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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 con el objetivo de determinar la respuesta en el
crecimiento y rendimiento de la col de repollo (Brassica oleracea var. capitata L.) a la
aplicacion del bionutriente FitoMas-E® en condiciones de organoponico, para lo cual se
realizd un experimento en el organoponico “23 de Agosto” en el municipio de Matanzas.
Se estudiaron cuatro tratamientos (control sin aplicacion de producto, FitoMas-E® a 0,5;
1,0 y 1,5 L.hal). Se evaluo la altura de la planta (cm), diametro del tallo exterior (cm),
namero de hojas exteriores, diametro polar y ecuatorial del repollo (cm), el peso del
repollo (kg), rendimiento (kg.m?), asi como el contenido de azlcares reductores,
carbohidratos solubles totales y proteinas solubles totales. Los datos compilados fueron
procesados segun el paquete estadistico Statgraphic plus 5.1 sobre WINDOWS. Se
determind el ajuste a una Distribucién Normal mediante la prueba de Bondad de Ajuste
Kolmogorov-Smirnov y la Homogeneidad de Varianza mediante las Pruebas de Bartlett.
Los resultados obtenidos, sugieren un efecto positivo de la aplicacion del bionutriente
FitoMas-E® sobre el crecimiento y rendimiento de la col de repollo en condiciones de
organoponico. El Tratamiento 4 (FitoMas-E® a 1,5 L.hal) manifestd los mejores
resultados en las variables de crecimiento y rendimiento evaluadas. Los contenidos de
azucares reductores, carbohidratos solubles totales y proteinas solubles totales se

vieron favorecidos con la aplicacién del bionutriente FitoMas-E®.
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1. INTRODUCCION.

La utilizacién desmedida de productos quimicos a partir de la Revolucién Verde, ha
provocado una disminucion en la capacidad productiva de los suelos lo que se
manifiesta en la compactacion, salinizacion, desertificacion, contaminacion de los
suelos, el agua y los propios cultivos, la pérdida de la biodiversidad, entre otros
trastornos ecoldgicos que hacen peligrar la propia existencia del hombre. Ante esta
realidad los paises subdesarrollados y en vias de desarrollo deben poner en practica
alternativas sostenibles de produccién agricola para satisfacer sus necesidades
alimentarias sin comprometer las generaciones futuras.

En la agricultura como en ningun otro sector de la economia, de acuerdo con Santana
et al. (2022) se dan las condiciones propicias para encauzar una estrategia de
desarrollo mas ligada al ambiente y, por tanto, mas sustentable en el tiempo, debido a
sus peculiaridades.

Por otra parte, el mayor reto al que se enfrenta la humanidad es alcanzar la seguridad y
soberania alimentaria (Gouda et al., 2018). Por lo que es urgente la implementacién de
practicas que satisfagan las necesidades de produccion y que promuevan un equilibrio
en los ecosistemas (Hernandez et al., 2019).

En Cuba se ha establecido la ley de Soberania Alimentaria y Seguridad Alimentaria y
Nutricional desde la Asamblea Nacional del Poder Popular hasta los Consejos
Populares y sus Circunscripciones, estrategia que potencia también la agricultura
urbana y suburbana. Establece la creacion, composicion y funciones de las comisiones
dedicadas a la soberania alimentaria a nivel nacional, provincial y municipal, ademas de
las responsabilidades de los Organismos de la Administracion Central del Estado y los
Organos Locales del Poder Popular para el adecuado funcionamiento de los sistemas
alimentarios territoriales (Heredia, 2023).

El modelo de agricultura urbana, suburbana y familiar es de vital importancia para
obtener producciones de hortalizas de buena calidad y garantizar el suministro de
hortalizas frescas a los consumidores, estas constituyen un grupo importante entre los
alimentos demandados por la poblacion mundial. En nuestro pais en el 2022 se
sembraron 163 258 hectareas de hortalizas con una produccién de 1 433 609 toneladas

(Oficina Nacional de Estadistica e Informacion [ONEI], 2023).
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La col de repollo (Brassica oleracea var. capitata), constituye una de las hortalizas de
mayor importancia en el mundo. En Cuba posee amplia aceptacion y preferencia debido
a sus cualidades gustativas, asi como por su aporte en vitamina C, su producciéon se
dedica basicamente al consumo fresco de la poblacion y una cierta cantidad, se destina
para conserva como coles encurtidas o mezcladas con otros vegetales. Segun Pérez et
al. (2010) este cultivo representa el 10% en el volumen anual de nuestra produccion
horticola.

Para mejorar la produccion agricola, existen una gama de bioestimulantes y
biofertilizantes organicos que permiten a las plantas superar las situaciones de estrés
en las condiciones adversas del medio, favoreciendo su crecimiento, desarrollo y su
rendimiento.

En la actualidad, en los organoponicos como modalidad productiva del sistema de
produccion de la agricultura urbana, suburbana y familiar se presentan dificultades con
la disponibilidad de materia orgéanica, por lo que una alternativa lo constituye el empleo
del FitoMas-E® bionutriente derivado de la industria azucarera cubana, que presenta
una marcada influencia antiestrés con sustancias naturales propias del metabolismo
vegetal, que estimula y vigoriza los cultivos, desde la germinacion hasta la fructificacion
(Montano, 2008). Contiene hasta 2,5% de sacaridos y 1,5% de lipidos, ademas de una
fraccion mineral de 6,5% de N total, 2,7% de P20s5 y 5,24% K20 (Bustamante, 2023).
Este bionutriente posee potencial para mejorar la produccién y la calidad de las

cosechas (Dago et al., 2021).

Problema.
Baja disponibilidad de materia organica para restituir los niveles recomendados en los
canteros organoponicos, que provoca una disminucion en los rendimientos del cultivo

de la col de repollo (Brassica oleracea var. capitata L.).

Hipotesis.
La aplicacion del bionutriente FitoMas-E® en los canteros organopoénicos pudiera
bioestimular el crecimiento vegetal con el consiguiente incremento del rendimiento en el

cultivo de la col de repollo (Brassica oleracea var. capitata L.).



Objetivos.

Objetivo general.

Determinar la respuesta en el crecimiento y rendimiento de la col de repollo (Brassica
oleracea var. capitata L.) a la aplicacion del bionutriente FitoMas-E® en condiciones de

organoponico.

Objetivos especificos.
1. Evaluar el efecto de la aplicacion del bionutriente FitoMas-E® sobre las variables
del crecimiento en el cultivo de la col de repollo.
2. Determinar la respuesta productiva del cultivo de la col de repollo a la aplicacion
de FitoMas-E® en condiciones de organopoénico.
3. Valorar el comportamiento de indicadores bioquimicos a la aplicacién del

bionutriente FitoMas-E® en el cultivo de la col de repollo en organoponico.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 El cultivo de la col de repollo (Brassica oleraceae L.)

2.1.1 Importancia econémica, alimenticia y medicinal OK

La col de repollo constituye una de las hortalizas de mayor importancia en el mundo. En
Cuba representa el 10% en el volumen anual de nuestra produccion horticola, la cual
esta dedicada al consumo fresco de la poblacion y una cierta cantidad, se destina para
conserva como coles encurtidas 0 mezcladas con otros vegetales (Pérez et al., 2010).
Cien gramos de repollo contienen 2,2 gramos de proteinas, 4,1 de carbohidratos, 1,5 de
fibras, 49 miligramos de calcio, 130 unidades internacionales de vitamina A y 47
miligramos de vitamina C (Zeledon et al., 2014).

Brassica oleracea var. capitata es una verdura crucifera utilizada en todo el mundo
como alimento y en la medicina tradicional. En la parte aérea del repollo se ha
encontrado: acido lisofosfatidico, glucosinolatos alifaticos, glucosinolatos indoles,
glucosinolatos aromaticos, polifenoles como kaempferol, quercetina y rutina (Tripathy y
Afrin, 2016). Estudios sobre el extracto y jugo de repollo muestran sus bondades
antinflamatoria, antioxidante, cicatrizante de heridas y antimicrobiano (Ogbede et al.,
2014).

El acido lisofosfatidico (ALF) que presenta el repollo, es un mediador de lipidos que
esta envuelto en una variedad de respuestas fisiolégicas, como la cicatrizacién de

heridas. Este fosfolipido muestra una actividad antiulcerogénica (Lee et al., 2016).

2.1.2 Taxonomia y caracteristicas morfologicas

2.1.2.1 Taxonomia

La col de repollo pertenece a la familia Brassicaceae, segun Samec et al. (2016) es un
grupo monofilético de 338 géneros conocidos y un numero aproximado de 3 700
especies distribuidas por todo el mundo excepto en la Antartida. La mayor especie
vegetal de la familia es Brassica oleracea, que incluye variedades como el brécoli y la
coliflor (var. botrytis), col o repollo blanco (var. capitata), la col rizada (var. acephala),
col rabano (var. gongylus) y col de Bruselas (var. gemmifera). La col blanca pertenece
al grupo capitata, que debe su nombre a la palabra latina ‘capita’. Como dice la palabra,

las hojas son formadas en caracteristicas cabezas de la col, los cuales pueden variar en
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forma, color y textura de la hoja, lo que resulta en un gran nimero de variedades de col
con potencial de cultivo en diversas condiciones climaticas.

Amaral (2016) expone que esta planta pertenece taxonémicamente al Reino Plantae;
Division: Spermatophytina; Subdivision: Magnoliatae; Orden Brassicales; Familia:

Brassicaceae; Genero: Brassica; Especie: oleracea.

