olor, conocido por diversos nombres tales como: casting, lombricompost, entre
otros, se considera por muchos investigadores y productores como uno de los mejores
abonos orgéanicos del mundo (Legall y Zoila, 2000). En tal sentido Pefia (2002) sefiala
que el humus de lombriz es uno de los abonos de mejor calidad debido a su efecto en
las propiedades biologicas del suelo.

Andnimo (2011) plantea que el humus de lombriz es la materia organica degradada a su
ultimo estado de descomposicion por efecto de microorganismos. En consecuencia, se
encuentra quimicamente estabilizada como coloide; el que regula la dindmica de la
nutricion vegetal en el suelo.

El humus de lombriz como resultado de las transformaciones bioquimicas vy
microbiologicas que sufre la materia organica al pasar por el tracto digestivo de las
lombrices contiene una gran cantidad de microorganismos y nutrimentos, por lo que
favorece la estructura y la actividad biologica del suelo, asi como la nutricion vegetal
(Alvarez-Solis et al., 2010).

Este humus posee un alto contenido de elementos nutritivos (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn,
etc.) y de sustancias biolégicamente activas tales como reguladores de crecimiento
vegetal (Bansal y Kapoor, 2000; Gajalakshmi et al., 2001). Al respecto Palacios (2012)
afirma que el humus de lombriz presenta importantes contenidos de nitrégeno, fosforo,
calcio, potasio, magnesio y demas microelementos aunque su composicion quimica
varié segun el sustrato que se utilice.

El humus de lombriz produce hormonas como el acido indol acético y acido giberélico,
las que estimulan el crecimiento y las funciones vitales de las plantas (Martinez, 2007).
Segun Larco (2004) se calcula que el humus de lombriz contiene una flora bacteriana
de veinte mil millones de bacterias por gramo seco, alto contenido de acidos himicos y
falvicos, que combinados hacen mas disponibles y asimilables los nutrientes. Este autor
afirma que la carga bacteriana y enzimatica que posee el humus de lombriz, le
proporciona bioestabilidad, o que evita que se descomponga o fermente. Al ser
aplicado correctamente, influye directamente sobre la germinacion y desarrollo de

plantas, les proporciona proteccion contra plagas y evita el establecimiento de hongos

11



perjudiciales. El reemplazo de fertilizantes quimicos por humus de lombriz puede llegar
a disminuir hasta un 40% de los costos de fertilizacion.

Entre sus principales caracteristicas se destaca su capacidad para mejorar la retencién
y penetracion de agua, asi como aumentar la aeracion cuando es mezclado (Facultad
de Biologia Universidad de La Habana, 2006).

Pefia et al. (2005) afirman que el humus de lombriz es un material organico de gran
riqueza y calidad biol6gica, que proporciona a la raiz y posteriormente al tallo, una
influencia sobre las propiedades biologicas tales como: mejora en los procesos
energéticos, modificacion de la actividad enzimética, lo que favorece la sintesis de
acidos nucleicos asi como servir de amortiguador regulando la disponibilidad de los
nutrientes segun las necesidades de las plantas.

Su incorporacion a los suelos aumenta el nivel de nutrientes y materia organica; facilita
la absorcion de agua para los vegetales; acelera la germinacién y el desarrollo de
raices, hojas, flores y frutos de las plantas de interior y exterior y las torna mas
resistentes a plagas y enfermedades (Duran y Henriquez, 2007).

El humus de lombriz brinda a las plantas mayor resistencia a hongos patégenos, debido
a la elevada poblacién de bacterias y microorganismos antagonistas que lo habitan y
que evitan, suprimen y reprimen a los organismos patdégenos. Segun un estudio
realizado en el cual se usaron insumos bilégicos como Trichoderma spp, las micorrizas
y el humus de lombriz estimularon el crecimiento de plantulas de cebolla en el Valle Alto
de Cochabamba-Bolivia y disminuyeron el ataque de patégenos de suelo como:
Fusarium, Pythium, y Rhizoctonia que provocan el damping off, logrdndose plantulas
sanas, vigorosas y uniformes en el trasplante (Medrano y Ortufio, 2007).

Al respecto Leon et al. (2012) expusieron que el humus contiene compuestos organicos
gue influyen en la disponibilidad de nutrimentos, siendo asi, un medio ideal para la
proliferacion de hongos y bacterias benéficas, que reducen el riesgo en el desarrollo de

enfermedades a las plantas.
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2.3.1. Caracteristicas e importancia.

La obtencion de humus de lombriz es un proceso biotecnoldgico simple, en el cual
ciertas especies de lombrices de tierra son utilizadas para acelerar la conversiéon de
desechos organicos en mejores productos. Este producto constituye uno de los
principales abonos organicos que se utiliza en la actualidad por su bajo costo de
obtencion (Adhikary, 2012).

El humus de lombriz contiene un promedio entre 1,5% - 2,2% de N, 1,8% - 2,2% de P y
1,0% - 1,5% de K. El carbono organico oscila en un rango entre 9,15 y 17,98% vy
contiene micronutrientes como sodio, calcio, zinc, azufre, manganeso y hierro
(Adhikary, 2012).

