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posibilidades de aplicacion practica en los organopdénicos como principal modalidad

productiva de la agricultura urbana dedicada a la produccion de hortalizas.

La investigacion posee rigor cientifico, se consultd un gran numero de bibliografias
relacionadas con el tema, con un buen grado de actualizacién y la misma responde a
las tendencias actuales de una agricultura sostenible que conserva el medio ambiente y
garantiza la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.
Se elaboré un articulo el cual se encuentra en proceso de arbitraje para su publicacion

en la Revista Ciencias Agricolas de la Universidad Central de Las Villas.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos durante el desarrollo de la maestria, y la
dedicacion manifestada durante el proceso investigativo, ponemos a consideracion de
este prestigioso tribunal para que emita la evaluacion que estime pertinente y a titulo

personal le expreso mi respeto y felicitacion por el trabajo realizado.

Dr. C. Ramon Liriano Gonzalez MSc Dania B. Nuriez Sosa.



RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacién de
productos biofertilizantes a base de Micorrizas y Microorganismos Eficientes (ME) en
diferentes especies horticolas en condiciones de bolsas y organoponico. Se realizaron
tres experimentos, uno en el cultivo de la zanahoria, donde se estudiaron diferentes
niveles de materia organica con la aplicacién combinada de Micorrizas y (ME), los dos
restantes en condiciones de organoponico, uno de ellos en remolacha en asociacion
con lechuga donde se evalué la inoculacién de Micorrizas y (ME) a 4 y 12 mL/m? y el
otro en el cultivo de la zanahoria donde se estudio la inoculacién simple y combinada de
Micorrizas y (ME) a 4 mL/m?. Se realizé la caracterizacién quimica de los componentes
del sustrato de las bolsas, asi como del sustrato de los canteros y una caracterizacion
microbiologia del in6culo estudiado, evaluando el rendimiento y sus componentes. El
disefio experimental utilizado fue un Bloque al azar. Se determind la factibilidad
economica de la aplicacion de productos biofertilizantes. Los datos obtenidos fueron
procesados mediante un analisis de varianza doble y se compararon las medias
mediante la prueba de comparacién multiple de Duncan, utilizando el paquete
profesional estadistico STATISTIC, version 6.0 para WINDOWS. Se manifestdé una
respuesta en cada una de las variables evaluadas en el cultivo de la zanahoria a la
aplicacién de biofertilizantes a base de EcoMic® y (ME) con bajos niveles de materia
organica. En la asociacion Lechuga-Remolacha se observé una respuesta positiva en
los rendimientos de ambos cultivos con la inoculacién simple de Micorrizas y (ME) a una
dosis de 4 ml/m?. La coinoculacion de Micorrizas y (ME) mostrd los mayores valores en
el rendimiento y sus componentes en el cultivo de la zanahoria en condiciones de
organoponico. El andlisis de factibilidad econdmica de la aplicacidon de biofertilizantes,

mostré resultados econdmicos favorables con la obtencién de ganancia.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios en Cuba se ha venido trabajando en la obtencion y la evaluacion de
productos biofertilizantes de forma tal que es el desvelo de muchos investigadores, no
solo por sus capacidades, sino también por la variedad de cultivos en los que son

utilizados unido al impacto ambiental que tienen estos productos totalmente naturales.

En el suelo existe una notable poblacion microbiana segun Medina (2006), dentro de los
que se encuentran los microorganismos beneficiosos caracterizados por realizar
funciones como la fijacién de nitrégeno atmosférico, que ha recibido considerable
atencion por la capacidad de estos de formar una estrecha relacion con numerosas
especies de plantas, ya que los mismos en asociaciones con los vegetales promueven
el crecimiento y rendimiento de los cultivos, un ejemplo de ello lo tenemos en los
hongos Micorrizogenos Arbusculares que son capaces de establecer una relacion
simbidtica con las raices de las plantas aportandoles grandes beneficios, ya que actua
como un activador de la regeneracion del sistema vegetativo y una de sus principales
ventajas es el incremento en los procesos microbianos, consumen escasas energias

no renovables y producen sustancias activas estimuladoras del crecimiento.

