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RESUMEN.

En Cuba uno de los aspectos que ha contribuido a la expansion del cultivo de la
frutabomba ha sido el incremento de la demanda motivada por su valor alimenticio en lo
que respecta al contenido de vitaminas, el favorable efecto que tiene en la digestion y
asimilacion de los alimentos, asi como su consumo como fruta fresca, en postre o
ensalada. En el Departamento de Agricultura de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad de Matanzas se trabaja con diferentes bioproductos en cultivos de
importancia econdmica, de ahi que el presente trabajo constituye una propuesta de
proyecto que tiene como objetivo: Evaluar el efecto de la aplicacion de Microorganismos
eficientes y QuitoMax® en el crecimiento de plantulas de frutabomba en condiciones de
vivero. Se efectuo la busqueda de informacion para la fundamentacion, el disefio de
meétodos y procedimientos de cada etapa de la investigacion, asi como de la relacion de
los recursos y el presupuesto necesario. Se culmina con el célculo de un presupuesto
total de 1 721 734,55 pesos para la ejecucion del proyecto en tres afios, lo que pudiera
contribuir a la estabilidad e incremento en la produccion de plantulas de frutabomba con

alto valor comercial.
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1. INTRODUCCION.

La agricultura organica sostenible plantea desafios nuevos a los paises y sus
instituciones, especialmente en la posibilidad de contribuir a la calidad del medio
ambiente, la generacion de ingresos y la seguridad alimentaria.

Las frutas tropicales constituyen un grupo relativamente nuevo en el comercio mundial
de productos basicos, superando considerablemente el crecimiento en los mercados de
alimentos mas importantes, en especial, de cereales, productos pecuarios, aceites
vegetales, azucar y otras frutas y hortalizas (FAO, 2017; citado por Viquillon y Osoria de
la Cuesta, 2023). Las frutas y las verduras son componentes esenciales de una dieta
saludable, por lo que la Organizacién Mundial de la Salud [OMS], (2016) recomienda un
consumo minimo de 400 g diarios de frutas y vegetales, como Optimo para garantizar
los requerimientos nutricionales del ser humano, debiendo corresponder a frutas 150
g/dia.

La frutabomba (Carica papaya L.) es una fruta conocida en todo el mundo por su
agradable sabor y por sus diferentes propiedades, particularmente, por su capacidad
digestiva, unido a su consumo como fruta fresca, debido a su alto valor nutritivo.

El vivero constituye la primera etapa del proceso productivo de este cultivo, por lo que
es muy importante el establecimiento y manejo de las plantulas, con el objetivo de
producir plantas sanas y vigorosas

Por otra parte, la busqueda de nuevas alternativas que ayuden a disminuir los costos de
la produccién agricola cuidando el medio ambiente, obliga a estudiar la posibilidad de
utilizar el potencial que tienen los bioproductos para los cultivos.

En este contexto, investigaciones realizadas demuestran que la inoculacion con
microrganismos eficientes (ME) pueden mejorar la calidad del suelo, el crecimiento,
produccion y calidad de los cultivos (Campo et al., 2014).

A su vez la quitosana ha sido ampliamente empleada por sus potencialidades
biolégicas, principalmente por poseer actividad antimicrobiana, inducir respuestas
defensivas y tolerancia a estrés abidtico, ademas de promover el crecimiento y el
desarrollo de varias especies (Pichyangkura y Chadchawan, 2015).

El bioestimulante liquido QuitoMax®, a base de quitosana, funciona como activador de

la resistencia innata y las condiciones fisioldgicas de las plantas. Mediante aplicaciones
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preventivas, protege los cultivos contra patdgenos potenciales e influye positivamente

en el crecimiento de las plantas (Falcon et al., 2015).

En correspondencia con lo planteado anteriormente se formula el siguiente problema
cientifico:

Limitada disponibilidad de materia organica para conformar el sustrato reduce las
posibilidades de obtencién de plantulas de calidad en el cultivo de la frutabomba

durante la fase de vivero.

Para dar solucion al problema se asumio la siguiente hipétesis cientifica:
La aplicacion de Microorganismos eficientes (ME) y QuitoMax® en la fase de vivero en
el cultivo de la frutabomba, permitira incrementar y obtener plantulas de calidad para su

establecimiento en las areas de produccién.



2. FUNDAMENTACION

2.1 Generalidades del cultivo de la frutabomba

2.1.1 Origen y distribucién.

Se estima que la especie Carica papaya L. se origind0 hace aproximadamente 25
millones de afios en alguna zona de Mesoamérica (Carvalho y Renner 2012). Se cree
qgue los mayas fueron los responsables del inicio de la domesticacion de la especie al
comenzar su cultivo. Después de la conquista espafiola en el siglo XVI, la papaya
empezd a ser transportada y comercializada a otras partes del mundo. Esto permitio
gue actualmente existan una gran cantidad de variedades de papaya con diferentes

caracteristicas de tamafio, sabor o color (Chavez y Nufiez, 2017)

2.1.2 Importancia alimenticia, industrial y para la salud.

La frutabomba como frutal se consume principalmente como fruta fresca, en postre o
ensalada. Los frutos maduros también se emplean para hacer bebidas frescas o
bebidas suaves carbonatadas, helados, jaleas, mermeladas, cubos enlatados con
jarabe, fruta cristalizada, encurtidos y pulpa seca en dulce.

Se considera fuente de antioxidantes (carotenos, vitamina C y flavonoides), vitamina B
(4cido fdlico y acido pantotenico), minerales (potasio, magnesio, entre otros) Yy fibra.
Adicionalmente, es fuente de papaina (enzima digestiva) que es utilizada en las
industrias: cervecera, carnes, farmacéutica, productos de belleza y cosmética
(FAOSTAT, 2012).

También contiene carotenoides como licopeno, B-cryptoxanthina y p-caroteno (Rivera et
al., 2010).

Las frutas frescas contienen cantidades de compuestos bioactivos y de valor
nutracéutico, que hace que brinden beneficios potenciales para la salud (Nwofia et al.,
2012). Al igual que muchas frutas y verduras, la papaya es una rica fuente de
antioxidantes. Los antioxidantes tienen un efecto neutralizante de los radicales libres
(Addai et al., 2016).

Este frutal ademas de tener una gran cantidad de agua, contiene segun Gutierrez
(2013) otros elementos muy importantes para nuestra salud como la vitamina A,

Vitamina C, potasio y fibra los cuales son esenciales para el buen funcionamiento de
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nuestro sistema inmunologico, para tener una excelente digestion y una buena
absorcion del hierro que se encuentra en los alimentos.

La fruta madura es rica en hierro y calcio, es un buen recurso de vitamina Ay B y un
excelente recurso de vitamina C. Estas vitaminas tienen un alto poder antioxidante.
Todos los nutrientes de la fruta mejoran el sistema cardiovascular, protegen contra
enfermedades del corazén, ataques al corazén, y previenen el cancer de colon.
Asimismo, es un excelente recurso de [3-carotenos que previene el dafio producido por
los radicales libres, que pueden ser los responsables de muchas formas de cancer (Vij y
Yash, 2015).