El vermicompost de calidad ademas de ser una fuente organica de elementos nutritivos
primarios y secundarios, mejora las condiciones fisicas y estructura del suelo, la
capacidad de mantener la humedad y los nutrientes, asi como la actividad microbiana y
la transformacion de nutrientes (Singhl et al., 2011). El humus de lombriz ha
reemplazado paulatinamente otros sustratos como componentes del medio de
crecimiento en las producciones horticolas, aunque su uso se recomienda en mezcla

con otros materiales (Lazcano y Dominguez, 2010; Ameri et al., 2012).

2.3.2. Efecto del humus de lombriz sobre el crecimiento y rendimiento de las
plantas.

Kalantari et al. (2010) encontraron que el mejor crecimiento en las plantas de maiz fue
observado con el tratamiento de humus de lombriz al 3% + sulfato de Fe y humus de
lombriz 3%, las concentraciones de nutrientes estaban en sus niveles normales en
estos tratamientos.

Dominguez et al. (2010) mencionan que diferentes trabajos han puesto de manifiesto
que los efectos del humus de lombriz podrian no reducirse a los meramente fisicos y
qguimicos y sefialan la posible existencia de mecanismos biolégicos de estimulacion del
crecimiento vegetal.

Los resultados que obtienen Robledo et al. (2010) sugieren que existe una relacion

entre los efectos causados por el agregado de vermicomposta sobre la dinamica
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microbiologica del suelo de invernaculo y la productividad del mismo. El aumento en
dicha productividad puede relacionarse con un incremento de la abundancia de
microorganismos promotores del crecimiento vegetal.
Lopez-Baltaza et al. (2013) obtuvieron incrementos en plantas de pimiento cultivadas
en vermicomposta con relacion al nimero de hojas y al diametro del tallo.
Estudios sobre fertilizacién organica utilizando vermicompost de vacaza (8% V/V)
mostraron valores elevados en el crecimiento, el peso fresco y el peso seco del tallo de
Matricaria recutita L.; asi como en el nimero, el peso fresco y el seco de las flores
(Dastgheibifard et al., 2014).
El efecto positivo del vermicompost sobre indicadores de crecimiento y desarrollo,
rendimiento y calidad, han sido observados por numerosos investigadores:
1. Solanum tuberosum L. Elevado rendimiento de tubérculos (Sawicka et al., 2007).
2. Helianthus annus L. Rendimiento de la semilla. Aumento en el contenido de
proteina soluble y actividad nitrogenasa (Somasundaram et al., 2007).
Spinacia oleracea L. Alto rendimiento y calidad (Peyvast et al., 2008).
Lactuca sativa L. Alto rendimiento y calidad (Coria-Cayupan et al., 2009).

Brassica oleracea L. Alto rendimiento y calidad (Wang et al., 2010).

o 0 M W

Lycopersicon esculentum Mill. Estimulo del crecimiento de las plantulas tomate

en semillero (Teran, 2014).

2.4. FitoMas-E®.

2.4.1. Generalidades.

El FitoMas-E®, es un formulado de sustancias organicas complejas de alta energia, el
cual se caracteriza por ser un estimulante y activador de los procesos fisiologicos de las
plantas a bajas concentraciones y su accion facilita la interaccion suelo-planta, por lo
gue promueve el desarrollo de la rizosfera, donde se sintetizan hormonas del
crecimiento, y otras sustancias Utiles para el vegetal (Rodriguez, 1997).

El FitoMas-E® y los productos asociados segun (Lépez et al., 2002) son derivados de la
cafia 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,
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que han sido elaborados mediante procedimientos biologicos 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 nhaturales, intermediarias
complejas de alta energia (aminoacidos, oligosacaridos, 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 bioldgicos
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 aminoacidos libres, de los cuales 50% son alifaticos y
30% aromaticos y heterociclicos. Contiene también hasta 2,5% de sacaridos y 1,5% de
lipidos, ademas 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.

Es un producto antiestrés con sustancias naturales propias del metabolismo vegetal,
que estimula y vigoriza los cultivos, desde la germinacion 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 accién 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 aflos como minimo y no es toxico a plantas ni

animales (Montano, 2008).

2.4.2. Composicién 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

polisacéaridos biolégicamente activos), seleccionadas del conjunto mas representado en
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los vegetales superiores a los que pertenecen las variedades de cultivo. En la tabla 1 se

presenta la composicion del FitoMas-E®

Tabla 1. Composicién del FitoMas-E®.

Componente g.L? % peso/peso
Extracto organico 150 13
N total 55 4,8
K20 60 5.2
P20s 31 2,7

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, simbioticas o0 asociados, de ninguna clase. Contiene solo

sustancias propias del metabolismo vegetal.

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 econémico de la cosecha. Se aplica en dosis
de 0,1 a dos L.ha?, segin 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 aplicacién durante el ciclo suele ser muy efectiva.

Se puede aplicar en cualquier fase fenolégica 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 aplicacién 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).
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2.4.4. Efectos de la aplicacion del FitoMas-E®.

Entre los efectos mas significativos Villar et al. (2005) y Montano (2008) coinciden en
sefialar que aumenta y acelera la germinacién de las semillas, ya sean botanicas o
agamicas, estimula el desarrollo de raices tallos y hojas, mejora la 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 degradacién de los residuos de cosecha, ayuda a superar los efectos
negativos del estrés por salinidad, sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad,

enfermedades y plagas.