2.1.2.2 Caracteristicas morfoldgicas

El sistema radical de la col de repollo se caracteriza segin Restrepo y Hensel (2009)
por poseer una gran cantidad de ramificaciones radicales muy finas, con muchos pelos
absorbentes, particularmente en las ramificaciones mas jovenes, lo que favorece su
capacidad de absorcion. La mayor parte de las raices esta ubicada a una profundidad
de 30 a 45 cm aunque algunas pueden llegar hasta 1,50 m y lateralmente alcanzar
hasta 1,05 m. En tal sentido el Instituto Nacional Tecnoldgico [INATEC] (2018) sefiala
que la raiz es pivotante, con numerosas ramificaciones radiculares muy finas y pelos
absorbentes.

El tallo es corto, herbaceo, erecto y sin ramificaciones (INATEC, 2018). Generalmente
no sobrepasan los 30 cm de altura; debido a que el crecimiento en longitud se detiene
en un estado temprano (Jaramillo y Diaz, 2006).

Las hojas son alternas, simples, con frecuencia lobuladas de color verde glauco o
rojizas, de bordes ligeramente aserrados, forma mas o menos oval. Como
consecuencia de la hipertrofia de la yema vegetativa germinal y de la disposicion
envolvente de las hojas superiores, se forma una cabeza (repollo) compacta de hojas
muy apretadas que constituye la parte comestible (Jaramillo y Diaz, 2006). De acuerdo
con INATEC (2018) las hojas son sésiles de pedunculo corto, limbo redondeado o
elipsoidal y de color variado desde un verde claro hasta intensamente violaceo.

Las flores se forman generalmente en racimos terminales, los cuales se desarrollan a
partir del tallo principal. Son de color amarillo, compuestas de cuatro sépalos y cuatro
pétalos, formando una abertura terminal en forma de cruz, seis estambres, cuatro largos
y dos cortos; un estilo corto con estigma en forma de cabezuela; un ovario supero con
dos celdas ovariales y un oOvulo por celda. Un ovario de una flor en perfectas

condiciones puede producir entre 20 a 30 semillas (Jaramillo y Diaz, 2006).
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El fruto es dehiscente seco, semejante a una pequefia vaina (INATEC, 2018). Es una
capsula llamada silicua, la cual exhibe dehiscencia longitudinal a través de una
hendidura de las paredes a lo largo de la linea placentaria al momento de la madurez

fisiol6gica, para la dispersion natural de las semillas (Jaramillo y Diaz, 2006).

2.1.3 Requerimientos edafoclimaticos

La temperatura es el principal condicionante para el buen crecimiento del repollo,
siendo el promedio mensual 6ptimo de 15 a 20 °C, con maximos de 23 °C y minimos de
4 °C; a temperatura de 25 °C el rendimiento se puede afectar, actualmente existen
cultivares que se desarrollan bien alrededor de los 30 °C (Jaramillo y Diaz, 2006).

Es una planta exigente en luz, sobre todo al establecer los semilleros. Cuando se ha
formado el sistema foliar completo, los requerimientos de luz son menores. En general
se requieren 20 000 lux para un buen crecimiento de las hojas (Huerres y Caraballo,
1996).

Para el desarrollo 6ptimo del repollo, es necesario segun afirman Muleke et al. (2014)
una disponibilidad regular de agua, bajos suministros de la misma pueden repercutir
directamente en la disminucion de sus rendimientos.

El repollo es muy exigente a la humedad tanto del suelo como del ambiente afirman
Jaramillo y Diaz (2006). En un dia caluroso, la planta transpira en promedio de 4 mm.
La humedad relativa alta favorece al ataque de patégenos foliares.

La col se adapta bien en suelos ricos de textura media y arcillosa que retengan la
humedad sin presentar problemas de encharcamientos, con un contenido de materia
organica entre medio y alto, con un pH entre 5,5 y 6,5 pues en este rango hay una
adecuada disponibilidad de nutrientes, especialmente en fésforo, elemento fundamental
para obtener altas producciones (Jaramillo y Diaz, 2006).

Segun Amaral (2016) el pH del suelo, ideal para su desarrollo esta en el rango de 6,5 a
7,5; aunque Zamora (2016) plantea que es ligeramente tolerante a pH acido en el rango
de 6,0 a 6,5.



2.1.4 Variedades comerciales

En Cuba se cultivan hibridos de col de procedencia japonesa. Durante el periodo
optimo el agricultor prefiere el cultivar Hércules 31 por el considerable tamafio del
repollo que llega a alcanzar un peso promedio de 3 kg y puede tener rendimientos de
35 t.hal, aunque su ciclo vegetativo es de 120 dias. En las siembras tempranas del
mes de septiembre o tardias a partir del mes de febrero, se recomienda utilizar el
cultivar KK Cross por su adaptacion a las altas temperaturas y precocidad (alrededor de
90 dias de ciclo vegetativo). Utilizando altas poblaciones, el hibrido KK Cross puede
rendir 25 t.hal. Otros hibridos con adaptacion climética a las condiciones del pais
utilizadas sobre todo durante el periodo éptimo son: Vig Cropper, O-Cros, Autumn Fair y
Globe Master (Pérez et al., 2010).

Benitez et al. (2010) al estudiar diferentes cultivares de col (Brassica oleracea var.
capitata) comercializados en Cuba, les permitio realizar la descripcion varietal de los
genotipos Hércules 31, Glover Master, Marien y KK-Cross, este ultimo afirman los
autores presenta un ciclo de 90-95 dias, repollo hibrido de color verde amarillento, de
forma ovoide y peso promedio de 1,5 kg, es suave y compacto, sus rendimientos son de
45 t.hal. Los valores promedio de los atributos estudiados en el genotipo KK-Cross se

presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Valores promedio de los atributos estudiados en el genotipo KK-Cross.

AP | ATE | AH LH AR DR PR
(cm) | (em) | (em) | (em) | (em) | (ecm) | (k)

KK Cross 24,8 1,9 17,7 29,8 14,8 14,8 1,09

Variedad

Leyenda: AP. Altura de la Planta, ATE. Altura del Tallo Exterior, AH. Ancho de la Hoja, LH.
Largo de la Hoja, AR. Ancho del Repollo, DR. Diametro del Repollo, PR. Peso del Repollo.

Rodriguez et al. (2011) recomiendan para organoponicos, huertos intensivos y
organoponia semiprotegida las variedades: Premiun y KK Cross; la primera se
caracteriza como una planta vigorosa, con repollo compacto, la longitud de la cabeza es
de 24 cm, pesa 4 600 g o mas, presenta un ciclo bioloégico de 74 dias y se puede

sembrar de septiembre a abril. La KK Cross presenta repollos medianos muy



compactos, se comporta bien en condiciones extremas, admite siembras desde agosto
hasta febrero.

La Gaceta Oficial de la Republica de Cuba (2022) como parte de la lista oficial de
variedades comerciales 2022-2023 que pueden utilizarse a escala comercial en nuestro
pais, declara entre otras las siguientes variedades de col de repollo: Escazu, Globe

Master, Scarlet O"Hara, Hércules-31, Sierra F1, KK Cross, Marién y Red Acre.
2.1.5 Fitotecnia
En la tabla 2 se presentan aspectos de la fitotecnia formulados por Companioni et al.

(2020) para el cultivo de la col de repollo en organopénicos y huertos intensivos.

Tabla 2. Aspectos fitotécnicos del cultivo de la col de repollo.

Epoca de siembra Distancia siembra | Método siembra Ciclo
Normal Optima Hileras | Plantas | Directa | Trasp. | econémico
(cm) (cm) (dias)
Sept-Abril Oct - Nov 3 hileras 25 - X 90

2.1.6 Atenciones culturales

Companioni et al. (2020) declaran que todas las labores que se realizan en las
atenciones culturales en organoponicos y huertos intensivos, contribuyen a que el
sustrato y el suelo en los canteros permanezcan mullido y uniforme, de modo que
constituya un lecho idéneo para las plantas. Entre las acciones que se deben realizar
citan las siguientes: escarde, escarificacion, inversion del sustrato, aporque, entresaque
de posturas o raleo, resiembra (en caso de fallas en la germinacion de las semillas o en
el trasplante, se hara una resiembra lo antes posible, para garantizar la totalidad de las

plantas en el cantero) y limpieza de pasillo.

2.1.7 Riego
En organopodnicos se utiliza el conjunto microjet de 2 x 140° de 1,0 mm, produccion
nacional, el cual con una presién de 15,0 mca entrega un caudal de 40,65 L.h. Estos

emisores se dispondran sobre el lateral cada 1,0 m, los cuales a su vez estaran




espaciados cada 2,0 m, uno sobre cada cantero. La intensidad de aplicacion que se
consigue con este espaciamiento es de 20,32 mm.h.

En huertos intensivos se recomienda el riego por aspersién que se basa en el principio
de la pulverizacion del chorro de agua bombeado a presion, de manera tal que
produzca una lluvia artificial. Los mas comunes son los de baja y media intensidad,
compuestos en lo fundamental por tuberias plasticas de diametros inferiores a 100 mm,

que resultan mas economicos y faciles de mover (Companioni et al., 2020).

2.1.8 Cosechay manipulacién

Huerres y Caraballo (1996) afirman que la cosecha debe realizarse cuando los repollos
estdn compactos y son solidos en su parte superior al apretarlos, mientras que la
Hércules No 31 F1 Hibrida presenta esa solidez desde que son pequefios, por lo que la
cosecha se realiza por el cambio de color del repollo que va de verde oscuro a verde
amarillento cuando ha alcanzado un gran tamafio y tiene de 95 a 108 dias de
trasplantada. La cosecha se realiza manual, se emplea un cuchillo para separar el
repollo del troncho exterior y se recomienda que se corten con dos o tres hojas
envolventes de la roseta para evitar dafios en la transportacion ya que frecuentemente
se hace a granel.