La utilizacion de productos biolégicos en la actualidad, ha adquirido una gran
importancia por los campesinos agroecoldgicos, como complemento de las actividades
agricolas, resultando fundamental ampliar el conocimiento que se tiene hasta el

momento y establecer las vias mas idoneas para lograr efectividad en su aplicacion.

El uso de los Microorganismos Eficientes (ME), en los sistemas productivos es una
alternativa viable y sumamente importante para lograr un desarrollo agricola
ecolégicamente sostenible, lo cual permite una produccion a bajo costo, no contamina
el ambiente y mantiene la conservacion del suelo desde el punto de vista de fertilidad y
biodiversidad, uno de los mecanismos mas valiosos que puede utilizar la agricultura

ecolodgica.



Tedricamente este producto se encuentra conformado esencialmente por tres diferentes
tipos de organismos: levaduras, bacterias acido lacticas y fotosintéticas. Inicialmente
fue desarrollado para el mejoramiento de suelos y el tratamiento de residuos
agropecuarios, constituyendo a corto y mediano plazo una alternativa para el
mantenimiento e incremento de la fertilidad en las diferentes modalidades productivas

de la Agricultura Urbana.

En todas las regiones del mundo la agricultura urbana y periurbana provee de grandes
cantidades de alimentos a los mercados de las ciudades, una parte de las cuales entra
a los canales formales de comercializacion mientras que otra parte es intercambiable,
regulada o consumida por los productores. Bajo ciertas condiciones y entre grupos
especificos, esta produccion es muy importante para alcanzar la seguridad alimentaria.
(FAO, 2007).

Barreras (2008), afirma que la Agricultura Urbana es “tabla salvadora en un océano
tormentoso”, al destacar que los expertos aseguran su multifuncionalidad, que le
permite influir de manera directa en la seguridad alimentaria, generar ingresos
financieros complementarios, contribuyendo al mejoramiento de la gestidén

ambientalista.

El desarrollo de una agricultura sostenible a nivel mundial y en Cuba, asi como el
empleo de tecnologias que respondan a este principio, evidencia la necesidad de
realizar investigaciones que permitan validar el efecto benéfico de diferentes productos
de origen natural entre los cuales se encuentran los biofertilizantes y Microorganismos

Eficientes.



2. PROBLEMA.

La Agricultura Urbana (AU), incrementa las areas para producciones horticolas en
condiciones de organoponico, existiendo limitaciones con el ingreso anual de materia
organica con relacién a los niveles recomendados en los canteros, disminuyendo la

fertilidad de los sustratos y los rendimientos de los cultivos.



3. HIPOTESIS

La aplicacion de biofertilizantes en cultivos horticolas en areas de organopdnico con
deficientes incorporaciones anuales de materia organica, pudiera bioestimular el
crecimiento vegetal del cultivo, como una via para contrarrestar la reduccién de los

rendimientos agricolas.



4. OBJETIVOS.
Objetivo General.

Evaluar el efecto de la aplicacién de productos biofertilizantes a base de Micorrizas
(Glomus fasciculatum) y Microorganismos Eficientes (ME) en diferentes especies

horticolas en condiciones de bolsas y organoponico.

Objetivos Especificos.

1. Determinar la respuesta productiva del cultivo de la zanahoria a la aplicacion de
biofertilizantes a base de Micorrizas y Microorganismos Eficientes con diferentes

niveles de materia organica en condiciones de bolsas.

2. Evaluar el comportamiento del rendimiento y sus componentes a la aplicacion de
biofertilizantes a base de Micorrizas y Microorganismos Eficientes en diferentes

especies horticolas, en canteros organoponicos.

3. Determinar la efectividad econdémica de la aplicacion de biofertilizantes en

condiciones de bolsa y organopénicos.



5. REVISION BIBLIOGRAFICA.

5.1. Agricultura Urbana (AU).

5.1.1. Definicién.

Las ciudades han crecido y siguen creciendo en todo el mundo, en el 2000, cerca de
dos mil millones de personas vivian en las mismas; en el 2005, mas de la mitad de la
poblacién mundial y para el 2030 esta cifra se habra duplicado (FAO, 2005); aunque la
mayor parte de los alimentos se siguen produciendo en zonas rurales y recorren
grandes distancias hasta los mercados urbanos, la produccién agricola en las ciudades

y en torno a ellas esta aumentando.