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 cafa 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. Reduccion entre 30% y 50% de herbicidas en el cultivo de la cafia de azlcar
(Zuaznabar et al., 2003).
3. Incremento entre 30% y 200% en el rendimiento de tomate y pimiento, con dosis
de 0,7 L.ha* (Villar et al., 2005).
4. Incremento del rendimiento entre 30% y 50% en boniato y calabaza, con dosis de
un L.ha™.
5. Incremento del rendimiento en 30% y 50% en acelga, arroz, maiz, cebolla y ajo,
a dosis de un L.ha™.
6. Incremento en 52% el rendimiento del tabaco tapado y duplicacion de la calidad
de la capa de exportacion.
7. Incremento en 46% el rendimiento de frijoles bajo condiciones de salinidad y
sequia.
8. Incremento en dos veces el rendimiento en papayo.

9. Incremento notable en tamafio, nimero y calidad en frutales.
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Arozarena (2005) al comparar el fitoestimulante Vitazime y el FitoMas-E® en el
desarrollo del tomate en siembra de primavera en casas de cultivo con diversas
variantes nutrimentales, encontré que tanto la altura de las plantas como el nimero de
flores, el rendimiento y la cantidad de frutos con calidad superior aumentaban
significativamente con el incremento de la dosis de fertilizante. La asociacion del
fertilizante con cualquiera de los fitoestimulantes daba los mejores resultados. No
encontrgd diferencias en los resultados entre Vitazime y FitoMas-E®. En otra parte de su
investigacion estudio el efecto de dos tipos de fertilizantes, fertilizante convencional y
fertilizante de liberacion lenta, solos y combinados con FitoMas-E® y observo que los
mejores resultados se corresponden en todos los casos con los tratamientos en los que
se emplea FitoMas-E®.

En el cultivo del tomate, Lopez et al. (2006) encontraron en la variedad Amalia, que la
aplicacion de FitoMas-E® superd a la fertilizacion quimica, estimulando todos los
indicadores productivos evaluados entre ellos: el nUmero de ramificaciones, el numero
de flores, el numero de frutos y el rendimiento.

Alarcon 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 y el bioestimulante FitoMas-E® mas el 70% del
nitrogeno, lo cual permiti6 reducir en un 30% la fertilizacion nitrogenada,
constituyéndose en una alternativa de manejo de la nutricion mineral del cultivo del
tomate.

Alvarez et al. (2015) afirman que la aplicacion foliar de diferentes dosis de FitoMas-E®
(0,3 L.hat; 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 produccién, mostré diferencia significativa entre

todas las dosis y el control respecto a la altura de las plantas.
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Yumar (2007) reporta incrementos entre 30% y 200% en el rendimiento del pimiento,
con dosis de 0,7 L.hal y en maiz en 7,19 t.hal en grano seco a dosis de dos L.ha*,
cosechado a los 120 dias.

Almenares (2007) al aplicar FitoMas-E® entre dos y tres L.ha' en el cultivo de la
cebolla obtuvo un incremento en el peso del bulbo y el rendimiento.

Yumar et al. (2010) al aplicar dos L.ha' de FitoMas-E® en el cultivo de la cebolla
obtuvieron resultados superiores a la variante fertilizada. Se pudo observar que la
aplicacion de FitoMas-E® no solo 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)

Borges et al. (2005) y Hernandez (2007) estudiaron el efecto del FitoMas-E® en el
cultivo de frijol comun donde se incremento significativamente el rendimiento cuando se
remojaron las semillas a una concentracion del dos %.

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.

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

Lopez et al. (2003) observaron en el cultivo del pepino, variedad SS-5 el efecto de la
dosis de FitoMas-E® de 0,7 L.ha* con la mayor media (47,2 cm), y un incremento en
52% como promedio de la longitud del tallo, mientras que las restantes dosis lo hicieron
42% y 35% respectivamente, indicando una estrecha relacion entre la concentracion de

este producto bioactivo en la planta con la elongacion del tallo.

19



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
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.

Faustino (2006) estudio el efecto del FitoMas-E® sobre la fructificacion en plantas a los
30 dias de trasplantadas, en un suelo ferralitico rojo tipico, las aplicaciones se
realizaron foliarmente a dosis de un L.ha' obteniendo que el tratamiento con FitoMas-
E® alcanzé un promedio de 40,55 frutos por planta mientras que el promedio del testigo
fue 27,25 frutos por planta.

Peteira et al. (2008) afirman que el FitoMas-E®, influye en el desarrollo de las especies
perennes.

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.

La importancia de la aplicacion del bioestimulante FitoMas-E® en diversos cultivos de
importancia econdmica se ve reflejada en la siguiente reflexion de Montano et al. (2007)
al sefialar que una caracteristica particularmente atractiva del producto FitoMas-E® lo
constituye su actividad en una gama muy extendida de cultivos y especies botéanicas,
tanto monocotiledoneas como dicotiledoneas, con independencia de que el interés
econdémico sean las hojas, los tallos, las raices, las flores, la madera, sustancias