El criterio de cosecha segun Jaramillo y Diaz (2006) se basa en la apariencia de la
planta en campo; una cabeza bien formada, con hojas externas caidas y cierto grado de
firmeza al tacto o cuando ha cumplido su periodo vegetativo, el cual varia entre 80 y
120 dias, dependiendo del cultivar y las condiciones climaticas de cada zona. La
recoleccion se realiza manual, cortando con un cuchillo debajo de la cabeza, sin dejar
porcion de tallo. Deben quedar tres o cuatro hojas envolventes para proteger la cabeza,
sobre todo si el transporte se realiza a granel.

En la cosecha se deben cortar las cabezas que estén firmes, compactas, y que
pertenecen al color caracteristico de la variedad (verde, rojo, o de color tipico de la
variedad), y con una buena apariencia. El punto ideal de la misma se basa en la presion
que debe ser ejercida para compactar la cabeza. Una cabeza que sea compacta y firme
podra ser comprimida levemente con la presion ejercida con la mano. Una cabeza muy

floja o suelta significa que le falta tiempo para la cosecha, y una cabeza muy firme o

9



dura significa que esta en el punto optimo para cosecharla (USDA, 2008; citado por
Diaz, 2019).

2.2 Agricultura Urbana, Suburbanay Familiar (AU-ASU-AF).

2.2.1 Definicion

La agricultura urbana se define como las practicas en ciudades y sus alrededores, que
utilizan recursos locales para la produccion de diversos cultivos y ganado para consumo
propio (Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
[FAO], 2017). Los espacios urbanos en los que se realizan las préacticas de agricultura
urbana se enmarcan en infraestructuras verdes urbanas. Estas incluyen patios traseros,
jardines en la azotea, jardines urbanos, espacios abiertos que brindan servicios
ecosistémicos y beneficios para el bienestar humano (Meenar y Bogdan, 2017).

En la actualidad existe consenso sobre la importancia de la AU-ASU-AF. En Cuba, se
desarrolla a través de diferentes modalidades productivas. En el caso particular de la
Agricultura Suburbana (ASU) se centra en la produccion de alimentos, productos
forestales y otras actividades agropecuarias en la periferia de las ciudades. Todo ello
sobre bases agroecoldgicas y sostenibles, asi como, un proceso de produccioén-

comercializacion lo mas cercano posible al consumidor (Valdés, 2017).

2.2.2 Contexto mundial

Segun Tornaghi (2014), las practicas de la Agricultura Urbana (AU) se utilizan como
fuente de alimentos en ciudades de rapido crecimiento en paises en vias de desarrollo.
En cambio, en los paises desarrollados, se asocian con un estilo de vida, salud,
desarrollo comunitario e innovacion.

En tal sentido la FAO (2014) afirma que la AU se ha concentrado tradicionalmente en
los paises pobres como estrategia de seguridad alimentaria. En estos paises las
motivaciones por este tipo de agricultura estan vinculadas con la subsistencia y las
necesidades alimentarias, para responder a emergencias y condiciones crénicas de
pobreza extrema que hacen dificil o imposible, en la mayoria de los casos, el acceso a

la comida comercializada. En paises mas desarrollados donde también se practica esta
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agricultura de acuerdo con Camps et al. (2016) las motivaciones estan dadas por la
creacion de canales de abastecimiento mas sostenibles a nivel ambiental y social.

La AU fue reconocida oficialmente en la 15 reunion del “Comité de Agricultura de la
FAO” en Roma, en 1999; luego, por la “Cumbre Mundial sobre la Alimentacién”, en
2002, y finalmente, por el “Grupo de accién de alto nivel de las Naciones Unidas sobre
la crisis mundial de los alimentos”, en 2008. De ese modo, se aspira a reducir la
inseguridad alimentaria urbana y a fortalecer la capacidad de recuperacion ante la crisis
(Zarate, 2015).

La AU proporciona el 30% de los vegetales consumidos en Katmandu, el 45% en Hong
Kong, el 50% en Karachiy el 85% en Shanghdi. En el conjunto de Asia, mas del 50% de
los hogares realizan actividades agricolas; en América del Norte la proporcion es el
25%. En Rusia, se obtienen en las ciudades el 30% del total de los alimentos del pais y
el 80% de los vegetales (Zéarate, 2015).

En Europa se han ido extendiendo los jardines urbanos, con el apoyo e interés en
politicas y gobiernos de las ciudades europeas (Spetch et al., 2016). En los ultimos 40
aflos ha aumentado el nUmero de jardines urbanos, incluidas iniciativas apoyadas por el
municipio de Bolonia, ciudad ubicada en el norte de Italia que se ha convertido en lider
del movimiento de agricultura urbana (Sanyé et al., 2018).

En Centroamérica existe un reducido numero de proyectos de agricultura urbana, lo que
representa la falta de conocimiento de las aportaciones de las iniciativas hacia las
ciudades y la falta de publicaciones de experiencias (Tiraieyari et al., 2019).

Las practicas de AU mantienen una conexion entre las ciudades y el sistema urbano
econdmico y ecoldgico, fortaleciendo la resiliencia y generando una sinergia con el uso

de tierras no agricolas (De Azevedo et al., 2020).

2.2.3 Agricultura Urbana, Suburbanay Familiar (AU-ASU-AF) en Cuba

La difusion de la agricultura urbana y periurbana en Cuba empez6 por iniciativa de un
grupo de cientificos e investigadores y se ha desarrollado con un amplio soporte del
gobierno y del estado durante mas de 25 afos, contribuyendo de manera significativa a

la resolucién de la dramatica crisis alimentaria provocada por el colapso del sistema
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soviético y a la implementacion de técnicas mas seguras y eficientes (Altieri y Funes,
2012).

La rapida expansion de la agricultura urbana en el pais es considerada como una de las
primeras reacciones de la poblacion ante el déficit en el abasto alimentario y la
inseguridad alimentaria que se origina a raiz de la disolucion del campo socialista. El
fomento del cultivo de hortalizas y vegetales dentro de la trama urbana y en su periferia,
consigue superar algunos de los factores que dificultaban el acceso de la poblacion a
estos productos agricolas, tales como la carencia de combustible para transportar los
alimentos hacia las ciudades; de equipos, piezas de repuesto y recursos en general
para laborar la tierra; de gastos en su transportacion, entre otros (Castafieda et al.,
2017).

Con la agricultura urbana y suburbana se determiné seguir la linea de trabajar en el
sentido de alcanzar la soberania alimentaria con los propios medios que se disponen en
el pais, sobre todo con los adquiridos a lo largo de todos estos afios y, que se traducen
en mas conocimientos agroecoldgicos y extensionismo para difundirlos, puestos al
servicio de disminuir la dependencia alimentaria (Herrera, 2015).

Con el desarrollo de la AU-ASU-AF se espera alcanzar de acuerdo con Herrera et al.
(2019) al menos 10 000 hectareas de superficie ocupada por organoponicos,
organoponicos semiprotegidos y huertos intensivos para alcanzar rendimientos
promedios de 12 kg.m™ al afio, lo que permitira garantizar 300 g de vegetales diarios
per capita que, sumado a 160 g de frutas, alcanzara la cifra de 460 gramos por dia. El
principal rasgo caracteristico de este programa lo constituye el amplio uso de
tecnologias agroecolégicas y su profundo enfoque de sostenibilidad local, lo que
permite alcanzar un alto nivel en la seguridad alimentaria.

Rodriguez et al. (2024) al analizar el papel que desemperia el sistema AU-ASU-AF de
Cuba en la satisfaccion de las necesidades de alimentos agricolas de la poblacién
cubana, desde la percepcion de los consumidores, llegaron a la conclusion que este
sistema constituye una fuente importante de adquisicion de alimentos para la poblacion
cubana, la cual, ademas, mostr6 un alto grado de satisfaccion con los productos
comercializados en el mismo, fundamentalmente, por proveer a la comunidad de

productos frescos, sanos y muy variados, a su vez se demostré que el sistema permite
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la disminucion de la dependencia de la comunidad de mercados externos al lugar de
residencia, contribuyendo asi al autoabastecimiento alimentario local y la soberania
alimentaria.

El sistema de AU-ASU-AF de acuerdo con estos autores cuenta con tres grupos de
actores fundamentales: productores, decisores y consumidores. Estos Ultimos
constituyen el grupo meta del sistema, y para la satisfaccion de sus demandas de
productos agricolas, se debe lograr una produccién de alimentos sanos, inocuos y
asequibles

Por otra parte, las contribuciones del programa de la AU-ASU-AF en nuestro pais
fueron esenciales para el desarrollo de la Ley 148/2022, de Soberania Alimentaria y
Seguridad Alimentaria y Nutricional y el reglamento dispuesto en el Decreto 67/2022;
aprobados por el parlamento cubano; y en ello se consultaron ideas, doctrinas y
resultados que apuntan a dicho programa, el cual ocupa aproximadamente mas de dos
millones de hectareas de tierras cultivables y administra 147 000 fincas suburbanas;
donde el principio fundamental ha sido la produccion sostenible de alimentos sobre

bases agroecoldgicas (Gonzalez et al., 2022).