En tal sentido Espinosa (2015) afirma que la frutabomba es una fruta dulce y sana, se
caracteriza por los nutrientes que posee, vitaminas A y C, vitamina B1, B2, Niacina o
B3, minerales como calcio, sodio, potasio, fosforo, hierro, entre los principales. Ademas,
por cada 100 gramos de la fruta se consume tan solo 53 calorias, constituyendo una
fruta altamente apetecida por sus propiedades nutritivas y por los diferentes usos que

se le puede dar, tanto para consumirla fresca, en jugos o purés.

2.1.3 Clasificacion taxonGmicay descripcion botanica.

La familia Caricacea solamente incluye cuatro géneros (Alfonso, 2010) tres de los
cuales son de América tropical (Carica, Jacoratia y Jarilla) y uno de Africa ecuatorial
(Cylicomorpha). El género Carica agrupa unas 21 especies de plantas, dentro de las
cuales Carica papaya es la mas importante por su utilizacion en la alimentacion
humana, la clasificacion taxondmica se detalla a continuacion:

Divisiéon: Antophyta

Subdivision: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Subclase: Chrisopétala

Orden: Parietales

Familia: Caricacea

Género: Carica

Especie: papaya



El Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical (IIFT) (2011) manifiesta que la
especie Carica papaya L. pertenece a la familia Caricaceae, la cual esta dividida en
cinco géneros, con 31 especies: Carica (21 especies), Jacaratia (6 especies),
Cylicomorpha (2 especies), Jarilla (1 especie) y Horovitzia (1 especie).

Es una planta herbacea, de crecimiento rapido y de vida corta. Posee vasos laticiferos
en todas las partes de la planta. Presenta una raiz principal pivotante que puede
desarrollarse hasta un metro de profundidad. Las raices secundarias se desarrollan en
un radio de 80 cm y la mayor concentracion de raices absorbentes se encuentra en los
primeros 20 cm (Alfonso, 2010).

El tallo es recto, cilindrico, blando esponjoso-fibroso, hueco excepto en los nudos, a
partir de los 20 cm de altura. El diametro del tallo en las plantas adultas varia entre 15y
30 cm y puede alcanzar hasta 10 m de altura (IIFT, 2011).

Las hojas son grandes, palmeadas, con l6bulos profundos y borde dentado. Su forma
varia en funcion del cultivar; se han clasificado méas de 15 tipos de hojas. El color puede
variar de verde a violaceo, siendo mas intenso en el peciolo. Una planta adulta posee
alrededor de 50 hojas funcionales. Las hojas caen mientras el arbol crece, dejando una
cicatriz caracteristica en el tallo.

Las inflorescencias son axilares, colgantes y bracteales. Las flores pueden ser
unisexuales o hermafroditas y se encuentran en principio tres tipos de plantas:
femeninas (con flores pistiladas), hermafroditas (llamadas a veces monoicas o
andromonoicas, con flores estaminadas y pistiladas en la misma inflorescencia) y
masculinas o androicas (de flores s6lo estaminadas) (IIFT, 2011).

El fruto segun plantea Alfonso (2010) es una baya, que puede ser cilindrico, alargado,
en forma de pera o de forma globular oval o redondo. La forma de los frutos depende
de la variedad y del tipo de flor del cual se han formado. Segun las variedades, los
frutos pueden alcanzar de 15 cm a 50 cm de longitud, de 12 cm a 25 cm de didmetro y
un peso de 0.5 libras a 25 libras o mas. El IIFT (2011) expone que el fruto de la papaya
esta formado por tres partes: exocarpio (piel-cascara), mesocarpio (pulpa-masa) y
endocarpio (semillas y mucilago). Su tamafio varia segun los cultivares y el manejo de
la plantacion. La forma del fruto es variable, pueden ser alargados, redondos y

piriformes. El color de la fruta madura varia de amarillo palido, amarillo rosaceo a rojizo
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anaranjado, rojo suave y rojo salmén. Esta compuesto mayormente de agua, y el resto
de azucares, fibras, vitaminas y minerales.

Alfonso (2010) afirma que la semilla esta formada por un embrién pequefio, aplanado
lateralmente y rodeado por el endospermo, asi como de una cubierta formada
por una endotesta dura y muricada y de una sarcotesta traslicida que contiene un
fludo delgado mucilaginoso. Cada fruto puede producir de 300 a 800 semillas, las
cuales tiene un sabor picante y una cantidad considerable de grasa amarilla. Al
respecto el IIFT (2011) declara que las semillas de frutabomba presentan diferentes
tonalidades, que varian del gris al pardo negruzco. Su forma puede ser redondeada u
ovoide y se encuentra encerrada en un arilo transparente conteniendo un mucilago
lipoproteico ligeramente acido. Los cotiledones son ovoides-oblongos, aplanados y de

color blanco o crema.

2.1.4 Requerimientos edafoclimaticos.

La frutabomba se cultiva bajo condiciones de lluvia o riego, en climas calidos con
temperaturas medias entre 24 °C y 27 °C. No tolera heladas, ni vientos fuertes y
tampoco suelos mal drenados. Las precipitaciones deben estar en el orden de 1 500
mm a 2 000 mm anuales distribuidas de la forma mas homogénea posible, de lo
contrario, para lograr alta productividad, se requiere restablecer el déficit de humedad
mediante el riego. La altitud sobre el nivel del mar oscila entre 0 m y 400 m. Los suelos
deben ser sueltos y de pH entre 6,5 a 7,5; preferentemente con alto contenido de
materia organica (IIFT, 2011).

Alfonso (2010) afirma que esta planta se desarrolla muy bien en suelos de textura
franco, aunque se puede cultivar en cualquier otro tipo de suelo siempre y cuando tenga
una profundidad minima de 0,50 m; buena capacidad de retencion de agua asi como
facilidad para eliminar el exceso de esta. Ademas es favorable que el pH oscile entre

5,5y 7,5y que tenga un buen contenido de organica.

2.1.5 Cultivares comerciales.
De Oliveira et al. (2012) refieren que las variedades o cultivares de papaya se dividen

en dos grandes grupos: uno de frutas grandes, mencionado por varios autores con el
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nombre de “Formosa" y otro de frutas pequefias, conocido con el nombre de “Solo”. El
nombre "Solo" hace referencia al tamafio de la fruta que resulta adecuado para una
Unica porcion, incluye cultivares que producen fruta deseables para la exportacién, con
pulpa e color amarillo-rojizo, tamafio pequefio, de forma de pera u oval y de peso
comprendido entre 300 g y 650 g. Las frutas del grupo "Formosa", de forma oblonga,
tienen la pulpa de color rojizo y cada una pesa entre 1000 g y 3000 g, este grupo esta
compuesto por hibridos comerciales.

Evans et al. (2012) plantean que se conocen dos tipos principales de papaya cultivados:
de tamafio pequefio (0 papayas Hawaianas) en las que el tipo Solo es la méas conocida,
originada en Barbados y mas tarde producido en Hawai, donde se convirtié en uno de
los productos de exportacion mas importante y de gran tamafno (o papayas Mexicanas)
donde la variedad Maradol es la mas conocida, con origen en Cuba como resultado de
un proceso de mejoramiento.