metabdlicas o los frutos, pues las propiedades del vegetal que propiciaron su
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especializacion se ven potenciadas por el bionutriente. Por esto, los frutales, granos,
cereales, tubérculos y raices; las plantas medicinales y los cultivos industriales, la cafa
de azucar, el tabaco, la remolacha; los horticolas de fruto -tomate, pimiento, pepino,
meldn, sandia- los horticolas de hoja -col, lechuga, brocoli, apio- los frutales tropicales -
banano, platano, papayo, pifia- las oleaginosas y leguminosas en general; forestales;
pastos, ornamentales, césped de campos de golf y areas deportivas, resultan en
general beneficiadas. Al respecto Castillo et al. (2011) plantean que el FitoMas-E®, es
un bionutriente natural de aplicacion foliar, que esta compuesto por un hidrolizado de
sustancias biologicas de alta energia, comunes al metabolismo de los vegetales y de
sales minerales portadoras de nitrogeno, fésforo y potasio. Su utilizacion reporta el
incremento de la capacidad de autodefensa, la mejora en la interrelacién con el suelo, el

aumento de los rendimientos y la calidad de las cosechas de los cultivos tratados.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacidn y caracteristicas del area experimental.

El trabajo se desarroll6 en la UEB Casas de Cultivos Protegidos, en el poblado de San
José de Marcos, perteneciente a la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girdn”,
localizada entre los 22°30°-22°50’ de latitud norte y los 81°35’ -81°51’ de longitud oeste

a una altitud de 13-25 msnm, en el municipio Jagliey Grande, provincia de Matanzas.

3.2. Material vegetal utilizado.
El material vegetal utilizado fue semilla botanica del hibrido de melén (Cucmis melo L.)
Zest.

3.3. Evaluacién de diferentes sustratos y el bioproducto FitoMas-E® en la
produccién de plantulas de melon (Cucumis melo L.) utilizando la tecnologia de
cepellones.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados durante el trabajo experimental se
valor6 montar dos experimentos los cuales se realizaron de forma que los resultados
del primer experimento terminado constituyen los precedentes utilizados en el segundo
experimento. Las caracteristicas de cada uno de los experimentos se presentan

continuacion:

Experimento 1. Evaluacion de la composicion de sustratos en la produccién de plantulas
de meldn (Cucumis melo L.) en cepellones.
Con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes composiciones de sustrato en el

cultivo del melon en cepellones, se estudiaron cinco tratamientos (observar tabla 2).
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Tabla 2. Tratamientos y relacion volumétrica (%) estudiada.

Relacién M.O. (Humus de
Tratamientos lombriz): Zeolita

Relacion volumétrica (%)
100:0
0:100
70:30
50:50
30:70

al b W i IN|F

Las bandejas utilizadas para la obtencion de plantulas de melén con cepellon fueron de
alvéolos troncocénicos de 26 cm?®, colocadas en una casa de posturas con malla
antibemisia en los laterales y techo de rafia transparente, completamente cerrada
y con doble puerta.

La preparacion de los sustratos, asi como el llenado de las bandejas se realizo de forma
manual colocandose las mismas sobre mesas de 80 cm de altura en el umbraculo para
ello establecido.

Las bandejas se desinfectaran con formol al 5% y se lavaron con abundante agua. La
siembra se efectué de forma manual con un marcador de madera para lograr
uniformidad en el hollado, el cual esta graduado segun el cultivo, se colocé una semilla
por alvéolo a una profundidad de 2 mm de forma que permitiera garantizar el 100% de
la poblacion (una planta por alvéolo).

El riego y las aplicaciones fitosanitarias se realizaron segun las indicaciones propuestas

por Casanova et al. (2007) en el manual para la produccion protegida de hortalizas.

Experimento 2. Evaluacion del bioproducto FitoMas-E® en la produccion de plantulas
de melon (Cucumis melo L.) en cepellones.

Con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes dosis de FitoMas-E® en algunos
indicadores del crecimiento de las plantulas de melon, se establecié el siguiente

experimento donde se estudiaron los siguientes tratamientos:
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T1 = Control sin aplicacion de producto.

T2 = FitoMas-E® a 0,05 mL.m a los cinco dias de germinada la semilla.

T3 = FitoMas-E® a 0,1 mL.m™ a los cinco dias de germinada la semilla.

T4 = FitoMas-E® a 0,15 mL.m a los cinco dias de germinada la semilla.

Para la realizacion del experimento se utilizo el sustrato con la relacion porcentual 50-50

de humus de lombriz y zeolita en volumen, con el cual se obtuvieron los mejores

resultados en el experimento 1.

3.4. Evaluaciones y analisis realizados.

A los 17 dias de germinadas las semillas (momento del trasplante) se tomaron 15

plantulas por tratamiento a las cuales se les determina:

1.

o gk~ D

Altura de las plantulas (cm). Se utiliz6 una regla graduada en cm, midiendo
desde el cuello hasta el apice.

Diametro del tallo (mm). Se empleo un pie de rey a 1 cm del cuello del tallo.
Numero de hojas por plantula. Por conteo directo.

Longitud radical. Se utiliz6 una regla graduada en cm.

Peso fresco foliar y radical (g). Se utiliz6 una balanza analitica.

Peso seco foliar y radical (g). Las muestras se colocaron a 70 °C en estufa hasta
alcanzar peso constante. El pesaje se realizdé con una balanza analitica.

Calidad estructural del cepellon. La calidad estructural del cepellon se determiné
al momento de la extraccion de las plantulas en términos porcentuales (observar

figura 1), por apreciacion visual en el primer experimento.
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Figura 1. Evaluacion del cepellon en términos porcentuales.