Segun el Grupo Nacional de Agricultura Urbana (GNAU), del Ministerio de la Agricultura
(2001), define la Agricultura Urbana como: "la produccion de alimentos dentro del
perimetro urbano aplicando métodos intensivos, teniendo en cuenta la relacion hombre
- cultivo - animal - medio ambiente y las facilidades de la infraestructura urbanistica que
propician la estabilidad de la fuerza de trabajo y la produccion diversificada de cultivos y
animales durante todo el afio, basandose en practicas sostenibles que permiten el

reciclaje de los desechos".

El Programa Nacional para el Desarrollo (PND), define la (AU) como la actividad que
produce, procesa y comercializa alimentos y otros productos, en suelo y en agua, en
areas urbanas y periurbanas, aplicando métodos de produccién intensiva y utilizando y
reciclando recursos naturales y de desecho, para producir diversidad de cultivos y

ganado, citado por (Figueroa e Izquierdo, 2002).

Esta caracterizada por un alto nivel de variedad y diversidad, por ser una agricultura
mas organica y por la presencia de nuevos agricultores (Pino, 2003) asi como otros que

poseen un conocimiento histérico o tradicional.

Segun Mougeot (2000), la (AU) puede ser descrita como el cultivo, el procesamiento y

la distribucién, con fines alimentarios y no alimentarios, de plantas y arboles y la cria de



ganado, tanto dentro como en la periferia de un area urbana, dirigidos al mercado

urbano.

La Agricultura Urbana es una manera de asegurar ingresos y por lo tanto tiene un rol
importante en la planificacién urbana, también convierte terrenos ociosos en espacios
verdes y las zonas y cinturones verdes son importantes para las autoridades de la
ciudad (Cissé et al., 2005).

Uribe (2005), define la (AU), como una practica agricola y pecuaria en las ciudades,
considerada como un sistema integral de manejo armodnico y sustentable de los
recursos contenidos en el medio construido, naturaleza transformada y en la poblacion
existente en la ciudad, en su area de influencia inmediata que puede ser de un pueblo,

una ciudad y una metrépoli, generalmente en barrios marginados de dichos lugares.

5.1.2. Agricultura Urbana (AU) en el Contexto Mundial.

Segun Brockerhaff (2005), en América Latina la mayoria de los alimentos consumidos
en las ciudades debe ser comprados; las familias gastan entre el 60 y 80% de sus
ingresos y todavia experimentan inseguridad alimentaria. La (AU) proporciona
aproximadamente el 15 % de todos los alimentos consumidos en las zonas urbanas y
es probable que este porcentaje se duplique en las proximas dos décadas. Las
ciudades con unos sectores agricolas urbanos mas avanzados, sobre todo en Asia, han

pasado a autoabastecerse de alimentos frescos altamente valorados y nutritivos.

Se ha informado que la (AU) aporta el 30 % de las hortalizas consumidas en Katmandu,
Nepal; el 45 % en Hong Kong, China; el 50 % en Karachi, Paquistan y el 85 % en
Shangai, China; en América del Norte la produccion es del 25 %, segun (FAO, 1996).

El (PND) estima en unos 800 millones las personas relacionadas con la (AU) a nivel
mundial, de las cuales unos 200 son productores comerciales que dan trabajo a 150
millones de personas a jornada completa y la mayor parte se encuentra en ciudades
asiaticas. Esta proporciona una herramienta barata, sencilla y flexible para utilizar los
espacios urbanos vacios de forma productiva, ya que trata y recicla los desechos



soélidos y liquidos, genera empleo e ingresos, afiade valor a los productos, gestiona los
recursos de agua dulce con mas moderacion y resuelve los aspectos relacionados con

el uso de la tierra urbana y periurbana (MINAGRI, 2003).

5.1.3. Agricultura Urbana (AU) en Cuba.

Una experiencia trascendente en lo que respecta a (AU) es la que se ha desarrollado en
Cuba. Luego de la gran crisis generada por el fin de la ayuda soviética, la (AU) en este
pais tuvo una notable expansién en la década del 90 y fue una importante palanca para
lograr el autoabastecimiento alimentario y mejorar el nivel de vida de la poblacion
(Companioni et al., 2001), convirtiéndose nuestro pais en un ejemplo de desarrollo de la
misma, en tal sentido Rodriguez Nodals (2008), cita entre los factores que han influido
en este desarrollo: la necesidad de contribuir a la seguridad alimentaria de la poblacion
en armonia con la naturaleza y la sociedad; a que las tres cuartas parte de la poblacién
de Cuba se localiza en zonas Urbanas y Peri urbanas; asi como la capacidad
institucional para el disefio y montaje de tecnologia alternativas para la produccion de

alimentos entre otras.