2.2.4 Principales resultados de la Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar (AU-
ASU-AF).

En el 2019 la produccién de hortalizas y condimentos frescos alcanzé 1 277 517
toneladas, 25 000 toneladas més que en el 2018, para un 101% de cumplimiento. La
produccion de semillas fue de 21,3 toneladas, con un incremento de 9,3 toneladas en
relacion al afio precedente. En patios y parcelas la producciéon de hortalizas y
condimentos frescos fue de 351 650 toneladas, 150 mas que en el 2018; de platano
293 700 toneladas, 700 méas que el afio precedente y 297 000 toneladas de frutas, 7
000 mas que en el 2018 (Granma, 2020).

El aflo 2021 finaliz6 con 12 640 hectareas dedicadas a la produccion de hortalizas y
condimentos frescos (11 metros cuadrados por habitante), por lo que se cumple con
nueve afos de antelacion el compromiso de 10 metros cuadrados por habitante en
2030. Durante el afio, el movimiento traz6 el compromiso de producir 1 295 000

toneladas de hortalizas y condimentos frescos, y se pronostica concluir diciembre con 1
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300 000 toneladas en todo el pais, con un rendimiento promedio de 10 kilogramos por
metro cuadrado por afio. Por otra parte, se avanzo en la recuperacion y sombra de las
127 hectéreas de organopénicos gigantes que se encontraban sin explotarse, de ellas
se encuentran ya sembradas 116,8 hectareas. De un plan de 400 casas de cultivo
rusticas se han construido (en dos etapas) hasta la fecha 377, en un area de 10,17
hectareas. Adicionalmente, con esfuerzo de los territorios, se han levantado 241 casas
de cultivo, en 8,83 hectareas, para un total de 618 de estas instalaciones (Sierra,
2021).

El afio 2022 cerr6 con 12 640 hectareas dedicadas a la produccion diversificada de
cultivos. De ellos 2 286 ha en organolégicos, 3 067 ha en huertos intensivos, 405 ha
semiprotegido, 5 218 ha en parcelas tecnificadas y 351 ha casas rusticas. Se cuenta
con 147 fincas municipales de semillas. El afio 2022 se ha cerrado con la sustitucion de
importaciones de seis cultivos (habichuela, lechuga, pepino, quimbombd, acelga, y
rabanito), pues las semillas ya se estan obteniendo en estas fincas y de productores
locales. En los patios y parcelas, se han producido aproximadamente 355 800
toneladas de hortalizas (Alonso et al., 2022).

En mayo del 2024 segun la Agencia Cubana de Noticias [ACN] (2024) el Grupo
Nacional de la AU-ASU-AF cheque0 los resultados de esa actividad, en un recorrido
que incluy6 a 1 587 unidades de produccion en 340 Consejos Populares del pais. Este
ejercicio contabilizd 25 937 nuevos patios y parcelas, para un total de un millén 217 mil
existentes en todo el pais. La produccion estimada en el primer trimestre del afio en
estos espacios es de 169 656 t de hortalizas, 58 390 t de viandas y 45 837 t de frutas.
Se alcanzaron ademés 7 500 t de carne porcinay 2 103 t de ovina, 827 t de conejo, 68

millones 195 mil huevos y 360 010 litros de leche.

2.3 Bionutriente FitoMas-E®

2.3.1 Caracteristicas y composicion del FitoMas-E®

El FitoMas-E® es un bioestimulante derivado de la industria azucarera producido por el
Instituto Cubano de Investigaciones de Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA), a
partir de subproductos de la industria azucarera, con marcadas propiedades antiestrés
(Villar et al., 2011).
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Se presenta como un concentrado acuoso obtenido mediante procedimientos bioldgic os
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, ademéas de una fraccion mineral de 6,5% de N total; 2,7% de P20s y 5,24% K20.
Montano (2008) plantea que el FitoMas-E® es una mezcla de sales minerales y
sustancias bioquimicas de alta energia (aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y
polisacéridos biolégicamente activos), seleccionadas del conjunto méas representado en
los vegetales superiores a los que pertenecen las variedades de cultivo.

El propio autor refiere que este bionutriente no contiene hormonas de crecimiento, ni
sustancias estimuladoras ajenas a la planta, ni microorganismos fijadores o
solubilizadores de nutrientes, simbidticas o asociados, de ninguna clase. Contiene sélo
sustancias propias del metabolismo vegetal.

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

Los componentes que caracterizan las formulaciones del FitoMas-E® de acuerdo con
Montero y Rodriguez (2023) se muestran en la tabla 3, este producto es un hidrolizado
de biomasa inactiva, de cultivos mixtos de microorganismos, contiene L-aminoacidos
libres, péptidos, B-Glucanos y polisacaridos diversos, el portador de la fuente

nitrogenada es la urea.
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Tabla 3. Componentes del FitoMas-E®

Componentes FitoMas-E®

g.L? Masa (%)
Principio activo 150 13,0
N total 55 4,8
K20 60 5.2
P20s 31 2,7
Solidos totales - 34,0
Densidad - 1,15 kg.L™
pH maximo - 2,5
Agua - 63,5

Castillo et al. (2011) plantean que el FitoMas-E®, es un bionutriente natural de
aplicacion foliar, que estd compuesto por un hidrolizado de sustancias biolégicas de alta
energia, comunes al metabolismo de los vegetales y de sales minerales portadoras de

nitrogeno, fésforo y potasio.

2.3.2 Recomendaciones sobre dosis y formas de aplicacién del FitoMas-E®

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 2,0 L.hal, segln 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 5,0 L.ha?. La frecuencia es
variable, aunque una sola aplicacién durante el ciclo suele ser muy efectiva.

Se puede aplicar en cualquier fase fenoldgica del cultivo; tipicamente se puede remojar
la semilla, tanto botanica como agamica durante dos o tres horas antes de llevarla al
semillero, se puede realizar una aplicacion después del trasplante y durante la etapa de
crecimiento vegetativo. También puede aplicarse antes de la floracion y después de
esta y/o al comienzo de la fructificacion. Se debe aplicar especialmente cuando la

plantacién ha sufrido ataques de plagas o enfermedades, atraviesa una etapa de
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sequia o sufre por exceso de humedad, dafio mecanico por tormentas, granizadas o
ciclones (Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azlcar
[ICIDCA], 2004).

El Ministerio de la Agricultura [MINAG] (2020) informa para cafia de azucar, una
aplicacion foliar en dosis de 2,0 a 4,0 L.ha* y en retofios de este cultivo, una aplicacion
a los 45-60 dias después del corte a igual dosis. También declara dosis de 1,0 a 4,0
L.ha? en otros cultivos en los que pueden realizarse hasta tres aplicaciones durante su
ciclo, remojar las semillas en una solucion acuosa de 1 a 2% de cuatro a doce horas
antes de llevar al semillero y dosis de 5,0 L.ha™.dia en agua de regadio.

Montero y Rodriguez (2023) manifiestan que su mayor efecto se obtiene con la
aplicacion foliar, a las dosis entre 0,1 y 4,0 L.ha?, en dependencia del cultivo, puede

mezclarse con el agua de riego en dosis de alrededor de 5,0 L.ha™.

2.3.3 Efectos del FitoMas-E® en crecimiento y desarrollo de las plantas

Es un producto antiestrés 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 Yy trasplantes.
Frecuentemente, reduce el ciclo del cultivo y potencia la accion de los fertilizantes,
agroquimicos y bioproductos propios de la agricultura ecologica, o 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 (Montano, 2008).

Entre los efectos mas significativos Galindo (2010) sefiala que aumenta y acelera la
germinacion 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
degradacion de los residuos de cosecha, ayuda a superar los efectos negativos del
estrés por salinidad, sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad, enfermedades y plagas.
Vifials et al. (2011) afirman que los efectos principales del FitoMas-E® son incrementar
y acelerar la germinacién de las semillas, estimular el desarrollo de las raices, tallos,

hojas y mejorar la nutricion, entre otras cualidades.
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El bioestimulante Fitomas-E®, ha demostrado su efectividad en mas de 40 cultivos, al
contrarrestar el déficit nutricional de las plantas, asi como los efectos de la sequia, el
exceso de humedad, ataques de plagas Y la fitotoxicidad por agroquimicos e incrementa
entre un seis y hasta un 70% el rendimiento, en dependencia del cultivo y las
condiciones de empleo (Terry et al., 2013).

El Fitomas-E® aporta diversos beneficios tanto a la planta como al suelo (Luna et al.,
2015), ya que incrementan los rendimientos de los cultivos agricolas, mejorando la
absorcion de nutrientes y agua, aumentando la supervivencia de las plantas después
del trasplante y la resistencias a factores abidticos y bioticos, ejerciendo un efecto muy

positivo en la agregacion y estructura del suelo (Ruisanchez et al., 2016).

2.3.4 Resultados de su aplicacion en cultivos de importancia econémica

Los resultados de la aplicacion del FitoMas-E® en el crecimiento y desarrollo de las
plantas es manifestado por varios autores.

Santana et al. (2016) constataron una mayor velocidad y porcentaje de germinacion en
semillas de tomate tratadas con FitoMas-E® y Trichoderma harzianum, su utilizaciéon
combinada incremento los valores de diametro del tallo y masa total y radical.