3.5. Disefio experimental y analisis estadistico.

El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar. Los datos de porcentaje de la
calidad estructural del cepellén por tratamientos fueron transformados a VP+1, para
garantizar la normalidad de los datos. Se realiz6 un andlisis de varianza simple,
aplicando la prueba de comparacion multiple de medias Duncan, a fin de comprobar el
nivel de significacion para p<0,05 utilizando el paquete profesional estadistico
STATISTICA, version 5.1 sobre WINDOWS.

3.6. Evaluacion Econd6mica.
La valoracién economica de los resultados se realiz6 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 ($.m?): seguin el precio de venta de las plantulas, multiplicado por
el nimero de plantulas producidas.
> Costo de produccion ($.m™2): segin los gastos incurridos para la produccion del

area de semillero.
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> 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 obtencion de un beneficio del 100%.

Valores de tres o superiores corresponden a ganancias muy notables.

Para el célculo de estos indicadores, se utilizé como informacién basica:
» Precio de venta de una plantula de mel6n. $ 0,10 CUP
Precio de compra de la zeolita. $ 18,50 CUP la tonelada.
Precio de compra del humus de lombriz solido. $ 51,86 CUP la tonelada.
Precio de la semilla. $ 0,55 CUP
Precio del producto FitoMas-E®. $ 1,86 CUP el litro.

YV V VYV V
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

7.1. Evaluacion de la composicién de sustratos en la produccion de plantulas de
melén (Cucumis melo L.) en cepellones.

7.1.1. Andlisis de las variables del crecimiento.

La evaluacion de la altura de la plantula (tabla 3) presenta diferencia significativa entre
tratamientos, donde el tratamiento 4 (50% Humus de lombriz: 50% Zeolita) con 14,36

cm presenta la mayor altura y difiere de forma significativa del resto de los tratamientos.

Tabla 3. Altura de la plantula (cm).

Variable a Tratamientos
evaluar
T1 T2 T3 T4 T5
Alturadela | 12510 | 1301P | 1326° | 14362 | 12,99°
plantula
ES x 0,348

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: 100% Humus de lombriz:0% Zeolita, T2: 0% Humus de lombriz:100% Zeolita, T3:
70% Humus de lombriz:30% Zeolita, T4: 50% Humus de lombriz:50% Zeolita, T5: 30% Humus
de lombriz:70% Zeolita.

Los valores alcanzados estan acorde con lo establecido por Casanova et al. (2003)
quienes sefialaron que la altura de la plantula de melén debe oscilar de 12 a 15 cm.

Estos resultados son atribuibles a la influencia de las propiedades fisicas logradas con
la aplicacion de humus de lombriz y zeolita. Jacobo et al. (1973) sefialan que el humus
tiene la capacidad de activar los procesos microbiolégicos en el sustrato, fomentando
simultaneamente su estructura, aireaciéon y capacidad de retencion de humedad. Pefa
et al. (2007) al estudiar el impacto del humus de lombriz en la producciéon de posturas
organicas en cepell6n para la agricultura urbana en Cuba, llegaron a la conclusién que
el humus de lombriz acelera la germinacion y el crecimiento uniforme de todas las
plantulas lo que eleva la eficiencia de la unidad productiva al acortar el ciclo de

produccion.
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El didmetro del tallo es uno de los indicadores del vigor de la plantula que muestra la
fortaleza y resistencia que la misma puede tener al ser sometida a condiciones de
campo, en la tabla 4 se observa un incremento con la combinacion de humus de lombriz
y zeolita como sustrato donde el tratamiento 4 (50% Humus de lombriz: 50% Zeolita)

muestra el mayor didmetro con 4,50 mm vy difiere del resto de los tratamientos.

Tabla 4. Comportamiento del diametro del tallo (mm).

Variable a Tratamientos
evaluar T1 T2 T3 T4 5
Diametro b b b a b
del tallo 4,00 4.10 4,21 4,50 4,15
ES x 0,076

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: 100% Humus de lombriz:0% Zeolita, T2: 0% Humus de lombriz:100% Zeolita, T3:
70% Humus de lombriz:30% Zeolita, T4: 50% Humus de lombriz:50% Zeolita, T5: 30% Humus
de lombriz:70% Zeolita.

Los resultados de esta variable pueden estar influenciado por la zeolita, como sustrato
intercambiador de cationes y facilitador de la aireacion; lo que coincide con las
observaciones de Méarquez et al. (2009) quienes plantean que posee una estructura de
canales intracristalinos donde se almacenan gran cantidad de agua gases y cationes,
estos ultimos, susceptibles de ser intercambiables con otros cationes minerales, lo cual
determina en gran medida las propiedades fisico-quimicas de los mismos, asi como por
el humus de lombriz, considerado por Pefia (2002) como un material organico de gran
riqueza y calidad biologica que proporciona a la raiz y posteriormente al tallo, una
influencia sobre las propiedades bioldgicas tales como mejora en los procesos
energéticos, modificaciéon de la actividad enzimatica, favoreciendo la sintesis de acidos
nucleicos asi como servir de amortiguador regulando la disponibilidad de los nutrientes
segun las necesidades de las plantas.