Segun Barreras (2008), la Agricultura Urbana esta considerada por los expertos como

una herramienta concreta para favorecer la seguridad alimentaria y la nutricion.

Actualmente, cerca del 76 % de los habitantes de la Isla radican en ciudades y
poblados, mientras el fomento de la AU ha crecido afio tras afo de tal forma que ya en
2004 y 2005 se cosecharon por esta via mas de cuatro millones de toneladas de

productos agricolas (Bosch, 2006).

La sencillez en la explotacidon de estas unidades y el incremento de los rendimientos a
medida que se fue perfeccionando la tecnologia, permiti6 un desarrollo tal de la
actividad, que en poco tiempo se convirtidé en un verdadero movimiento popular, segun
Lopez (2000).

A partir de la voluntad politica del Estado cubano de mejorar la calidad de la
alimentacion de toda la poblaciéon cubana y alcanzar el consumo de no menos de 300 g



diarios percapita de frutas y hortalizas frescas a precios accesibles para la poblacién,
segun las recomendaciones de la FAO, se decidid establecer el Programa Nacional
para la Agricultura Urbana (PNAU), liderado por el INIFAT (MINAGRI, 2003), que formé
un Grupo Nacional integrado por investigadores, profesionales y técnicos de alto nivel
de diferentes instituciones, a través del cual se canalizaron considerables recursos para

apoyar la produccion de alimentos en las ciudades y pueblos mas pequerios.

Una de las principales modalidades productivas dentro de la (AU) para la produccién de
hortalizas son los organopdnicos cuyos ingresos anuales de materia organica se ven
limitadas por la disponibilidad de la misma. Actualmente existen 10 mil 493 unidades de
organoponicos a cielo abierto, semiprotegidos y huertos intensivos que abarcan nueve
mil 473 hectareas (Rodriguez, 2010).

Segun Companioni (2003), la produccién de hortalizas y condimentos frescos en
organoponicos y huertos intensivos crece cada afo. Reportandose 4,3 millones de
toneladas de hortalizas y condimentos frescos en el afo 2010 cifra superior a la

alcanzada en anos anteriores (Rodriguez, 2010).

5.2. La materia organica
La materia organica del suelo representa un sistema complejo de sustancias cuya
dindmica es gobernada por el aporte de residuos organicos de diversa naturaleza y por

la transformacion continua a través de factores bioldgicos, quimicos y fisicos.

Segun Nigoul (2005), el suelo es un complejo sistema multicomponente de materias
interactuantes, y las propiedades del suelo resultan del efecto neto de todas estas

interacciones.

La materia organica se relaciona con la mayoria de los procesos, por no decir con
todos, que ocurren en el suelo. Siendo ademas, un indicador clave e integrador que

refleja su salud (Lorenzatti, 2005).



La materia organica solo se genera dentro del suelo mismo mediante complejos
procesos bioquimicos (humificacion), controlados principalmente por humedad,
temperatura y requiere de microorganismos que contribuyen a su descomposicion. La
diversidad y cantidad de microorganismos se ve afectada por el manejo fisico que el
agricultor realice, tipo de cultivo, controles fitosanitarios, manejo de residuos de cosecha

y practicas culturales y de fertilizacion (Anénimo, 2007).

El uso de materia organica se ha convertido en la base para el desarrollo de la
agricultura organica. Sin embargo, es un error considerar que la agricultura organica es
simplemente “no usar productos sintéticos”. La agricultura organica debe considerar dos
aspectos esenciales, la diversidad estructural y de procesos, y el manejo ecoldgico del

suelo y su nutricidon (Brenes, 2003).

La materia organica o componente organico del suelo agrupa varios compuestos que
varian en proporcion y estado e incluye:
e Materia organica no transformada: representada por la biomasa vegetal, animal y
microbiana en estado fresco.
e Materia organica semitransformada: compuesta por restos organicos en proceso
de transformacién, poco parecidos al material original.
e Materia organica transformada: dentro de la cual estd el humus en sentido
estricto que se encuentra ligado a la parte mineral formando los complejos

arcillo-humicos.