La respuesta agronomica del cultivo del garbanzo resulto favorable cuando las plantas
estuvieron bajo condiciones de estrés hidrico y recibieron la aplicaciéon del FitoMas-E®,
siendo el rendimiento por area y los componentes del rendimiento nimero de granos
por legumbre, nimero de legumbres por planta y masa de 100 semillas, los que
mejores resultados mostraron antes estas condiciones (Merifio et al., 2018).
FitoMas-E® influyd positivamente sobre el crecimiento del girasol (lIimi et al., 2018).
Estos autores observaron diferencias significativas con respecto a la fenologia y la
acumulacion de materia seca en raices, tallos y hojas. Las plantas con aplicacion de
FitoMas-E® mostraron los mejores resultados para la mayoria de los parametros de
crecimiento evaluados.

Méndez et al. (2020) reportan en plantas de tomate, un incremento en crecimiento,
acumulacion de solidos solubles y rendimientos superiores al aplicar los fitoestimulantes
Ecomic® y FitoMas-E® como alternativas biolégicas combinado a la reduccién del 50%

de la fertilizacion quimica.
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Trocones y Delgado (2020) pusieron de manifiesto la efectividad del FitoMas-E® sobre
la germinacion de semillas y calidad de plantas de Caimito (Chrysophyllum cainito L.),
con un incremento en la germinacion y adelanto en el inicio de la misma. En todos los
tratamientos con el bionutriente se observaron valores representativos de buena calidad
en cuanto a los atributos e indices morfologicos, con diferencias estadisticamente
significativas respecto al testigo; los mejores resultados se obtuvieron con la disoluciéon
al 2%.

Cuba (2020) informa que la dosis de aplicacion mas efectiva de FitoMas-E® en el
cultivo de la acelga fue de 0,7 L.hal, al incrementar el niamero, longitud, diametro y
peso de las hojas, asi como el rendimiento.

Ramos et al. (2022) al evaluar tres dosis de Fitomas-E (1,5; 2,0 y 2,5 L.hal), sobre el
crecimiento vegetativo y el rendimiento agricola del cultivo del arroz, reportan la dosis
de 2,0 L.ha como la mas efectiva con un rendimiento agricola de 5,82 t.ha; 29,8 g de
masa de 1000 granos; 105,6 granos llenos por panicula y 422,6 paniculas por metro

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

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

3.2 Determinacién del efecto de la aplicacion del bionutriente FitoMas-E® en el
crecimiento y rendimiento de la col de repollo

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se desarroll6 un experimento en el
organoponico “23 de agosto” perteneciente al Consejo Popular “Pefias Altas” (Figura 1)

en el municipio de Matanzas, en el cultivo de la col de repollo, variedad KK Cross.

Figura 1. Imagen satelital organopdnico “23 de agosto”.
Fuente: Empresa Nacional de Proyectos Agropecuarios (ENPA), 2024.

El trasplante se efectué en canteros organoponicos con un sustrato conformado por
50% de suelo y 50% de materia organica (cachaza) a una distancia de tres hileras
separadas a 40 cm y 25 cm entre plantas. El manejo agrotécnico se realiz6 teniendo en
cuenta las recomendaciones de Companioni et al. (2020) en el manual técnico para

organoponicos, huertos intensivos y organoponia semiprotegida.
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3.2.1 Tratamientos estudiados

T1 = Control sin aplicacion de producto.
T2 = FitoMas-E® a 0,5 L.ha™™.

T3 = FitoMas-E® a 1,0 L.ha™.

T4 = FitoMas-E® a 1,5 L.ha™™.

Caracterizacion de los tratamientos.
» Control, sin aplicacion.

» FitoMas-E® producto derivado de la cafia de azucar, obtenido en el Instituto

Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA),
(Figura 2).

Figura 2. FitoMas-E® utilizado en el experimento.

Las aplicaciones se realizaron de forma foliar en el momento del trasplante, asi como a
los 20 y 40 dias de efectuado el mismo, con una mochila de fumigacion MATABI de 16

litros de capacidad en horas tempranas de la mafiana.

3.2.2 Evaluaciones realizadas

Para la evaluacion de los caracteres morfoagronémicos, se seleccionaron 20 plantas al
azar en el momento de la cosecha. Los atributos evaluados fueron:

1. Altura de la planta (cm). La medicién de la altura de las plantas se realizd6 desde el

cuello de la planta hasta el término de la hoja mas larga.
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2. Diametro del tallo exterior (cm). Se determin6 con el empleo de un pie de rey
(stainless) a 1 cm del cuello del tallo.
3. Numero de hojas exteriores. Por conteo directo.
4. Diametro polar del repollo (cm). Se midi6 considerando la distancia entre la base
hasta la zona apical del repollo con el empleo de un pie de rey (stainless).
5. Didmetro ecuatorial del repollo (cm). Se determiné utilizando un pie de rey (stainless)
considerando la parte radial desde el punto medio del repollo.
6. Peso del repollo (kg). Se utilizoé una balanza de gancho marca POCKET.
7. Rendimiento (kg.m?). A partir del peso total de los repollos de cada parcela
experimental, se calculo el rendimiento en kg.m™, se utilizé una balanza comercial.
8. Indicadores bioquimicos:

» Cuantificacion de azucares reductores
El contenido de azlcares reductores fue determinado por el método del acido
dinitrosalisilico y se empled la D-glucosa (Sigma) como azucar patron (Miller, 1959). Los
valores de absorbancia fueron leidos a una longitud de onda de 456 nm. La
concentracion se expres6 en mg.mL™ a partir de la curva patron.

» Cuantificacién de carbohidratos solubles totales
El contenido de carbohidratos en las muestras se determiné colorimétricamente
mediante el método del fenol-sulfarico (Dubois et al., 1956), con el uso de D-glucosa
como azucar patron. Las muestras fueron leidas a una absorbancia de 490 nm y las
concentraciones expresadas en mg.mL™ a partir de la curva patron.

» Contenido de proteinas solubles totales
El contenido de proteinas solubles totales se determin6 colorimétricamente mediante el
método descrito por Lowry et al. (1951), con el uso de albumina de suero bovino (BSA)
como patron. Los valores de absorbancia se obtuvieron a 750 nm y las concentraciones

(mg.mL™?) se determinaron mediante la curva patrén.

3.3 Disefo experimental y analisis estadistico.
El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar (Figura 3) y los datos obtenidos
fueron procesados segun el paquete estadistico Statgraphic plus 5.1 sobre WINDOWS.

Se determiné el ajuste a una Distribucion Normal mediante la prueba de Bondad de
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Ajuste Kolmogorov-Smirnov y la Homogeneidad de Varianza mediante las Pruebas de
Bartlett. En los casos en que los datos cumplieron los requisitos exigidos se procesaron
mediante ANOVA de clasificacién simple y se utilizé la Prueba de Rangos Mdltiples de
Duncan para la comparacion entre medias. Para los datos que no cumplieron con estas
premisas, se utilizo la Prueba de Kruskal-Wallis y las medias fueron comparadas

mediante la Prueba de Rangos Mdltiples de Student-Newman-Kwels (SNK) (p<0,05).

1.20m
450 m
Ta T3 Ts
T1 T2 T3
T3 T1 Ta
T, T4 T,

Figura 3. Disefio experimental Bloque al azar.

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha™.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de las variables del crecimiento.

El analisis del efecto del bionutriente FitoMas-E® sobre la altura de la planta (Figura 4)
muestra diferencias estadisticas significativas entre los diferentes tratamientos
estudiados. El tratamiento 4 (FitoMas-E® a 1,5 L.ha®) alcanzé la maxima altura con
28,75 cm con diferencias significativas con respecto al resto de los tratamientos. El

tratamiento control, registrd la menor altura de la planta.
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Figura 4. Efecto del bionutriente en la altura de la planta (cm).

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha?, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha'. Medias con letras desiguales, difieren significativamente
parap < 0,05.

Benitez et al. (2010) reportd valores promedios de 24,8 cm de altura en la variedad KK-
Cross, inferiores a los valores alcanzados en los tratamientos en que se aplico el
bionutriente FitoMas-E® y que estuvieron entre 26,0 y 28,75 cm de altura de la planta.
Estos resultados pueden estar relacionados a que la aplicacion de FitoMas-E®,
estimula la elongacion y la division celular en segmentos de tallos favoreciendo la altura
de las plantas, por lo que promueve el crecimiento en general (Curbelo et al., 2007).

El efecto del FitoMas-E® sobre la altura de la planta es referida por varios autores;
Lambert et al. (2011) al evaluar tres dosis: 1,0; 1,5 y 2,0 L.ha? de FitoMas-E® en el
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cultivo de la lechuga, variedad Black Seeded Simpson (BSS-13), indican que el
crecimiento de la planta se debi6 al efecto que ejerce el estimulante empleado al activar
diferentes procesos fisioldgicos como el incremento de la fotosintesis y la produccion de
diferentes hormonas que actuan sobre la elongacion de las células de la planta;
ademas, como el producto es aplicado al follaje, es rapidamente absorbido y traslocado
sin ningun gasto adicional de energia, influyendo en la elongacion del tejido vegetativo,
y promoviendo el crecimiento de las plantas (Montano et al., 2007).

Diaz et al. (2013) concluyeron que la aplicacion de FitoMas-E® a la dosis de 0,6 L.ha*
estimulé el desarrollo de la planta de tomate con respecto al tratamiento control en el
parametro altura de la planta. Ricardo y Aguilrar (2015) al aplicar FitoMas-E® a los 7 y
30 dias después del trasplante en el cultivo del tomate, obtuvieron un estimulé de la
altura con una dosis de 0,7 L.ha™,

lImi et al. (2018) al estudiar el efecto de FitoMas-E® sobre el crecimiento de Helianthus
annuus L. cv. CIAP JE- 94 en periodo poco lluvioso, reportan que la dosis de 2 L.ha de
FitoMas-E® alcanz6 la maxima altura de la planta, con diferencias significativas
respecto a los demas tratamientos, seguido del tratamiento en que se aplico 1 L.hat. El
tratamiento control, registré la menor altura de la planta.