Los valores registrados coinciden con los reportados por Casanova et al. (2003)
quienes plantean que el diametro del tallo debe ser mayor de 4,0 mm para la plantula

de meldn.
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El nimero de hojas por plantula manifiesta diferencia significativa entre tratamientos
(observar tabla 5), existiendo un incremento del nimero de hojas en los tratamientos

compuestos por una mezcla de humus de lombriz y zeolita como sustrato.

Tabla 5: Niumero de hojas.

Variable a Tratamientos
evaluar T1 T2 T3 T4 T5
NUmero de
C bc ab a bc
hojas 2,3 2,5 3,1 34 2,8
ES x 0, 218

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: 100% Humus de lombriz:0% Zeolita, T2: 0% Humus de lombriz:100% Zeolita, T3:
70% Humus de lombriz:30% Zeolita, T4: 50% Humus de lombriz:50% Zeolita, T5: 30% Humus
de lombriz:70% Zeolita.

Los tratamientos 4 (50% Humus de lombriz: 50% Zeolita) y 3 (70% Humus de lombriz:
30% Zeolita) con 3,4 y 3,1 hojas por plantula muestran un ligero aumento en relacion a
los reportados por Casanova et al. (2003) quienes afirman que el nimero de hojas para

las plantulas de meldn es de dos a tres.

En la tabla 6 se muestra el comportamiento de la longitud de la raiz donde el
tratamiento 4 con 9,81 cm manifesto el mayor valor y no difiere de forma significativa del
resto de los tratamientos.

Tabla 6: Comportamiento de la longitud radical (cm).

Variable a Tratamientos
evaluar T1 T2 3 4 e
Longitud a a . . .
radical 8,83 9,23 9,36 9,81 8,96
ES x 0,351

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: 100% Humus de lombriz:0% Zeolita, T2: 0% Humus de lombriz:100% Zeolita, T3:
70% Humus de lombriz:30% Zeolita, T4: 50% Humus de lombriz:50% Zeolita, T5: 30% Humus
de lombriz:70% Zeolita.
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La longitud de la raiz es un indicador importante en la calidad de las plantulas pues
contribuye notablemente a la resistencia de las mismas a factores adversos como los
vientos y la transportacion, aumenta la capacidad de exploracién de las raices y permite
una adaptacion rapida a las condiciones de estrés por trasplante.

Los resultados positivos en cuanto al empleo de la zeolita como sustrato en la calidad
de las posturas en fase de semillero se deben segiin Bosch (2010) a un buen desarrollo
del sistema radical, de esta forma transfieren hacia la planta elementos minerales, agua
y otras sustancias importantes para el crecimiento vegetativo.

Aycachi et al. (2007) sefialan que la aplicacién de humus de lombriz favorece un buen
desarrollo de las raices de las plantas, mejorando la absorcion radicular de los
elementos nutritivos.

Lazcano y Dominguez (2010) y Ameri et al. (2012) coinciden en plantear que el humus
de lombriz ha reemplazado paulatinamente otros sustratos como componentes del
medio de crecimiento en las producciones horticolas, aunque su uso se recomienda en

mezcla con otros materiales.

En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos del peso fresco foliar y de la raiz,
presentandose diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, siendo
superior con 43,7 y 11,3 g respectivamente el tratamiento 4 que difiere del resto, este
resultado pudiera estar relacionado a las mejores condiciones fisicas y nutricionales que
posibilitd un mayor desarrollo foliar y radical con un incremento de la masa fresca. Al
respecto Eghball et al. (2004) expusieron que los fertilizantes organicos al aplicarse al
suelo tienen importantes beneficios entre los que destacan, el aumento en los

nutrientes.
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Tabla 7: Peso fresco foliar y radical (g).

Tratamientos Peso fresco foliar | Peso fresco radical

(9). (9).

1 37,51 8,7

2 39,5°¢ 9,0°

3 40,5 b° 10,2 °

4 43,72 11,32

5 41,4° 10,7 °

Ex 0,001 0,001

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: 100% Humus de lombriz:0% Zeolita, T2: 0% Humus de lombriz:100% Zeolita, T3:
70% Humus de lombriz:30% Zeolita, T4: 50% Humus de lombriz:50% Zeolita, T5: 30% Humus
de lombriz:70% Zeolita.

Similares resultados se presentan en la tabla 8, que muestra el comportamiento del

peso seco foliar y radical (g)

Tabla 8: Peso seco foliar y radical (g).

Tratamientos Peso seco foliar Peso seco radical

(9). (9).
1 25° 08¢
2 26° 08¢
3 2,7° 0,9°
4 3442 1,22
5 2,8° 09°
Ex 0,001 0,001

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: 100% Humus de lombriz:0% Zeolita, T2: 0% Humus de lombriz:100% Zeolita, T3:
70% Humus de lombriz:30% Zeolita, T4: 50% Humus de lombriz:50% Zeolita, T5: 30% Humus
de lombriz:70% Zeolita.
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Los resultados obtenidos en ambos indicadores (peso fresco y seco foliar y de la raiz),
muestran que los mismos fueron favorecidos por lo sustratos estudiados.

Pimpini y Gianquinto (1991) manifiestan que la resistencia de la plantula al estrés del
trasplante esta directamente relacionada con su contenido de materia seca, lo que
mejora el establecimiento de las mismas en el suelo o sustrato de cultivo.

Vazquez y Torres (1995) exponen 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 y en ultima instancia al balance entre la

fotosintesis y la respiracion de la planta.