En Cuba, donde la base genética de la papaya es estrecha, sustentada
fundamentalmente en el cultivo de la variedad Maradol Roja, la diversificacion de
variedades y accesiones de papaya podria constituir una alternativa para la
diversificacion de la fruticultura en el pais. Para lograr esto, se vienen desarrollando
varios estudios sobre el comportamiento agroproductivo y fitosanitario de variedades
introducidas al pais (Rodriguez et al., 2011).

Entre los cultivares de papaya mas cultivados en nuestro pais se encuentran: Maradol
Roja, Maradol Amarilla, Nica Ill, Tainung 1, Scarlett Princess, INIVIT fb - 2000 Enana,
HG/MA, HG/MR. La Maradol Roja obtenida mediante un riguroso trabajo de polinizacion
y seleccién de materiales, es el principal cultivar que se propaga, variedad de
maduracion temprana, de frutas consistentes, con peso promedio de 1,5 kg a 2,0 kg, de
forma oblonga y pulpa roja con un Brix de 11%, muy productiva, precoz y de excelente
sabor (IIFT, 2011).

2.1.6 Agrotecnia del cultivo.
El IFT (2011) plantea que en las condiciones de Cuba la etapa Optima de plantacion es
de noviembre a febrero, la que coincide con las bajas temperaturas y la menor

incidencia de plagas vectores de las enfermedades virales y recomienda el empleo de
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densidades entre 2 000 a 2 500 plantas por hectarea, para al final del ciclo llegar con
una poblacion cercana a 1 500 plantas y no afectar los rendimientos por el raleo de
plantas enfermas.

Para garantizar una elevada produccion y desarrollo de las plantas es de suma
importancia aplicar en cada hoyo de 4 kg a 6 kg de materia organica en el momento de
la siembra. Posteriormente se puede aplicar fertilizante quimico. Se recomienda aplicar
como materia organica cachaza, estiércol, gallinaza y humus.

El control de malezas es una actividad esencial en este cultivo y se ejecuta mediante
herramientas manuales, implementos mecanizados o de traccion animal y aplicaciones
de herbicidas.

Durante todo su ciclo, al cultivo se le atribuyen consumos anuales de agua entre 1 200
mm y 2 000 mm, bien distribuidos y frecuentes. La media de los intervalos de riego
oscila entre los 5 y 10 dias y las cantidades de agua a aplicar entre los 15 litros y 40
litros de agua por planta. Los periodos de crecimiento activo y floracion/fructificacion
demandan especial atencion a sus necesidades hidricas. Entre los sistemas de riego
mas empleados se encuentran: gravedad (aniego), aspersion y localizado
(microaspersion y goteo).

En la papaya la aplicacion de fertilizantes es esencial para la obtencion de altos
rendimientos, aun cuando se trata de una planta de rapido crecimiento y de constante y
abundante floracién y fructificacion. De forma general se recomienda alternar
mensualmente aplicaciones de formula completa a razén de 50 gramos por planta a
partir de los dos meses del trasplante y 25 gramos de fertilizantes nitrogenados, hasta
llegar a los 200 gramos de formula completa y 100 gramos de fertilizantes nitrogenados
al final del ciclo. Ademas se puede realizar una aplicacion foliar mensual de sulfato de
zinc y una aplicacion foliar cada tres meses de boérax a razon de 350 y 250 gramos de
producto comercial en 100 litros de agua, respectivamente.

El papayo responde satisfactoriamente a la adicion de materia organica y su uso,
siempre que sea posible, debera ser complementado con los fertilizantes minerales. Las
aplicaciones de acido humico contribuyen a la asimilacién de los nutrientes, mejorando
las condiciones fisicas del suelo y con la ventaja de que las dosis empleadas son muy
bajas (8-12 L.ha?).



Se recomienda aplicar en el momento de la plantacion entre 60 a 90 g de EcoMic por
postura en el hoyo y colocar la postura encima.

MINAG (2010) expresa que la proteccidn fitosanitaria del papayo es considerada uno de
los aspectos de mayor importancia, por lo que la plantacion se debe mantener libre de
plantas hospederas de afidos y saltahojas y aplicar de forma sistematica el saneamiento
en el caso de las enfermedades fungosas, mediante la eliminacion de hojas y peciolos,

por ser estas fuentes de in6culos.

2.1.7 Cosecha.

La cosecha por lo general comienza entre los 8 a 10 meses de realizado el trasplante,
dependiendo del cultivar, el manejo de la plantacion y al destino de las frutas (rayona o
verde). Los frutos que estan listos para la recoleccion se conocen porque empiezan a
perder el color verde intenso, se tornan de un color verde claro, palido al inicio de la
maduracion y luego con vetas amarillas (rayona). Los frutos no deben tirarse, ni sufrir
ningun dafo, en ninguna de las fases de su embalaje, transportacion y almacenamiento
(IIFT, 2011).

Los defectos leves de la forma y la piel y el calibre son elementos fundamentales para
definir la calidad. Se aceptan defectos leves de forma y de la piel (como magulladuras
mecanicas, manchas de latex y quemaduras de sol) en porcentajes que no excedan el
10 % y el 15 %, de la superficie total, en las categorias | y I, respectivamente. No se
aceptan estos defectos en la extra o selecta, que debe ser de calidad superior.

El almacenamiento de los frutos a temperatura ambiente se realiza en locales limpios,
ventilados, secos vy libres de materiales que puedan afectarlas, no permitiendo que el
sol o la lluvia incidan directamente sobre ellos. EI almacenamiento en camaras
frigorificas se debe realizar a temperaturas de 10 °C (frutos maduros) y 13 °C (frutos
verdes), humedad relativa de 90% a 95% y el tiempo de permanencia depende del

estado de madurez y el destino de los frutos (IIFT, 2011).



2.2 Microorganismos Eficientes (ME)

2.2.1 Antecedentes. Definicion

Los ME surgen desde la década de los afios 60, aunque los mayores avances
comienzan con los estudios del profesor de horticultura Teruo Higa, de la Facultad de
Agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon aproximadamente en
1970. Este investigador se motivd por la busqueda de alternativas naturales en la
produccion agricola, el mismo habia sufrido efectos toxicos de plaguicidas quimicos en
sus primeros afos de ejercitar su profesion (Callisaya y Fernandez, 2017).

En experimentos reunié unas 2 000 especies de microorganismos de los cuales 80
mostraron efectos eficaces. El profesor por accidente colocé una mezcla de los ME en
arbustos pequefios y al cabo del tiempo observé un estimulo importante en el
crecimiento de los mismos. Como tecnologia los ME consisten en un cultivo microbiano
mixto de especies de microorganismos seleccionadas los cuales coexisten en un pH
aproximado de 3,5 (Camones y Noemi, 2015).