La aplicacion de FitoMas-E® a una dosis de 1,5 L.ha! (tratamiento 4), alcanzé el mayor
diametro del tallo exterior con 2,49 cm; el cual difiere de manera significativa del resto
de los tratamientos. Las plantas del tratamiento control mostré el valor mas bajo con
1,73 cm (Tabla 4).
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Tabla 4. Respuesta del diametro del tallo exterior (cm) y nimero de hojas exteriores a la

aplicacion de FitoMas-E®

Variable a Tratamientos -
X
evaluar T1 T2 T3 T4
Diametrodeltallo | 3 730 | 193¢ | 203° | 2492 | 0,03
exterior

Numerode hojas | g1gc | gs5bc | 1015% | 10502 | 0,27
exteriores. ’ ’ ' ' '

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.hal. Medias con letras desiguales, difieren significativamente
para p < 0,05.

Los valores obtenidos difieren de los alcanzados por Cecilio et al. (2011) al reportar un
diametro del tallo entre 36,6 mm (3,6 cm) y 42,4 mm (4,2 cm) al estudiar el crecimiento
y produccion de repollo en funcién de la densidad de poblacion y nitrégeno, asi como
de Diaz (2019) quien al evaluar la adaptabilidad de tres variedades de cultivo de col
(Brassica sp.), informa valores de 3,08; 3,32 y 3,77 cm de didmetro de la base del tallo.
Esta respuesta del diametro del tallo exterior (cm) a la aplicacion de FitoMas-E®
considero que se deba a la accion estimuladora del bionutriente, ya que este contiene
fotosintatos, estructuras bioquimicas (aminoacidos, oligosacéaridos, bases nitrogenadas
y otras), normalmente sintetizadas por las plantas, estos fotosintatos a través de la
intensidad luminica por fotosintesis son fijados en las hojas y trasladados por el tallo
hacia las raices liberando microorganismos productores de sustancias Utiles que
estimulan el crecimiento.

Pefia (2012) observo en el cultivo de la habichuela que la accion del FitoMas-E®
favorece una mejor disponibilidad y absorcion de los nutrientes asimilables por las
actividades de diferentes microorganismos del suelo suministrando sustancias
fitohormonales (auxinas, giberelinas, citoquinonas) a las plantas.

Alvarez (2013) al evaluar el efecto de diferentes dosis del bionutriente FitoMas-E®
como alternativa ecolégica en el cultivo del tomate (Solanum licopersicum L), determiné
que la dosis de 0,7 L.ha fue la de mayor diametro del tallo de las plantas en todas las

camparfias evaluadas (2008-2009, 2009-2010 y 2010-2011).
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Gutiérrez y Gaskin (2017) al aplicar FitoMas-E® en posturas de cafeto variedad Caturra
rojo durante las campafas de vivero 2013-2014 y 2014-2015 informan un incremento
del diametro del tallo en 0,8 mm en la campafia 2013-2014 y de 0,5 mm en la del 2014-
2015, FitoMas-E® a 375 mL.L'.m? destaca con los mayores valores, con diferencias
significativas con los demas tratamientos.

Las plantas tratadas con el bionutriente presentaron un incremento del nimero de hojas
exteriores respecto al control (Tabla 4). El tratamiento 4 (FitoMas-E® a 1,5 L.ha?)
alcanz6 el mayor nimero de hojas exteriores con 10,50; el mismo difiere de manera
significativa del tratamiento control y de la dosis de 0,5 L.ha*.

Méndez et al. (2011) destacan la accion del FitoMas-E® sobre la mejora en la absorcion
de nutrientes que favorece el desarrollo fisiolégico del cultivo, lo que demuestra la
posibilidad que tiene este bioestimulante de ser adsorbido y traslocado de forma rapida
en la planta, lo que provoca el incremento de la produccion microbiologica en la
rizosfera, lo cual beneficia el intercambio de nutrientes y por tanto el crecimiento
vegetal.

Gonzalez (2012) en el cultivo del boniato, variedad CEMSA 74-228, obtuvo incrementos
significativos en el niimero de hojas al aplicar Fitomas-E® arazoén de 1,5 L.hat.
Resultados positivos con la aplicacion foliar e individual de microorganismos eficientes y
Fitomas-E® fueron reportados por Calero et al. (2017) en el incremento de los
indicadores morfolégicos del cultivo del frijol, la aplicacién de Fitomas-E® de forma
individual incremento el nimero de hojas por planta a los 25 y 30 dias posteriores a la
germinacion en relacién al tratamiento sin aplicacion.

Calero et al. (2019) al evaluar el efecto entre microorganismos eficientes y Fitomas-E®,
en el incremento agroproductivo del frijol en dos épocas de siembra (octubre 2014 -
enero 2015 y enero - abril 2015) declaran que la utilizacion asociada de los mismos,
mostro los mayores resultados comparados con la aplicacién individual y el tratamiento
control en ambas épocas, con aumentos en relacién a este ultimo de 8,88 y 7,64 hojas
por planta, lo que significé un incremento de 58,12% en intermedia y en la tardia de
58,63%.
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4.2 Andlisis de larespuesta productiva del cultivo de la col de repollo.

Al analizar el comportamiento del diametro polar del repollo (cm) (Figura 5), cabe
destacar que en todos los casos en que se aplico el FitoMas-E® las plantas muestran
un incremento de su diametro. El tratamiento 4 (FitoMas-E® a 1,5 L.ha') alcanzo con
13,66 cm el maximo diametro con diferencias significativas respecto al resto de los
tratamientos. El tratamiento control, registré el menor valor con 12,13 cm de diametro
polar, el cual no difiere del tratamiento 2 (0,5 L.ha') pero si del resto de los

tratamientos.
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Figura 5. Efecto del bionutriente en el diametro polar del repollo (cm).

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha?, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha. Medias con letras desiguales, difieren significativamente
parap < 0,05.

Este incremento pudo estar dado, a que las plantas recibieron un grupo de elementos
nutritivos que forman parte de la composicion organica del FitoMas-E®, como son
aminoéacidos y carbohidratos, los cuales son facilmente absorbidos por las hojas y las

raices de los cultivos, estimulando el desarrollo de los 6rganos vegetativos.
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Resultados superiores reportd Ramos (2019) al evaluar el efecto del abonamiento de
guano de islas y humus de lombriz en el rendimiento del repollo morado (Brassica
oleracea L. var. capitata - rubra) con 14,47; 16,04 y 17,48 cm de diametro polar.

Yumar et al. (2010) al evaluar los efectos del FitoMas-E® en el cultivo de cebolla
comprueban que cualquier dosis de FitoMas-E® produce resultados superiores a los
que se logran con fertilizantes y la dosis de 2,0 L.ha brinda los mejores resultados con
un diametro del bulbo de 9,40 cm. De igual forma Lopez et al. (2021) reportan un
diametro del bulbo de cebolla de 43,18 mm con la aplicacién de FitoMas-E® a 2,0 L.ha
1.

El FitoMas-E® ejercié una marcada influencia sobre el diametro ecuatorial del repollo
(cm), el tratamiento 4 (FitoMas-E® a 1,5 L.ha) alcanz6 valores superiores (17,56 cm) y
mostro diferencias estadisticas significativas con el resto de los tratamientos (Figura 6).
Se denota un incremento del diametro ecuatorial del repollo en la medida que aumentan

las dosis del bionutriente estudiado.
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Figura 6. Respuesta del diametro ecuatorial del repollo a la aplicacién de FitoMas-E®

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha. Medias con letras desiguales, difieren significativamente
parap < 0,05.
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El didmetro ecuatorial se atribuye al numero y forma de crecimiento de las hojas
envolventes que conforman la cabeza del repollo, lo cual implica que a mayor volumen
mayor disponibilidad de la parte comestible, caracteristica esta atractiva para el
consumidor.

El FitoMas-E® esta compuesto por un hidrolizado de sustancias biologicas de alta
energia, comunes al metabolismo de los vegetales y de sales minerales portadoras de
nitrégeno, fésforo y potasio, este bionutriente al aplicarse de forma foliar, mejora la
interrelacion con el suelo, asi como el incremento de los rendimientos y la calidad de las
cosechas de los cultivos tratados (Castillo et al., 2011).

Monroy (2019) al evaluar el comportamiento fitosanitario y productivo de la col KK Cross
bajo un sistema de manejo agroecolégico, donde aplicé los bioproductos Plantos
Verdes (4,0 kg.ha) y Logos 32 PH (1,5 kg.hal) de forma simple y combinada, obtuvo
valores entre 15,43 y 18,43 cm de didmetro ecuatorial del repollo. Por su parte Cerezo
(2019) reporta valores que oscilaron entre 14,3 y 18,4 cm al evaluar tres sistemas de
manejo fitosanitario (manejo organico, quimico e integrado).