Un suelo fértil tiene que poseer necesariamente un adecuado contenido de materia
organica, el que oscila entre el 2 y 6 % para los suelos de las regiones tropicales, segun
Martinez et al., (2002), los cuales aseguran que la influencia favorable de la materia
organica y en especial del humus en los suelos ha sido reconocida desde la

antigledad.
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5.3. Microorganismos Eficientes

5.3.1. Antecedentes. Definicién.

Tradicionalmente en la agricultura moderna se han utilizado grandes cantidades de
quimicos y fertilizantes, que aunque permiten el desarrollo y la produccion de las
plantaciones, son elementos perjudiciales a la salud del hombre y al medio ambiente. A
partir de esta problematica comienzan las investigaciones de alternativas sostenibles
para incrementar la produccion vegetal y animal en armonia con el ambiente; de esta

manera llegan los microorganismos.

El Dr. Teruo Higa, profesor de Horticultura en la Escuela de Agricultura de la
Universidad del Ryukyus en Okinawa, Japén, es conocido como el padre de la
tecnologia de Microorganismos Eficientes por su descubrimiento y desarrollo. Este
destacado profesor y cientifico planteé que “los ME deben ayudar a crear una sociedad
que permita que todos vivamos y dejemos vivir’, convencido que la competencia no
debe obstruir el uso mas amplio de esta tecnologia, la cual contribuye a elevar la

calidad de vida de los hombres, de las plantas y los animales en general.

En la década del 80, este importante cientifico introdujo el concepto de los
Microorganismos Efectivos (ME) al Sistema de Agricultura Natural Kyusei, asi, un grupo
de microorganismos benéficos eran cultivados y utilizados como medio para mejorar las
condiciones de los suelos, suprimiendo los microorganismos productores de
enfermedades, y aumentando la eficiencia de la utilizacion de la materia organica por

parte de los cultivos.

Su gama de usos desde 1982, se ha ampliado en el ganado y la acuicultura asi como
en areas de la salud de la comunidad y otros usos ambientales. Hoy, el ME ha llegado a

ser muy popular y se utiliza en mas de 100 paises (Pilates, 2008).
Los microorganismos efectivos o ME son una cultura mixta de microorganismos

benéficos que pueden aplicarse como inoculante para incrementar la diversidad

microbiana de los suelos. (Anénimo, 2003).
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Las investigaciones realizadas han demostrado que la inoculacion con los
microorganismos contenidos en el ME al ecosistema constituido por el suelo y las
plantas puede mejorar la calidad y la salud de los suelos, y el crecimiento, rendimiento y
calidad de los cultivos. ME contiene especies seleccionadas de microorganismos
incluyendo poblaciones predominantes de bacterias acido lacticas, levaduras y en
menor numero bacterias fotosintéticas, actinomycetes y otros tipos de organismos,
todos ellos mutuamente compatibles unos con otros y coexistiendo en una cultura
liquida (Madera et al., 2009).

ME no es un sustituto de otras practicas, es, en cambio una dimension agregada para
optimizar nuestras mejores practicas de manejo de suelos y cultivos, el uso de
enmiendas organicas, el reciclado de los desechos de los cultivos, y el biocontrol de
pestes. ME puede aumentar significativamente los efectos benéficos de éstas practicas
(Higa, 1993). Se compone de culturas mixtas benéficas y que existen naturalmente en
la naturaleza, que pueden aplicarse como inoculantes para incrementar la diversidad

microbiana en plantas y suelos (Higa, 1994).

5.3.2. Mecanismo de accion.

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

vias de desarrollo, es decir sustentable y sostenible.
De igual forma, en su mecanismo de accién el factor determinante es la emision acida

que proporcionan los microorganismos para protegerse contra el oxigeno, pues en el

proceso de la fermentacion producen estos acidos con varios efectos tales como:
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prevenir la descomposicion, deterioro o corrosion de la oxidacion, y crear un ambiente

adecuado para los seres vivos (Higa, 1993).

Los ME actuan de manera que toman sustancias generadoras por otros organismos
basando en ello su funcionamiento y desarrollo. Las raices de las plantas secretan
sustancias que son utilizadas por estos para crecer, sintetizando aminoacidos, acidos

nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas.