Los ME son una mezcla de diferentes microorganismos tanto aerobios como anaerobios
con mas de 80 cepas, que representan cerca de 10 géneros diferentes y que poseen
aproximadamente cerca de 100 millones de microorganismos activos/mL a un pH entre
3,2 y 3,8. Estos microorganismos fisiologicamente compatibles y mutuamente
complementarios, coexisten en equilibrio en un cultivo liquido o solido y pueden ser
aplicados como inoculantes para incrementar la diversidad microbiana de suelos y
plantas (Zhou et al., 2009).

2.2.2 Principales microorganismos que componen los ME y funciones

Moon et al. (2011) reportan que las principales especies incluidas en preparaciones ME
son las bacterias del acido lactico, las bacterias fotosintéticas, las levaduras, los
actinomicetos y los hongos.

Las bacterias acido lacticas son cocos o bacilos Gram positivos, no esporulados, no
moviles, anaerobicos, microaerofilicos o aerotolerantes; oxidasa, catalasa y benzidina
negativas, carecen de citocromos, no reducen el nitrato a nitrito y producen acido lactico
como el unico o principal producto de la fermentacion de carbohidratos (Anguiano et al.,
2017).
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Este grupo de bacterias incluye géneros como Lactobacillus (L. plantarum, L. casei)
Bifidobacterium, Lactococcus, Streptococcus (S. lactis) y Pediococcus, que pueden ser
aisladas a partir de alimentos fermentados, masas &cidas, bebidas, plantas y los tractos
respiratorio, intestinal y vaginal de animales de sangre caliente, entre otros.

Las bacterias fotosintéticas estan representadas por las especies Rhodopseudomonas
palustris y Rhodobacter sphaeroides, microorganismos autotrofos facultativos. Este
grupo utiliza como fuente de carbono moléculas organicas producidas por los exudados
de las raices de las plantas y como fuente de energia utilizan la luz solar y la energia
caldrica del suelo (Su et al., 2017).

Las levaduras son capaces de utilizar diversas fuentes de carbono (glucosa, sacarosa,
fructosa, galactosa, maltosa, suero hidrolizado y alcohol) y de energia. Varias especies
del género Saccharomyces conforman esta comunidad microbiana, aunque prevalece
las especies Saccharomyces cerevisiae y Candida utilis. Estos microorganismos
requieren como fuente de nitrogeno el amoniaco, la urea o sales de amonio y mezcla de
aminoacidos. No son capaces de asimilar nitratos ni nitritos (Vasquez et al., 2016).

De acuerdo con lo afirmado por Meena y Meena (2017) las levaduras sintetizan
sustancias antimicrobianas a partir de azucares y de aminoacidos secretados por
bacterias fotosintéticas. Producen hormonas y enzimas que pueden ser utilizadas por
las bacterias acido lacticas. Como parte de su metabolismo fermentativo producen
etanol el cual en elevadas concentraciones puede tener actividad antifungica.

Los actinomicetos juegan un importante papel en la solubilizacién de la pared celular o
componentes de las plantas, hongos e insectos, por lo cual tienen gran importancia en
el compostaje y en la formacién de suelos. Streptomyces albus y Streptomyces griseus
son las principales especies de actinomicetos informadas como componentes de ME
(Vurukonda et al., 2018).

Los hongos contribuyen con los procesos de mineralizacion del carbono organico del
suelo y una gran cantidad son antagénicos de especies fitopatdgenas.

Dentro de las principales especies se encuentran: Aspergillus oryzae (Ahlburg) Cohn,
Penicillium sp, Trichoderma sp y Mucor hiemalis Wehmer. Varias especies del género
Penicillium son excelentes degradadores de lignina y celulosa, muy comunes en los

ecosistemas tropicales por su capacidad de secretar enzimas extracelulares, su
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adaptacion a ambientes acidos, al estrés hidrico y su rapido crecimiento (ElI-Gendy et
al., 2017).

2.2.3 Estudios de la aplicacion de ME en la produccién agricola

Los efectos beneficiosos de los ME en los cultivos agricolas estan dados segun Talaat
(2015) al aumento de la eficacia de la materia organica como alternativa nutricional, a la
resistencia de las plantas a plagas agricolas y el aumento de la produccién de
antioxidantes que suprimen los efectos adversos de los radicales libres en el
metabolismo de las plantas.

Haney et al. (2015) manifiestan que el uso de los ME en plantas, inducen mecanismos
de eliminacion de insectos y enfermedades, puesto que pueden inducir la resistencia
sistémica de los cultivos a enfermedades, consume los exudados de raices, hojas,
flores y frutos, evitando la propagacion de organismos patdgenos y desarrollo de
enfermedades, incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, y
promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales en
zonas meristematicas e incrementa la capacidad de fotosintesis a través de un mayor
desarrollo foliar.

Calero et al. (2018) al evaluar la respuesta de dos cultivares de frijol comun (Velazco
largo y Cuba cueto [CC-25-9-N]) a la aplicacién foliar de microorganismos eficientes
concluyeron que la misma estimulé los parametros morfolégicos y productivos
evaluados, como el numero de hojas, la masa seca, el promedio de vainas, los granos
por vainas, la masa de 100 granos y el rendimiento en relacién con el control sin
aplicacion.

Investigaciones realizadas en nuestro pais en cultivos de importancia econdmica como
rdbano (Calero et al., 2019a; Liriano et al., 2020), pepino (Calero et al., 2019b), frijol
(Vasallo et al., 2018; Calero et al., 2019c,) y arroz (Calero et al., 2020) evidencian el

efecto benéfico de los ME en el incremento del crecimiento y productividad.
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2.3 QuitoMax®.

2.3.1 Caracteristicas

El quitosano, es un biopolimero que ha sido reconocido por su actividad antimicrobiana
y capacidad de estimular mecanismos de defensa en las plantas (El Guilli et al., 2016).
El quitosano, principio activo del QuitoMax® es un polimero que forma peliculas
transparentes y semipermeables a los gases en la superficie de las hojas con
propiedades antimicrobianas, por lo que a mayor concentracion forma una cubierta mas
gruesa que persiste por mas tiempo en las hojas, ademas de que estimula mayor
respuesta defensiva en las plantas (Reyes et al., 2019).

La quitina es obtenida del reciclaje de los desechos de exoesqueletos de camarones
crustaceos y cangrejos. Otras fuentes de extraccidn de quitina, son reportadas por
Bastiaens et al. (2020) en las algas coralinas y verdes, asi como por Jones et al. (2020)
en capullos de anélidos (gusanos), levaduras y varios tipos de micelias (hongos).

Se plantea que el contenido de quitina en residuos de crustaceos (camaroén) varia entre
14% y 35% (Polo, 2016).

El quitosano destaca por su biodegradabilidad, alto contenido en nitrégeno,
hidrofobicidad, cristalinidad, conductividad i6nica y alta viscosidad. Quimicamente es un
polimero lineal compuesto por unidades estructurales de 2-amino-2-desoxi-D-
glucopiranosa que se conectan entre si por enlaces glicosidicos 1,4 (Antony et al.,
2019).