En el cultivo del girasol (Helianthus annuus L.), Soares (2014) observé el valor maximo
del diametro del capitulo como componente del rendimiento agricola del cultivo en el
tratamiento que se aplicé FitoMas-E® a razon de 2,0 L.ha* con un valor de 19,71 cm, el
cual mostro diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos

Cuba (2020) al evaluar el efecto de diferentes dosis de aplicacion del bioestimulante en
el cultivo de la acelga (Beta vulgaris L) notifica los mejores resultados del didmetro de
las hojas con la aplicaciéon de FitoMas-E® respecto al tratamiento sin aplicacion
(testigo), la dosis de 0,7 L.ha™* con un diametro de 16,80 cm alcanzé el mayor valor con
una diferencia respecto al testigo de 5,16 cm. De igual forma los tratamientos 1 y 2
(FitoMas-E® a 0,5y 0,7 L.ha) superan al testigo en 0,93 y 3,02 cm respectivamente.
En la figura 7 se presenta la respuesta del peso del repollo (kg) a la aplicacién de
FitoMas-E®, donde el T4 presenta los mayores valores con 1,40 kg y difiere de manera
significativa del resto de los tratamientos, el tratamiento control con 0,90 kg muestra el
menor peso del repollo. Al igual que el diametro polar y ecuatorial, se manifiesta un
incremento del peso del repollo en la medida que aumentan las dosis del bionutriente

estudiado.
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Figura 7. Efecto de los tratamientos en el peso del repollo (kg).

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha?, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha™. Medias con letras desiguales, difieren significativamente
parap < 0,05.

Este incremento en el peso del repollo pudo estar relacionado a la absorcion por las
hojas y las raices de la planta de un grupo de elementos nutritivos (aminoacidos y
carbohidratos) que forman parte de la composicién organica del FitoMas-E®,
estimulando el desarrollo de los 6rganos vegetativos.

Los compuestos organicos que intervienen durante todo el crecimiento y desarrollo del
cultivo se sintetizan en las hojas, a través del proceso fotosintético y al facilitarse la
absorcion y movilidad de estos elementos en el tejido vegetal, mayor sera la respuesta
de la planta a las aplicaciones de FitoMas-E®, el cual desde el punto de vista fisiologico
provocé un estimulo favorable en el peso del repollo, componente del rendimiento que
interviene en los resultados productivos en el cultivo de la col de repollo.

Entre los aminoacidos presentes en el FitoMas-E® y que influyen en el metabolismo
vegetal se encuentra el triptéfano en 1,02% (Vinals et al., 2011) el cual es un precursor
de las auxinas, hormonas que intervienen en el crecimiento de las diferentes partes de
las plantas, por lo que al aplicar el producto se estimula un aumento en el diametro del

repollo y por ende en el peso de los mismos.
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Estos resultados corroboran lo planteado por Montano (1998) al afirmar que el producto
FitoMas-E®, es un extracto acuoso con un 20% ppm de materia organica,
principalmente aminoacidos, 50% de los cuales son alifaticos y 30% aromaticos
heterociclicos; contiene también hasta 2,5% de sacéaridos y 1,5% de lipidos, ademas de
una fraccion mineral con hasta 6% de K20 y 2,4% de P20s, este ultimo unido a la
fraccidn organica y que por esta composicion activa la flora microbiana en la rizosfera
de la planta, lo que posibilita que los nutrientes presentes en esa area puedan ser
asimilados por la planta con mayor eficiencia, favoreciendo todos los procesos
fisiol6gicos de la misma.

Benitez et al. (2010) al realizar un estudio comparativo de diferentes cultivares de col
(Brassica oleracea var. capitata) comercializados en Cuba, reportan en la variedad KK-
Cross un peso del repollo de 1,09 kg, resultado inferior al obtenido en la presente
investigacion con la aplicacién de FitoMas-E® a una dosis de 1,0y 1,5 L.ha™.

Naranjo de los Reyes et al. (2014) al estudiar la respuesta agrondmica del cultivo del
maracuya (Passiflora edullis L.) a la aplicacién de FitoMas-E® comunica que la masa
del fruto durante los tres afios (2008, 2009 y 2010) se incrementa con la aplicacién del
bioestimulante, existiendo diferencias significativas entre las plantas bioestimuladas con
las que no recibieron el producto. El tratamiento en que se aplicé FitoMas-E® a 1,5
L.hat con 0,75; 0,80 y 1,20 g en los tres afios estudiados mostré la mayor masa del
fruto en gramos.

Pupo et al. (2016) al determinar la respuesta del cultivo del ajo (Allium sativum L.) a la
aplicacion de dos bioproductos (Fitomas-E® y EcoMic®) en las condiciones
edafocliméticas del centro este de la provincia Las Tunas en experimentos realizados
entre los meses de diciembre del 2011 a marzo del 2012 y noviembre del 2013 a marzo
del 2014, demuestran que la combinacion de estos bioproductos fue estadisticamente
superior a los demas tratamientos respecto a la masa de los bulbos con 22,8 g en la
campafia 2011-2012 y 10,46 g en la del 2013-2014. La masa mas baja de los bulbos se
obtuvo en el tratamiento sin fertilizar. De igual forma en la campafia 2011-2012 la
combinacion de FitoMas-E® + EcoMic® presentd resultados estadisticamente

superiores al resto de los tratamientos, respecto a la masa del diente con 0,73 g.;
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similar resultado al alcanzado en la campafa 2013-2014 donde este tratamiento
manifesto la mayor masa del diente con 0,58 g.

En adicion a los resultados descritos, es necesario destacar el efecto estimulador de la
aplicacion del bionutriente FitoMas-E® al incrementar el rendimiento en kg.m?, por
cuanto se encontré que los tratamientos 2 (0,5 L.ha?); 3 (1,0 L.ha?) y 4 (1,5 L.ha™d),
condicionaron superiores rendimientos con 2,9; 3,4 y 4,0 kg.m? respectivamente

respecto al testigo (Figura 8).
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Figura 8. Respuesta del rendimiento (kg.m™) a la aplicacion de FitoMas-E®

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha?, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha'. Medias con letras desiguales, difieren significativamente
parap < 0,05.

Este incremento pudo estar dado a que el FitoMas-E® facilita la interaccién suelo-
planta, lo que favorece la actividad biologica en la rizosfera, zona en la que se elaboran
hormonas de crecimiento y otras muchas sustancias utiles a las plantas, mejorando de
esta manera la nutriciéon durante la fase de crecimiento vigoroso con el aumento de los
rendimientos (ICIDCA 2004).

El FitoMas-E® segun lzquierdo y Gdmez (2005) ejerce efectos fisiologicos y

metabodlicos muy significativos sobre el ciclo biolégico del cultivo, ya que es capaz de
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estimular la division celular, el alargamiento celular y la nutricion del cultivo, lo que
favorece a su vez, el crecimiento vegetal y la produccién de frutos.
Asimismo, el efecto del FitoMas-E® sobre los rendimientos en kg.m en el cultivo de la
col de repollo, pudo estar provocado por la sintesis de aminoacidos como el acido
glutamico, glicina y el triptéfano los cuales contribuyen a la formacion de hormonas y
otros compuestos permitiendo que el cultivo logre una mejor disponibilidad y absorcion
de los nutrientes asimilables por las actividades de diferentes microorganismos del
suelo (Alvarez et al., 2015).
El efecto del FitoMas-E® sobre el rendimiento de los cultivos es reportado por varios
autores: Faustino (2006) al aplicar FitoMas-E® en la col de repollo bajo manejo
sostenible logré uniformidad en la cosecha, diametro y peso de los repollos e
incrementd el rendimiento en un 38% con respecto al testigo.
Hernandez et al. (2015) incrementaron los rendimientos de pepino frente a un control
sin aplicar, con dos aplicaciones de FitoMas-E® a razén de 1,5 L.ha! en condiciones de
organoponico.
Ramirez y Rosell (2017) al evaluar diferentes dosis de FitoMas-E® en el cultivo del frijol
observé que en la medida que la dosis del bioestimulante fue mayor (1,0; 1,5y 2,0 L.ha
1) se incrementé el rendimiento (1,24; 1,30 y 1,48 t.hal) del cultivo, superiores al
tratamiento control (1,17 t.ha?).
Merifio et al. (2018) encontraron una respuesta agronomica favorable del cultivo del
garbanzo cuando las plantas estaban sometidas a condiciones de estrés hidricos y
recibieron la aplicacion del FitoMas-E®, siendo el rendimiento por area y los
componentes del rendimiento nimero de granos por legumbre, nimero de legumbres
por planta y masa de 100 semillas, los que mejores resultados mostraron antes estas
condiciones.
Rosell et al. (2019) informan la dosis de 0,6 L.ha! de FitoMas-E®, como la de mayor
rendimiento productivo con 5,37 Kg.m2 en el cultivo del pepino, variedad SS-5 en un
suelo fersialitico pardo rojizo tipico, seguido de la dosis de 0,4 y 0,2 L.ha con valores
de 4,67 y 4,42 Kg.m™ respectivamente, obteniendo un incremento del rendimiento de un
82, 58, y 49% con respecto al control que a su vez manifesté el menor valor con 2,95
Kg.m™2.
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Diaz et al. (2021) reportan en un suelo ferralitico rojo lixiviado un increment6 de la
eficiencia de FitoMas-E®, en la medida que aumentan las dosis, disminuyendo los
niveles de abono organico en el sustrato cuando se aplico a 6 ml.L%, sin afectar la
calidad de las plantulas de cafeto

Bustamante (2023) declara que la aplicacién de FitoMas-E® en dosis de 1,0 L.ha! en
tres momentos del ciclo vegetativo de Coffea canephora, permiti6 obtener un
rendimiento acumulado superior al que se obtuvo con la fertilizacion mineral, esto y una
relacion beneficio/costo muy notable, lo convierte en una alternativa a la fertilizacion
mineral.