5.3.3. Principales Especies de Microorganismos contenidas en el ME.

Las principales especies de microorganismos contenidas en el ME, reportadas son las
siguientes:

e Bacterias Fotosintéticas

e Acido Lacticas

e Levaduras

e Actinomicetos

e Hongos de Fermentacion

Segun Shuichi (2009), cada una de las especies contenidas en el ME (Bacterias
fotosintéticas, acido lacticas, levaduras, actinomicetos y hongos de fermentacion) tiene
su propia e importante funcién. Sin embargo podriamos decir que la bacteria
fotosintética es el pivot de la tecnologia EM, pues soportan las actividades de los otros
microorganismos. Por otro lado utilizan para si mismas varias substancias producidas

por otros microorganismos.

5.3.4. Efectos de los Microorganismos Eficientes.

5.3.4.1. Semilleros

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

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

crecimiento vegetal.
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3.
4.

Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas.

Asegura una mejor germinacion y desarrollo de las plantas.

5.3.4.2. Plantas de cultivo.

1.

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

Aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos.

Genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas, ya
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.

Promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales y en

zonas meristematicas.

5.3.4.3. Suelos

1.

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

Efectos en la microbiologia del suelo: suprime o controla las poblaciones de
microorganismos patdégenos que se desarrollan en el suelo por competencia e
incrementa la biodiversidad microbiana, generando las condiciones necesarias para
que los microorganismos benéficos nativos prosperen (Vidal, 2005). Cuando los ME
se desarrollan como una comunidad dentro del suelo, también ocurre Io mismo con
los microorganismos nativos de esos suelos. Por tal razon la microflora se enriquece
y el ecosistema microbiano comienza a equilibrarse mientras disminuye el
porcentaje de patdgenos. Asi las enfermedades producidas por los suelos se
suprimen mediante el proceso conocido como “competencia exclusiva”. Las raices

de las plantas producen también sustancias utiles como carbohidratos, aminoacidos,
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acidos organicos y enzimas. Los microorganismos eficientes utilizan este substrato
para desarrollarse. Durante este proceso ellos segregan también sustancias y
proveen aminoacidos, acidos nucleicos, y una gran cantidad de vitaminas vy
hormonas a las plantas. Por esta razdn en estos suelos los microorganismos
eficientes y otras bacterias benéficas coexisten a nivel de la Rizosfera (area de las
raices) en un estado de simbiosis con las plantas.

3. Los EM, como inoculante microbiano, reestablecen el equilibrio microbiolégico del
suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, incrementando la produccién de
cultivos y su proteccién; ademas conserva los recursos naturales, generando una
agricultura sostenible

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

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

industriales, de la comunidad y mas.

5.4. Hongos Micorrizogenos Arbusculares.

5.4.1. Caracterizacion, descripcion y funcionamiento de los HMA.

Segun Siqueira y Franco (1988), la definicion mas moderna del término Micorrizas es
“Simbiosis endofitica, biotréfica y mutualista prevaleciente en la mayoria de las plantas
vasculares nativas y cultivadas; caracterizadas por el contacto intimo y la perfecta
integracion morfolégica entre el hongo y la planta para la regulacion de funciones y el

intercambio de metabolitos, con beneficios mutuos”.

Las Micorrizas se agrupan sobre la base de la anatomia de las raices que colonizan en:
Ectomicorrizas, Ectendomicorrizas y Endomicorrizas
Ectomicorrizas: Su caracteristica es la penetraciéon de las hifas del hongo entre las

células de la corteza radicular formando un manto fungico o “red de Harting”. Provoca
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cambios anatomicos que producen el crecimiento dicotobmico de las raices,
fragmentando las mismas. Se pueden visualizar macroscépicamente.
Ectendomicorrizas: Presentan caracteristicas intermedias entre las Ectomicorrizas y las
Endomicorrizas, su distribucion es restringida.

Endomicorrizas: Se caracterizan por penetrar en el interior de las células corticales,
pero no atraviesan la membrana protoplasmatica; no formar manto ni modificaciones
morfoldgicas evidentes en las raices y son dificilmente apreciables a simple vista. Este
grupo incluye los Hongos Micorrizégenos Arbusculares (HMA) que constituyen la

simbiosis mas extendida sobre el planeta.