QuitoMax® es una formulacion liquida a base de quitosano (4 g.L?, 0,5% de &cido
acético y 0,07% de potasio iénico). Este producto ha sido utilizado por via foliar
mostrando actividad antimicrobiana y promoviendo: la induccién de mecanismos de
defensa, tolerancia a estrés abidtico y el crecimiento de diferentes cultivos (Bécquer et
al., 2019).

2.3.2 Proceso de obtencidn del quitosano y quitina

La quitina se produce por biosintesis en los crustaceos. Los desechos de crustaceos
producidos por la industria pesquera son la materia prima para la industrializacion de la
quitina. El procedimiento para obtenerla se basa en aislarla de proteinas, minerales,

generalmente calcareos y pigmentos (Barra et al, 2012). Las etapas de este
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procedimiento se denominan procesos de desproteinizacion y desmineralizacion. El
quitosano, principal derivado de la quitina, se obtiene industrialmente mediante un
tratamiento de desacetilacion (Alvarado et al., 2007).

En tal sentido Romanazzi et al. (2018) sefialan que una vez llevadas las conchas al
laboratorio se limpian, secan, muelen hasta pulverizarse y se someten a un proceso de
hidrolisis &cida, utilizando acido clorhidrico, el cual convierte a los carbonatos en
cloruros y solubiliza los minerales, basicamente el calcio. Una vez desmineralizadas, se
aplica una hidrolisis alcalina, pues el alcali que se usa rompe la estructura de la matriz y
hace solubles las proteinas, las cuales arrastran consigo grasas y pigmentos,
componentes todos que constituyen el caparazon. Después se obtiene la quitina en
polvo, no soluble en agua, lo que la hace poca préactica para su aplicacion.

La quitina obtenida segun el procedimiento anterior se somete a un proceso llamado
“‘desacetilar”, que significa quitar de la quitina parte de su estructura, el grupo acetilo,
por tratamiento con alcali fuerte a altas temperaturas para obtener quitosano.

Por otra parte, Barriga (2016) plantea que la obtencion de la quitina por via quimica es
la mas empleada en la industria debido a su rapidez y bajo costo, aunque presenta
como desventajas la generacién de desechos corrosivos y la dificultad para recuperar
proteinas y pigmentos. Este método segun Curbelo y Palacio (2021) requiere de tres
etapas bésicas:

» Despigmentacion: Para la separacion de los pigmentos lipidicos (carotenoides).
» Desmineralizacion: Para eliminar la materia inorganica.
» Desproteinizacion: Para la separacién de las proteinas

2.3.3 Estructura quimica

El quitosano esta formado por cadenas lineales de unidades de glucosamina [(3-(1-4)-D-
glucosamina] y en menor medida de N-acetil D-glucosamina [B-(1-4)-N-acetil-D-
glucosamina], destacando la presencia de grupos funcionales como el hidroxilo y el
amino. Asimismo, es considerado un polication, ya que posee una alta densidad de
cargas positivas. Dicha capacidad permite explicar su habilidad para unirse a moléculas
con carga negativa (Hayafune et al., 2014).

El quitosano tiene un contenido de nitrébgeno mayor al 7% y posee una distribucion

regular de los grupos aminos libres, que pueden ser protonados por ciertos acidos
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cargandose positivamente lo que le confiere un comportamiento de polication.
Estructura rigida, caracterizada por numerosos enlaces por puentes de hidrégeno, la
cual le confiere una buena estabilidad térmica (Abd El-Aziz et al., 2019).

El quitosano es obtenido a partir de una reaccion en medio basico de la quitina,
conocida como N-Deacetilacion. La molécula resultante es producto de la conversion de
mas del 60% de los grupos amidos presentes en la quitina, por lo que se incrementan
los grupos aminos (- NH2). Su estructura (Figura 1), cuyo nombre quimico es poli [3-(1-
4)-2-amino-2-desoxi-D-glucopiranosa], puede contener entre 6% y 9% de nitrogeno y
variados pesos moleculares promedios, purezas y propiedades fisicoquimicas como
color, solubilidad, viscosidad, reactividad y cristalinidad. Por tal motivo, es de gran
importancia el proceso experimental para deacetilar la quitina, ya que ello define las
aplicaciones finales y el mecanismo de accion de su derivado (Mati-Baouche et al.,
2014).

OH OH OH OH
/
. J,/N\/’o W OHOW'O \ 0
HO NH, HO NH, NH, | HO NH,

Figura 1. Estructura quimica de la molécula de quitosano.
Fuente: Yadav et al. (2019)

El quitosano resulta un polisacéarido cationico lineal de la familia aminoglucopirano, y de
igual forma que la quitina, es biorenovable, biocompatible, biodegradable, no téxico, no

irritante y ademas mantiene las mismas estructuras cristalinas a, 8, y (Moussian, 2019).

2.3.4 Formay dosis de aplicacion del QuitoMax®
2.3.4.1 Forma de aplicacion
Duran (2017) plantea para su aplicacion los siguientes procedimientos:
» Imbibicion de semillas previo a la siembra entre 1 y 24 horas, en dependencia del
tipo de semilla y a concentraciones entre 0,1y 1,0 g.L™, favorece el crecimiento y

rendimiento en arroz, maiz, pimiento y tomate.
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» La mezcla con la semillay su combinacion con microorganismos benéficos previo
a la siembra, favorece el rendimiento en frijol, soya, maiz y sorgo.
» La inmersion de raices de las plantas en el trasplante protege y fortalece el
cultivo en la plantacion.
> La aspersion foliar de dosis bajas (150-200 mg.ha') en el periodo de crecimiento
y prefloracion de la plantacion favorece el rendimiento del cultivo.
La forma de aplicaciéon del QuitoMax® de acuerdo con MINAG (2020) depende del tipo
y momento del cultivo. Puede aplicarse a las semillas mediante imbibiciéon o
recubrimiento de las mismas. También por aspersion foliar en dos momentos, en el

crecimiento y prefloracion del cultivo.

2.3.4.2 Dosis de aplicacién

La dosis varia con la forma de aplicacion, para la imbibicién de semillas (hortalizas) se
usan 40 mL de producto por litro de solucion final y para el recubrimiento de granos se
adiciona a 46,08 Kg de semillas un litro de solucion al 10% en QuitoMax® (100 mL por
litro de solucién).

Para la aplicacion foliar se realizan dos aplicaciones cada una de 50 mL de producto
por hectarea, la primera entre 20-25 dias y la segunda en prefloracion. En el caso de la
papa las aplicaciones foliares, en las mismas dosis, se realizan a los 30 y 50 dias
después de plantada. Los volumenes totales de la aplicaciéon dependeran de si se

corresponden con aplicaciones de bajo o alto volumen (MINAG, 2020).

2.3.5 Resultados de la aplicacion de QuitoMax® en cultivos de importancia
econdmica

Reportes de los efectos positivos de la aplicacion del bioestimulante QuitoMax® por
diferentes autores en cultivos de importancia econdmica se relacionan a continuacion:

¢ En tomate, Terry et al. (2019) demostraron el efecto positivo del bioestimulante
QuitoMax® en el estimulo del crecimiento, desarrollo y rendimiento en las plantas
provenientes de semillas embebidas, combinada con aspersiones foliares a los 7, 15y
30 dias después del trasplante, superior en un 18% con respecto al control. Rivas et al.