En los procesos de produccion agricola de acuerdo con Brown y Saa (2015), el uso de
bioestimulantes se incrementa producto a los beneficios que aportan como sustancias,
compuestos, y/o microorganismos, cuyo uso funcional, cuando se aplican a las plantas
o la rizosfera, mejora el desarrollo del cultivo, vigor, rendimiento y/o la calidad mediante
la estimulacién de procesos naturales que benefician el crecimiento.

Con relacion a este analisis diferentes autores han informado resultados satisfactorios
en la produccién de diferentes cultivos con la utilizacion combinada de diferentes
bioproductos.

Méndez et al. (2020) declaran que cuando se aplic6 Ecomic® y FitoMas-E® como
alternativas biolégicas combinado con la reduccion del 50% de la fertilizacion quimica
en el cultivo del tomate, las plantas evidenciaron incremento en crecimiento,
acumulacion de sélidos solubles y rendimientos superiores; la combinacién tripartita (50
% NPK + FE + HMA) logro los mas altos rendimientos con 18,6 t.ha™.

La aplicacion de microorganismos eficientes a 4 mL.m? y de FitoMas-E® a 0,1 mL.m™
individualmente y ain mas en forma combinada, mejoran indicadores de crecimiento y
rendimiento en el cultivo del rabano (Liriano et al., 2020).

Reyes (2022) al estudiar el efecto de dos bioproductos en la respuesta productiva del
cultivo del pepino, determiné que los tratamientos con la aplicacion simple y combinada
de ME y FitoMas-E® superan al tratamiento control, destacando el T4 (ME a 4 mL.m? +
FitoMas-E® a 0,1 mL.m™) con 3,6 Kg.m™ de rendimiento. El tratamiento control con 2,3

Kg.m2 manifest6 el menor valor de rendimiento.
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Montero y Rodriguez (2023) destacan que el FitoMas-E®, incrementa el rendimiento
agricola en diferentes cultivos lo que constituye una alternativa viable para atenuar el
déficit actual de fertilizantes en las diferentes formas productivas.

A partir de los resultados obtenidos en nuestra investigacion podemos afirmar que se
pone de manifiesto el efecto positivo de las aplicaciones foliares de FitoMas-E® en la
respuesta en el crecimiento y rendimiento de la col de repollo (Brassica oleracea var.
capitata) en condiciones de organopoénico, expresado en un incremento de cada una de
las variables morfoagrondmicas evaluadas, todo lo cual indica que el producto aplicado
provocé un efecto positivo sobre los procesos fisioloégicos de las plantas, efecto que se

incrementa en la medida que aumentan las dosis del bionutriente estudiado.

4.3 Indicadores bioquimicos.

4.3.1. Azlcares reductores

Los contenidos de azUcares reductores se muestran en la figura 9. Como se observa, el
tratamiento 3 (FitoMas-E® a 1,0 L.ha!) mostro los mejores resultados con 1,36 mg.mL’
1 el cual no difiere significativamente del resto de los tratamientos, a su vez el control
sin aplicacion de producto presento el menor contenido con 1,28 mg.mL™?, se aprecia
una ligera tendencia al incremento de azucares reductores en la medida que aumenta la

dosis del bionutriente estudiado.
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Figura 9. Cuantificacion de azucares reductores

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.hal. Medias con letras desiguales, difieren significativamente
para p < 0,05.

Estos resultados pueden estar dados por un estimulo en la productividad biolégica del
cultivo posterior a la aplicacion de FitoMas-E® que provocd un incremento en el
metabolismo de los azlcares, probablemente relacionado con una estimulacion de la
actividad fotosintética y la movilizacién de azlcares durante el crecimiento vegetativo de
las plantas.

Los azlcares son compuestos energéticos esenciales para el crecimiento y desarrollo
de las plantas. Sin embargo, también son esenciales en la sintesis de numerosos
compuestos antioxidantes, los cuales protegen a las plantas de las especies reactivas
del oxigeno que se producen durante la respiracion aerobia. Por lo tanto, los azucares
constituyen el punto de partida para la produccion de detoxificadoras, las cuales son
responsables de la actividad biolégica y el uso de muchas plantas con fines
farmacoldgicos, alimenticios y agronémicos (Tesfay et al., 2010).

En tal sentido Taiz y Zeiger (2002), citados por Artiles (2017) sefialan que los azucares
se consideran sustancias muy esenciales para el crecimiento y desarrollo adecuado de

las plantas, ya que constituyen por una parte la materia prima para la sintesis de
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compuestos importantes como la pared celular y ademas representan la fuente principal
de energia metabdlica para la realizacion de todos los procesos biolégicos.

Céspedes (2018) reporta un comportamiento similar del contenido de azUcares
reductores en el cultivo de la zanahoria (Daucus carota, L), al aplicar de forma simple y
combinada microorganismos nativos (ME) y plantos verde, con diferencias estadisticas

significativas respecto al tratamiento control.

4.3.2 Carbohidratos solubles totales

La figura 10 muestra los carbohidratos solubles totales en plantas de Brassica oleracea
var. capitata L. Como se puede observar, los valores mas elevados se obtuvieron
cuando se aplicé FitoMas-E® a 1,0 L.ha? con 6,98 mg.mL™?, el cual no difiere de la
aplicacion a 1,5 L.hal, pero si de la dosis de 0,5 L.ha! y el tratamiento control, este

ultimo mostré valores estadisticamente inferiores a los tratamientos con FitoMas-E®.
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Figura 10. Cuantificacion de carbohidratos solubles totales

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.hal. Medias con letras desiguales, difieren significativamente
para p < 0,05.
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Los mayores valores se alcanzaron con la aplicacion de FitoMas-E®, lo cual sugiere un
aumento de la actividad fotosintética, ya que la fotosintesis es el principal proceso en
que el COz2 es fijado por las plantas verdes y la via para la produccién de carbohidratos.
La aplicacién combinada de microorganismos nativos (ME) y plantos verde en el cultivo
de la zanahoria (Daucus carota, L), mostré los valores méas altos de carbohidratos
solubles totales (6,03 mg.mL™) con diferencia estadisticamente significativa al resto de
los tratamientos. Las aplicaciones simples de estos productos no difieren entre si, pero
si del tratamiento control, que presenté el menor valor con 2,62 mg.mL? (Céspedes,
2018).

En la especie Adesmia bicolor (Poir.) leguminosa herbacea, Pérez et al. (2020)
informaron que la concentracion de carbohidratos totales en raices y estolones alcanza
como méaximo valor 0,49 mg.g' de muestra en coincidencia con el periodo de mayor
produccion de biomasa aérea y subterranea en el ciclo del cultivo. Por su parte Gorjon
et al. (2022) declaran que la concentracion promedio de carbohidratos solubles totales
en raices y estolones de Adesmia bicolor (Poir.) no mostré diferencias estadisticamente
significativas en ninguna de las fechas de muestreo (marzo, mayo, julio y septiembre)
para los tratamientos estudiados (fertilizante fosfatado liquido a 0, 50 y 100 kg.ha). Por
lo que el contenido de carbohidratos no se vio favorecido significativamente por la

aplicacion de P.

4.3.3 Proteinas solubles totales

El contenido de proteinas solubles totales se muestra en la figura 11, donde se aprecia
que la aplicacion de FitoMas-E® a 1,5 L.ha?! con 2,42 mg.mL? muestra el mayor
contenido de proteinas solubles totales, el cual no difiere de la aplicacion de FitoMas-
E® a 1,0 L.hal, pero si de FitoMas-E® a 0,5 L.ha' y el tratamiento control sin

aplicacion que a su vez reflejo el menor contenido con 1,88 mg.mL™.
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Figura 11. Contenido de proteinas solubles totales

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha?, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.hal. Medias con letras desiguales, difieren significativamente
parap < 0,05.

Los resultados obtenidos pueden estar relacionados con un incremento en el
metabolismo de los aminoacidos y las proteinas en las plantas donde se aplico
FitoMas-E®. A su vez, la mayor disponibilidad de azucares reductores observada con
la aplicacion de este bionutriente, puede representar un aumento en los niveles de
sustratos respiratorios para el proceso de respiracion celular, el cual incrementa el nivel
energético de los tejidos y al mismo tiempo, se generan esqueletos carbonados
durante la glucdlisis y el ciclo de Krebs, que son utilizados en la sintesis de
aminoacidos, ademas de otros metabolitos y estructuras celulares como la pared
celular (Taiz y Zeiger, 2010; citado por Liriano et al., 2020).

Por otra parte, la aplicacién del bionutriente pudiera provocar un incremento en la

actividad de numerosas enzimas como aquellas relacionadas con la sintesis proteica.

40



5. CONCLUSIONES
Sobre la base de los resultados expuestos y discutidos en la presente investigacion se

arriba a las siguientes conclusiones:

1. La aplicacion del bionutriente FitoMas-E® produjo un efecto positivo sobre el

crecimiento y rendimiento de la col de repollo en condiciones de organopénico.

2. El Tratamiento 4 (FitoMas-E® a 1,5 L.ha) manifest6 los mejores resultados en

las variables de crecimiento y rendimiento evaluadas.
3. Los contenidos de azucares reductores, carbohidratos solubles totales y

proteinas solubles totales se vieron favorecidos con la aplicacion del bionutriente
FitoMas-E®.
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6. RECOMENDACIONES.

Sobre la base de los resultados experimentales alcanzados y las conclusiones
obtenidas se recomienda:

1. Socializar los resultados alcanzados entre los productores de col de repollo en

condiciones de organopodnico.

2. Continuar los estudios en otras variedades y especies horticolas en las diferentes

modalidades productivas de la Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar.
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