En Cuba las investigaciones comenzaron en 1973 y se han realizado prospecciones y
ubicaciones taxondmicas de varias cepas de HMA en diferentes zonas del pais, con el
objetivo de reproducirlas. Dentro de las principales cepas aisladas se encuentran IES-3.
Glomus spurcum, |IES-4. Glomus agregatum, |IES-5. Glomus mosseae e IES-7. Glomus
etunicatum, todas prospectadas en Topes de Collantes; también la IES-6. Glomus
etunicatum de Pinar del Rio. Estas cepas han resultado ser eficientes en varios cultivos
y estan registradas en el cepario del Instituto de Ecologia y Sistematica (Furrazola et al.,
1992).

Se han desarrollado diferentes productos comerciales en Cuba y en el extranjero,
basados en los HMA (MicoFert®, EcoMic®, BIOCAS y MANIHOTINA), utilizandose con
éxito en diferentes cultivos como: posturas de cafetos, citricos y frutales, adaptacién de
vitroplantas, semilleros de hortalizas, leguminosas, raices y tubérculos, entre otros
(Siqueira y Franco, 1988; IES, 1995; INCA, 1998).

Sanchez et al., (2000), han sefalado que los HMA no se desarrollan en medio de cultivo
artificial y que el mismo tiene que ser en presencia de una planta hospedera, debido a

la ausencia de sintesis propia de acido desoxirribo nucleico.

Para el funcionamiento de los HMA, las hifas que recorren el suelo, procedentes de

esporas o de otros propagulos, se ponen en contacto con las raicillas y forman la
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estructura conocida como “apresorio” sobre las células epidérmicas de la region
posterior a la meristematica. A partir de este cuerpo las hifas penetran en la epidermis
de la raiz, colonizando la regidon cortical y pasando a las capas mas internas de la

corteza sin llegar a atravesar la endodermis ni penetrar en el meristemo radical.

El hongo en el interior de la raiz avanza tanto en la direccion del crecimiento de la
misma, como hacia las capas mas internas de la corteza y cuando se encuentra cerca
de la endodermis, comienza la formacién de los “arbusculos” en el interior de las células
corticales mas internas, pero sin penetrar en la membrana protoplasmatica (Siqueira y
Franco, 1988).

Los arbusculos tienen la funcion fundamental de realizar los intercambios entre la planta
y el simbionte; por su parte el micelio externo o extramatrico del hongo forma una red
bien distribuida en el suelo, en busca de nutrimentos y agua, debido a la explotacion de
sitios inasequibles para las raices de plantas no micorrizadas; lo que representa la
posibilidad de explorar un volumen de suelo hasta 40 veces mayor en las plantas

micorrizadas.

5.4.2. Principales ventajas o beneficios con el uso de los HMA.
Dentro de los principales beneficios que brindan los HMA se encuentran los siguientes
(Ruiz, 2001 y Ruiz et al., 2006):

Incrementan el crecimiento y rendimiento de las plantas.

Aumentan el aprovechamiento de los fertilizantes y los nutrientes del suelo.

Disminuyen el costo por concepto de aplicacion de fertilizantes minerales.

Incrementan los procesos microbianos y las plantas se benefician en breve tiempo.

1
2
3
4. No degradan y mejoran la estructura de los suelos.
5
6. Consumen escasa energia no renovable.

7

Son productos "limpios" que no contaminan el medio ambiente.
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5.4.3. Beneficios en la nutricion de la planta.

Son varios los autores que han indicado el aporte realizado por los HMA en la nutricion
de la planta, cuando se logra una eficiente simbiosis hongo-raiz. Safir (1980) y
Primavesi (1990), han sefalado que los HMA en condiciones favorables, aumentan la
capacidad de la planta de movilizar y absorber P, N, K, S, Ca, Fe, Cu y Zn, ademas de
defender el espacio radical con las excreciones de antibioticos. Lo anterior permite
plantear que una de las vias principales del efecto agrobioldgico de la micorrizacion es
el mejoramiento de la absorcion de nutrientes y que los HMA disminuyen los indices

criticos de los mismos, tanto en el suelo como en la planta (Siqueira y Franco, 1988).