7.1.2. Andlisis calidad estructural del cepellon.

La calidad estructural del cepellon al momento de la extraccién de las plantulas es
importante, ya que disminuye el estrés post-trasplante al momento de ser establecida
en el area definitiva y asegura una mayor supervivencia. Los valores porcentuales de la
calidad estructural del cepellon en los tratamientos 1, 3 y 4 fue de 100% a diferencia de
los tratamientos 2 y 5 en los que predomino la zeolita como componente del sustrato

gue alcanzé valores de 75% (tabla 9).

Tabla 9. Comportamiento de la calidad estructural del cepellén.

Calidad estructural del
cepellon (%)

100 2
75°
100 2
100 2
75°

Ex 0,09
Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: 100% Humus de lombriz:0% Zeolita, T2: 0% Humus de lombriz:100% Zeolita, T3:
70% Humus de lombriz:30% Zeolita, T4: 50% Humus de lombriz:50% Zeolita, T5: 30% Humus
de lombriz:70% Zeolita.

Tratamientos

a | b~ |wiN |-
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La calidad estructural del cepellon se vio afectada ya que el sustrato utilizado fue zeolita
al 70% y 100%, la cual se caracteriza por tener una granulometria de dos a tres mm,
cargada con marco y microelementos (Moreno, 2008). Esta situacién favorece la
distribucion de las raices pero el cepellon no llega a compactarse ya que se desgrano al
ser extraido del alvéolo, situacion esta que se presenta con los sustratos que provienen

de arenas, grabas o perlitas de roca segun lo expuesto por Pefia et al. (2005) y Sando6

(2006).

7.2. Evaluacion del bioproducto FitoMas-E® en la produccién de plantulas de
melén (Cucumis melo L.) en cepellones.

7.2.1. Analisis de las variables del crecimiento.

La altura de la plantula (tabla 10) mostré una respuesta positiva a la aplicacion de
FitoMas-E®, el T3 (FitoMas-E® a 0,1 mL.m) alcanz6 la mayor altura con 14,96 cm, el
cual difiere de manera significativa del resto de los tratamientos. Los tratamientos en
que se aplico el bioproducto fueron superiores y difieren de forma significativa del
tratamiento control.

Tabla 10. Variables del crecimiento.

Tratamientos | Alturade la Diametro del | Numero de Longitud
plantula (cm). tallo (mm). hojas. radical. (cm).
1 11,33 ¢ 3,77°¢ 2,6° 9,03°
2 13,5° 4,14° 3,0 10,362
3 14,96 2 4,652 3,62 10,812
4 13,74 ° 4,27° 332 10,16 @
Ex 0,261 0,07 0,17 0,353

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: Control, T2: FitoMas-E® a 0,05 mL.m?, T3: FitoMas-E® a 0,1 mL.m?, T4:
FitoMas-E® a 0,15 mL.m™2.

El efecto del FitoMas-E® sobre la altura de la planta es referida por varios autores; Diaz

et al. (2013) concluyé que la aplicacion de FitoMas-E® a la dosis de 0,6 L.ha? estimul6
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el desarrollo de la planta con respecto al tratamiento control en el parametro altura de la
planta. Montano et al. (2007) y Saborit et al. (2013) coinciden al afirmar que FitoMas-E®
puede promover la sintesis bioquimica de diversas sustancias e intervenir positivamente

en el crecimiento de diferentes érganos vegetales.

Resultados similares se presentan en el diametro del tallo (tabla 10) donde los
tratamientos en que se aplicé el bioproducto fueron superiores y difieren de manera
significativa del tratamiento control. Ricardo y Aguilrar (2015) al aplicar FitoMas-E® a
los siete y 30 dias después del trasplante en el cultivo del tomate, obtuvieron un

estimul6 de la altura y diametro del tallo con una dosis de 0,7 L.ha™.

En la variable nimero de hojas los tratamientos T3 (FitoMas-E® a 0,1 mL.m?) y T4
(FitoMas-E® a 0,15 mL.m?) con 3,6 y 3,3 hojas muestran los mayores valores, los
cuales no difieren entre si, a su vez el tratamiento 4 no difiere del tratamiento 2
(FitoMas-E® a 0,05 mL.m) pero si del control sin aplicacion (tabla 10). Este resultado
puede estar dado por el efecto estimulador del producto estudiado, en tal sentido
Méndez et al. (2011) destacan la accion del FitoMas-E® sobre la mejora en la absorcion
de nutrientes favoreciendo el desarrollo fisiologico 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 produccién microbioldgica en la rizosfera,
favoreciendo el intercambio de nutrientes y por tanto el crecimiento vegetal.

Los valores registrados en cada una de las variables analizadas coinciden con los

reportados por Casanova et al. (2003) para las plantulas de melén en cepell6n.
Los mejores resultados de la longitud de la raiz (tabla 10) se obtienen en los

tratamientos en que se aplicé FitoMas-E® los que difieren del tratamiento control que

presento6 la menor longitud de la raiz con 9,03 cm.
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El comportamiento del peso fresco foliar y radical (g) se presenta en la tabla 11, donde
el tratamiento 3 (FitoMas-E® a 0,1 mL.m2) muestra los valores mas altos y difiere del

resto de los tratamientos.

Tabla 11: Peso fresco foliar y radical (g).