(2021) reportan una mejor respuesta agrondmica en las variedades ESEN y L-43 al
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aplicar tratamientos con quitosano en semillas en dosis de 1 g.L™ y a inicio de floracion
en dosis de 300 mg.ha?! el cual estimulé las variables evaluadas asociadas al
rendimiento. Gonzalez et al. (2021) encontraron que el bioestimulante QuitoMax®
favorecio las variables: altura, grosor de tallo y masa fresca en posturas de tomate de la
variedad ESEN y las variables: altura, nimero de hoja y grosor de tallo de la variedad L-
43 cuando se aplico por 4 h en concentracion de 1,0 g.L™ por imbibicion de las semillas
previo a la siembra en semilleros.

¢ En papa, Jerez et al. (2017) al evaluar el crecimiento y composicion por tamafio de
tubérculos de plantas de papa para semilla, manifiestan que la quitosana aplicada en
forma de aspersion foliar a las plantas de papa estimuld el rendimiento, a la vez que
permitieron que se contara con un mayor numero de tubérculos, mas temprano que en
el control, en el tamafo de 35-45 mm, adecuado para realizar las nuevas plantaciones.
¢ En frijol, Morales et al. (2017) reportan un aumento del crecimiento y rendimiento de
las plantas con la aplicacion de QuitoMax® en dos momentos del desarrollo del cultivo
a dosis de 200 mg.ha™.

¢ En pimiento, Jiménez et al. (2018) al aplicar 350 mg.ha* de QuitoMax®, alcanzaron el
mayor rendimiento en la variedad California Wonder con 40,8 t.ha™.

¢ En tabaco, Gonzélez et al. (2020) exponen gue cuando las semillas del cultivar Corojo
2006 son embebidas con una solucion de quitosana a una dosis 1 g.L™* durante ocho
horas previo a la siembra y asperjadas 10 dias después de la germinacion en semillero

se mejora la calidad de las posturas.
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3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la aplicacion de Microorganismos eficientes y QuitoMax® en el

crecimiento de plantulas de frutabomba en condiciones de vivero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar el in6culo de Microorganismos eficientes.

2. Determinar el efecto de la aplicacion de Microorganismos eficientes y QuitoMax®
sobre algunas variables de crecimiento en plantulas de frutabomba en la fase de
vivero.

3. Evaluar la calidad de las plantulas de frutabomba en la fase de vivero.

4. Realizar una valoracibn econdmica de la aplicacion de Microorganismos
eficientes (ME) y QuitoMax®.
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4. RESULTADOS ESPERADOS

S T o

Desarrollo de una alternativa como respuesta a las limitaciones de disponibilidad
de materia organica para conformar el sustrato en el cultivo de la frutabomba
durante la fase de vivero.

Estabilidad e incremento en la produccion de plantulas con alto valor comercial.
Obtencién de ingresos econdmicos.

Publicaciones en revistas de alto impacto.

Presentacion en eventos cientificos nacionales e internacionales.

Capacitacion a los productores vinculados a la produccion del cultivo de la

frutabomba.
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5. METODOS Y PROCEDIMIENTOS. CRONOGRAMA

El proyecto consta de seis etapas que se desarrollaran en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Matanzas, en la Unidad Cientifico Tecnolégica de
Base “Jaguey Grande”, perteneciente al Instituto de Investigaciones de Fruticultura

Tropical y en la Empresa Agroindustrial “Victoria de Giron”.

1"2Etapa: Revision del estado del arte.

En esta etapa se conformara el equipo que trabajara en el futuro proyecto, para lo que
se tendran en cuenta los profesores e investigadores que poseen experiencia en la
tematica, profesionales de la produccién, asi como, estudiantes vinculados a las
investigaciones de la facultad. Las tareas a desarrollar son las siguientes:

Revision bibliogréfica sobre el tema a investigar.

» Cultivo de la frutabomba (Carica papaya L.). Importancia, produccién nacional,
requerimientos ecoldgicos, cultivares, propagacion, manejo del vivero y de la
plantacion, cosecha y poscosecha.

» Microorganismos Eficientes (ME). Definicion, principales microorganismos que
componen los ME y funciones, dosis y formas de aplicacion, resultados de la
aplicacion de ME en la produccion agricola.

» QuitoMax®. Caracteristicas, proceso de obtencion del quitosano y quitina,
estructura quimica, forma y dosis de aplicacion, resultados de la aplicacion de

QuitoMax® en cultivos de importancia econémica.

29a Etapa: Caracterizacion climatica de la zona de estudio.

Se determinaran los valores de la media mensual y anual de las variables temperatura
(°C), precipitaciones (mm) y humedad relativa (%) en los periodos comprendidos entre
1996-2025 (histoérico) y 2016-2025 (ultimos 10 afios), para lo cual se consultaran los

datos de la estacién meteoroldgica ubicada en el municipio Jagliey Grande.

32 Etapa: Caracterizacion general del in6culo de Microorganismos eficientes.
La caracterizaciéon general del inéculo de Microorganismo eficiente a estudiar se

realizara en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
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de la Universidad de Matanzas. El aislamiento de los grupos de bacterias, hongos y
levaduras se efectuara segun la metodologia de las diluciones seriadas (Stanier, 1996).
Para estos grupos microbianos, se realizaran diluciones en solucion salina estéril (0,9%
de NaCl) hasta 10°. Posteriormente se inocularan 0,5 mL en la superficie de los
medios, placas que contenian agar nutriente para bacterias, dilucién 10°°; agar Saborout
para hongos, dilucion 10®° y agar papa dextrosa para levaduras, dilucion 10™%. La
incubacién para bacterias se efectuara a 37 °C durante 24 h mientras que para hongos

y levaduras a 30 °C durante 24-72 h (Incubadora TermoScientic).

4 Etapa: Evaluacion de la aplicacién de Microorganismos eficientes y QuitoMax®
en el crecimiento de plantulas de frutabomba en condiciones de vivero.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados durante el trabajo experimental se
valoro desarrollar tres experimentos en la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girén”,
Jaguey Grande, de forma tal que los resultados del primero y segundo experimento
terminado (dosis del bioproducto estudiado mas efectiva) constituyan los precedentes
utilizados en los tratamientos del tercer experimento. Las caracteristicas de cada uno de

los experimentos se presentan continuacion:

Experimento |. Evaluacion de la aplicacion de Microorganismos eficientes.
Los tratamientos a estudiar son los siguientes:

T1 = Control sin aplicacién de bioproducto.

T2 = Microorganismos eficientes a 20 mL por bolsa

T3 = Microorganismos eficientes a 25 mL por bolsa

T4 = Microorganismos eficientes a 30 mL por bolsa

Experimento Il. Evaluacion de la aplicacion de QuitoMax®.

Se estudiaran cuatro tratamientos que se relacionan a continuacion:
T1 = Control sin aplicacion de bioproducto.