Tratamientos Peso fresco foliar | Peso fresco radical
(9). (9).
1 37,1¢ 9,31
2 389° 10,1°¢
3 44,72 12,54
4 41,9° 11,4 °
Ex 0,001 0,001

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: Control, T2: FitoMas-E® a 0,05 mL.m?, T3: FitoMas-E® a 0,1 mL.m?, T4:
FitoMas-E® a 0,15 mL.m™2.

Similares resultados se presentan en la tabla 12, que muestra el comportamiento del

peso seco foliar y radical (g)

Tabla 12: Peso seco foliar y radical (g).

Tratamientos Peso seco foliar Peso seco radical
(9). (9).
1 2,1°¢ 0,39 ¢
2 2,3° 0,44°
3 352 1,32
4 29° 0,8°
Ex 0,001 0,001

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para p<0.05

Leyenda: T1: Control, T2: FitoMas-E® a 0,05 mL.m?, T3: FitoMas-E® a 0,1 mL.m?, T4:
FitoMas-E® a 0,15 mL.m™>.

35



La aplicacion de FitoMas-E® favorecio la produccion de biomasa de las plantulas, lo
cual puede estar dado por un incremento en la actividad fotosintética de las mismas.

La produccién de materia seca total es el resultado de la eficiencia del follaje del cultivo
en la intercepcion y utilizacion de la radiacion solar disponible durante el ciclo de
crecimiento (Santos et al., 2010); por lo tanto cuando esta Ultima es alta se espera una

alta acumulacién de materia seca.

7.3. Evaluacion economica.

El analisis economico del empleo de diferentes combinaciones de humus de lombriz y
zeolita como sustrato en la produccién de plantulas de melén en cepell6n se muestra en
la tabla 13, donde se observa una relacion beneficio/costo con valores inferiores a uno,
lo cual esta dado por el precio de venta de las plantulas que se encuentra entre el unoy

el dos porciento del costo de produccion (venta interna).

Tabla 13. Evaluacion econdmica del empleo de humus de lombriz y zeolita como

sustrato en la produccion de plantulas de melén en cepellén.

ratamient Plantulas | valorde | Costode | Beneficios Relacion
ratamientos producidas. venta produccion ($.m?2) Beneficio/Costo
($.m2) ($.m2)
1 1032 103,2 92,45 10,75 0,12
2 1034 103,4 89,12 14,28 0,16
3 1036 103,6 91,85 11,75 0,13
4 1 040 104,0 90,79 13,21 0,15
5 1035 103,5 90,12 13,13 0,15

La busqueda de sustratos econdmicos y ecologicos, que reunan las caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas adecuadas, encaminadas a mejorar la calidad de la plantula
en condiciones de cepell6n, que permitan un adecuado comportamiento y desarrollo

posterior en la plantacion, es un aspecto de gran interés para los productores.
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El analisis econdmico de la aplicacion de FitoMas-E® en la produccion de plantulas de
meldn en cepelldon se muestra en la tabla 14, donde se observa al igual que en el caso
anterior una relacién beneficio/costo con valores inferiores a uno, como se puede
apreciar el costo de produccion es igual para cada uno de los tratamientos estudiados lo
cual esta dado por el precio del bioproducto FitoMas-E® el cual es de $ 1,86 CUP el

litro y se aplic6 a dosis muy bajas.

Tabla 14. Evaluacion economica de la aplicacion de FitoMas-E® en la produccion de

plantulas de meldn en cepelldn.

. Valor de | Costo de | Beneficios Relacién
Tratamientos Plantulas i6 ici
producidas. venta produccion ($/ m?) Beneficio/Costo
($/ m?) ($/ m?)
1 1032 103,2 90,79 12,41 0,137
2 1034 103,4 90,79 12,61 0,139
3 1036 103,6 90,79 12,81 0,141
4 1040 104,0 90,79 13,21 0,146

A este resultado se puede atribuir también el beneficio ecolégico, debido a la
disminucién de los fertilizantes minerales, ademéas de considerar las cambiantes
exigencias de los “standards” de calidad de los diferentes consumidores y su
preocupacion por una produccion segura, saludable y ambientalmente sostenida, de
aqui la necesidad de adoptar practicas agricolas que desde el punto de vista
econdémico, social y medioambiental, perfeccionen el sistema, con resultados positivos
en el rendimiento, la calidad, la seguridad de los productos y la preservacion de los

recursos naturales.
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8. CONCLUSIONES.
Sobre la base de los resultados expuestos y discutidos en la presente investigacion se

arriba a las siguientes conclusiones:

1. Los sustratos a base de humus de lombriz y zeolita ejercieron un efecto positivo

sobre el crecimiento de las plantulas de mel6n en cepellon.
2. La aplicaciéon de FitoMas-E® a 0,1 mL.m favorecio la produccion de plantulas
de meldn, expresada en las variables altura, diametro del tallo, niUmero de hojas,

longitud radical, asi como en la masa fresca y seca foliar y radical.

3. Los resultados del andlisis econdmico, manifiestan una relacién beneficio/costo

con valores inferiores a uno.
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9. RECOMENDACIONES.
A partir de los resultados experimentales alcanzados y las conclusiones obtenidas se

recomienda:

1. Continuar estudiando el efecto de la aplicacion de otros abonos organicos y
productos biofertilizantes en la produccion de plantulas de diferentes especies

horticolas en cepellon.
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