T2 = QuitoMax® a 0,1 g.L*!

T3 = QuitoMax® a 0,2 g.L!

T4 = QuitoMax® a 0,3 g.L*!
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Experimento Ill. Evaluacion de la aplicacion simple y combinada de Microorganismos
eficientes (ME) y QuitoMax®.

Para el desarrollo del presente experimento se estableceran cuatro tratamientos:

T1 = Control sin aplicacion de bioproducto.

T2 = Dosis de ME mas efectiva (resultante del experimento I)

T3 = Dosis de QuitoMax® mas efectiva (resultante del experimento Il)

T4 = Aplicacion combinada de la dosis mas efectiva de ME y QuitoMax®.

Se efectuaran tres aplicaciones de Microorganismos eficientes en el momento de la
siembra, a los 10 y 20 dias de la germinacion de la semilla.

La aplicacion del QuitoMax® se realizara a las semillas mediante la imbibicion por
media hora. Posteriormente se procederd a colocar las semillas en una camara de
pregerminacion. La aplicacion foliar se efectuara a los 20 dias después de la
germinacion de la semilla.

La aspersion foliar de los bioproductos se realizara empleando una asperjadora manual,

en las primeras horas de la mafana.

En las cada uno de los experimentos se determinaran como variables respuesta las
siguientes:

> Altura de las plantulas (cm). Se medira desde la base hasta el apice de las hojas
con la ayuda de una cinta métrica, cada 7 dias después de la germinacién hasta
completar un total de cinco mediciones (7, 14, 21, 28, 35).

» Grosor del tallo (mm). Para determinar este indicador se utilizara un pie de rey y
se medird a intervalos al igual que la variable altura, midiendo en la base del
tallo.

» Numero de hojas. Por conteo visual en el momento del trasplante.

» Masa fresca (aérea y radical) (g). Se seccionara la planta y se pesaran en una
balanza digital Sartorius.

» Masa seca (aérea y radical) (g). Se seccionara la planta por partes y se
colocaran en la estufa a 70 °C hasta alcanzar valores de masa constante,

posteriormente se pesaran en una balanza digital Sartorius.
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> Indice de Esbeltez: Es larelacion que existe entre la altura de las plantulas (H) y
el diametro del tallo (D) (Thompson, 1985; Birchler et al.,1998). Se determinara
a través de la siguiente relacion:

IE=H
D
» Relacion parte aérea/parte radical (PA/PR) (Thompson, 1985; Romero et al.,

2012; Alonso, 2013). Es la produccion de materia seca concentrada en las raices
respecto al total de la plantula y se determinara de la siguiente forma:

PA/PR = PSA
PSR
Donde:

PSA = peso seco aéreo (Q).
PSR = peso seco radical (g)
> Indice de lignificacion [ILIG (%)]: Relacién entre el peso seco y el peso fresco de

la planta, ambos expresados en gramos por 100 (Barajas et al., 2022).

Para el procesamiento de la informacion se elaborara una base de datos en Excel y se
utilizara el programa estadistico Statgraphic plus 5.1 sobre Windows. Se determinara el
ajuste a una distribucion normal mediante la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-
Smirnov y la homogeneidad de varianza mediante la prueba de bartlett (Sigarroa, 1985).
En los casos en que los datos cumplan los requisitos exigidos se procesaran mediante
Anova de clasificacion simple y se utilizara la prueba de rangos mdultiples de Duncan
para la comparacién entre medias. Para los datos que no cumplan con estas premisas,
se utilizara la prueba de Kruskal-Wallis y las medias seran comparadas mediante la
prueba de rangos multiples de Student-Newman-Kwels (SNK) (p<0,05).

5 Etapa: Valoracion econémica.
La valoracion econdmica de los resultados se realizara segun la metodologia propuesta
por la FAO (1980), modificada en correspondencia con las caracteristicas del area
experimental, donde se evaluaran los siguientes indicadores:

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

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

las plantulas

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

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

Valores de tres o0 superiores corresponden a ganancias muy notables.

Para el calculo de estos indicadores, se utilizara como informacion basica:

Precio de venta de una plantula de frutabomba.
Precio del Microorganismos eficiente.
Precio del QuitoMax®.

Precio de la semilla.

6'¢ Etapa: Implementacion y generalizacién de los resultados obtenidos.

Seran socializados los resultados obtenidos a los productores de la Empresa

Agroindustrial “Victoria de Girdn”, a través de conferencias, talleres, demostraciones en

el campo, materiales didacticos, etc.
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CRONOGRAMA

Tabla 1. Cronograma de las tareas a ejecutar durante el desarrollo del proyecto.

Etapas Tareas Fechas de inicio Fechas de
culminacion
1'2Etapa: Revision | Revision bibliografica y Marzo 2024 Mayo 2024
del estado del arte. | elaboracién de proyecto
2492 Etapa: Caracterizacion climatica. Junio 2024 Julio 2024
Caracterizacion
climatica de la zona
de estudio
32 Etapa: Aislamiento de los grupos de . .
Caracterizacion bacterias, hongos y levaduras Septiembre 2024 | Septiembre 2024
general del inéculo | s€gun la metodologia de las
de Microorganismos | diluciones seriadas (Stanier, | Septiembre 2025 | Septiembre 2025
eficientes. 1996).
ta . H .z
4 Etap‘?,' Exper_lme_n,to . Evaluacion de Octubre 2024 Noviembre 2024
Evaluacion de la la aplicacion de ME.
aplicacion de Experimento Il. Evaluacion de .
M!C.roorgarnsmos la aplicaCién de QUitOMaX® Octubre 2024 Noviembre 2024
eficientes y 5 -
QuitoMax® en el Experimento Ill. Evaluacion de
crecimiento de la apll_caC|on simple y Octubre 2025 Noviembre 2025
plantulas de combinada de ME y
frutabomba en QuitoMax®
condiciones de
vivero.
5% Etapa: Enero 2025 Febrero 2025
Valoracién
econémica. Enero 2026 Febrero 2026
Procesamiento Marzo 2025 Mayo 2025
estadistico de
Marzo 2026 Mayo 2026
los resultados
Escritura del informe Junio 2025 Septiembre 2026
Presentacion de los Noviembre 2026

resultados
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6. RECURSOS NECESARIOS

En la tabla 2 se presentan los recursos humanos necesarios para desarrollar el

proyecto.
Tabla 2. Recursos humanos para desarrollar el proyecto.
Nombres y Jefe de Grado Categoria Entidad % de
apellidos resultado cientifico docente participacion
Ramop Lirlano X Dr. C. Pr_ofesor UM 20
Gonzélez titular
Enildo O. Abreu Dr. C. Prpfesor UM 15
Cruz titular
Jorge L Alvarez M. Sc. Profgsor UM 15
Marques auxiliar
José Pérez UCTB
Rodriguez. M. Sc Instructor “Jagiiey 15
Grande”
Alejandro UCTB
Sardifias Faget M. Sc Instructor “Jagiiey 15
Grande
Frank David . EAI 10
Sanchez Herrera “Victoria de
Girén”
Especialista
laboratorio de FCA, UM S
microbiologia
FCA, UM
Especialista de la EAI 5
produccion. “Victoria de
Girén”
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En la tabla 3 se presentan los recursos materiales necesarios para el desarrollo del

proyecto, los cuales seran aportados por las instituciones participantes.

Tabla 3. Recursos materiales que aportan las instituciones participantes.

Recursos necesarios

Aporte institucional Materiales

Cristaleria.

Agua destilada y corriente.

Balanza digital.

Autoclave.

Universidad de Matanzas Estufa.

Reactivos.

pH digital.

Zaranda.

Incubadora TermoScientic.

Cocedor Mattson-200.

Reactivos.

Unidad Cientifico Tecnolbgica de Base Insumos productivos.

Jaguey Grande Transporte.

Medios de computo

Transporte.

Bioproductos.

Personal técnico y obreros agricolas.

Equipos e implementos.

Empresa Agroindustrial “Victoria de Giron” Insumos productivos.

Mochilas para asperjar.

Pie de rey.

Cinta métrica.

Balanza analitica y de campo.

Insumos de oficina.
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7. PRESUPUESTO

En la tabla 4 se presenta el presupuesto del proyecto que incluye los gastos previstos

en moneda nacional (MN).

Tabla 4. Presupuesto del proyecto en moneda nacional (MN).

Afos
Concepto Total
2024 2025 2026
Salario basico (1) 357 300,00 | 436 700,00 | 397 000,00 | 1191 000,00
Otras retribuciones (2) 47 520,00 58 080,00 | 52 800,00 158 400,00
Salario complementario 32 478,57 39 696,03 36 087,30 108 261,90
(9,09 % del salario total
anual) (3)
Subtotal (4) 437 298,57 | 534 476,03 | 485887,30 | 1457 661, 90
Seg. Social (5) 61 221,79 74 826,64 | 68 024,22 204 072,65
Impuestos por la utilizacion
de la fuerza de trabajo (6)
segun lo aprobado para el
ano.
Recursos materiales (7) 6 500,00 8 500,00 7 500,00 22 500,00
Subcontrataciones (8)
Otros recursos (9) 11 500,00 13 500,00 12 500,00 37 500,00
Subtotal (10) 79 221,79 96 826,64 | 88 024,22 264 072,65
Total Gastos Corrientes 516 520,36 | 631 302,67 | 573911,52 | 1721 734,55
Directos (11)
Gastos de Capital (12)
Gastos Indirectos (13)
Total Gastos (14)
Total General del Proyecto 516 520,36 | 631302,67 | 573911,52 | 1721 734,55

Salario (1): Presupuesto de salario del personal vinculado directamente al proyecto, de

acuerdo con su por ciento de participacion. La cifra anual comprende solamente 11

meses pues el mes de vacaciones esta considerado en el 9,09% del salario anual.
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Otras retribuciones (2): Presupuesto de otros gastos correspondientes a cualquier otro
pago al personal directamente vinculado al proyecto y que no constituye salario, como
por ejemplo pago de estimulacién, pago por participacion en proyectos, entre otros.
Salario complementario (3): Presupuesto correspondiente a las vacaciones del personal
directamente vinculado al proyecto. Corresponde al 9,09% de la suma de las cifras que
aparecen en (1) y (2).

Subtotal (4): Cifra que incluye la suma de (1), (2) y (3): salario, otras retribuciones y
salario complementario.

Seguridad social (5): 14% de la cifra subtotal (4)

Impuesto por la utilizacion de la fuerza de trabajo (6): segun el por ciento aprobado en
el afio (4)

Recursos materiales (7): Presupuesto vinculado a los gastos previstos para la
adquisicioén de los recursos materiales necesarios para la ejecucion del proyecto.
Subcontrataciones (8): Presupuesto para el pago de los servicios o actividades que la
entidad ejecutora principal preve contratar para la ejecucion del proyecto.

Otros recursos (9): Presupuesto para todo tipo de recursos y actividades que requieran
financiamiento, tales como: investigacion del estado de la técnica, Vvigilancia
tecnoldgica, proteccion legal de los resultados, aseguramiento de la calidad, gestion
ambiental, formacion de recursos humanos, publicacién de documentos, viajes y dietas,
pago de licencias, gastos de celebracion de eventos, entre otros.

Sub-total (10): Cifra que incluye la suma de (5), (6), (7), (8) y (9)

Total de gastos corrientes directos (11): Se calcula sumando los subtotales (4) y (10).
Gastos de capital (12): Presupuesto para los gastos correspondientes a inversiones
materiales o compra de activos fijos (equipos y otros) necesarios para el proyecto.
Deben estar en correspondencia con el plan de inversiones de la entidad y tienen que
cumplimentar los aspectos relacionados con la politica del proceso inversionista.

Gastos Indirectos (13): Son aquellos gastos que no son identificables con el proyecto y
se relacionan con él de forma indirecta. La caracteristica de estos gastos esta dada por
la imposibilidad de asociarlos directamente a un proyecto especifico, ya que son gastos
gue se relacionan con la actividad general de la entidad, por lo que se aplican a cada

Centro de Costo (Proyecto) por la via del prorrateo (Coeficiente de Gastos Indirectos),
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sobre determinadas bases, como por ejemplo los salarios directos. Como ejemplos mas
comunes de gastos indirectos a la actividad del Proyecto se pueden citar: gastos de
reparaciones generales, mantenimiento, gastos de salario de personal relacionado
indirectamente con el proyecto, gastos de electricidad, agua, gas, depreciacion de
instalaciones o equipos, desgastes de utiles y herramientas, servicios de teléfono,

comunicaciones e internet, entre otros.
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8. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

La ejecucion de este proyecto de investigacion permitira que los productores dispongan
de dos bioproductos como alternativa a la producciéon de plantulas de frutabomba en
condiciones de vivero. La aplicacion de los mismos traera como beneficio la estabilidad
e incremento de la produccion con alto valor comercial y la disminucion de los costos.
Desde el punto de vista econémico no sera necesario ejecutar nuevas inversiones ya
gue se dispondra de las instalaciones, maquinarias y equipos de las instituciones
participantes, las que tendran a su cargo la fase experimental, siendo imprescindible la
disponibilidad de los recursos financieros para la adquisicion de reactivos, el pago de
salarios, viaticos, cuotas de participacién en eventos, pago de servicios, publicaciones
etc.

El manejo tecnolégico que se derive de esta investigacion podra utilizarse en la
capacitacion de los obreros, técnicos y profesionales vinculados al sector agricola y en
especifico aquellos relacionados con la produccion de plantulas de frutabomba, lo que
tributara a incrementar su preparacion en esta tematica. Las publicaciones y
participaciones en eventos cientificos que realicen los integrantes del proyecto
permitiran difundir los resultados obtenidos.

Por otra parte, la ejecucion de este proyecto traera consigo un impacto desde el punto
de vista ambiental, al fomentar un manejo agroecoldgico basado en el uso de productos

alternativos estimuladores del crecimiento vegetal.
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