Por su parte Ferrer y Herrera (1991), indicaron que la utilizacion de los HMA en los
cultivos no implica que se deje de fertilizar, sino que la fertilizacion se hace mas

eficiente y se puede disminuir la dosis entre el 50 y 80 %.

También se mencionan otros beneficios no menos importantes como el papel de los
HMA sobre las poblaciones microbianas del suelo para mejorar el traslado del N entre
las plantas micorrizadas, aspecto que fue demostrado mediante el N5 (Hamel et al.,
1991). El efecto de los HMA como reguladores de la absorcion de metales pesados por
la planta tales como Zn, Cu, Mn, Ni y Cd, en dependencia de su concentracion y
movilidad, lo que implica el enorme potencial que representa la utilizacion de los hongos
micorrizdgenos para la inoculacién de plantas en suelos degradados y suelos acidos

con altos tenores de metales pesados y otras areas de estrés (Nogueira y Harris, 1994).

En el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) (1998), se ha sefalado que los
HMA incrementan el crecimiento de las plantas y los rendimientos agricolas, los cuales
oscilan por lo general entre 20 y 60 %; también aumentan el aprovechamiento de los
fertilizantes y de los nutrientes del suelo, y por consiguiente, disminuyen los costos por
concepto de aplicacion de estos insumos, no degradan los suelos, contribuyendo a la

regeneracion de los mismos.
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Se plantea que de las cantidades de fertilizantes minerales aplicados, sélo se
aprovecha alrededor del 50 %, sin embargo con la utilizacién de los HMA puede ser
recuperado por la planta un porcentaje mayor. Mientras que un pelo radical puede
poner a disposicion de las raices los nutrientes y el agua que se encuentra hasta 2 mm
de la epidermis, las hifas del micelio extramatrico de los HMA pueden hacerlo hasta 80
mm, lo que representa para la misma raicilla la posibilidad de explorar un volumen de

suelo hasta 40 veces mayor.

5.4.4. Beneficios en la proteccion del sistema radical contra organismos
fitopatéogenos.

En los ultimos afos ha ganado interés entre los cientificos e investigadores el efecto
benéfico de los HMA como biocontrol de organismos fitopatégenos en el sistema suelo-

planta.

Se informa por varios autores el efecto controlador, inhibidor, protector o reductor de las
poblaciones de nematodos parasiticos de varios cultivos por los HMA. Se senala una
disminucién de los niveles poblacionales de Meloidogyne incognita; Meloidogyne hapla;
Meloidogyne javanica; Pratylenchus brachyurus; Glodobera solanacearum y otros. Se
continuan examinando las interacciones nematodos-HMA vy el uso de estos hongos
como posibles agentes de biocontrol de importancia econémica (Francl y Dropkin, 1985;
Jatala, 1986; Cofcewiez y Medeiros, 1994; Lovato et al., 1994; Baker, 1994).

Por otra parte se estudio la posibilidad de utilizar los HMA en el control biologico del
"Damping off* causado por Fusarium moniliforme, Pythium vexans y Rhizoctonia spp.,
en la India. Solo el F. moniliforme causo la enfermedad y los resultados demostraron,
en una escala de cero a tres en orden creciente de la enfermedad, que el control no
inoculado mostré cero, las plantas inoculadas con F. moniliforme dos y las que se
inocularon con F. monliforme + Glomus fasciculatum presentaron un registro de 0,5
(Thomas et al., 1994).
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5.4.5 .Biofertilizante micorrizégeno EcoMic®
El producto EcoMic® es una serie de inoculantes microbianos elaborados a partir de
productos de determinadas especies de hongos micorrizogenos arbusculares

individuales, de probada infectividad y alta eficiencia.

Figura 1. Biofertilizante micorrizogeno EcoMic®

En la elaboracion de este producto se emplean las siguientes especies de HMA de
forma individual: Glomus fasciculatum, Glomus mosseae, Glomus claroideum y
Glomus clarum, pertenecientes a la familia Glomaceae, orden Glomales, clase

Zygomycetes.

El mismo se obtiene a partir de la inoculacion previa de este microorganismo a plantas
hospederas por recubrimiento de sus semillas, que incluyen por lo general las
especies Sorghum vulgare y Brachiaria decumbens y de su posterior desarrollo en el

sistema radical.

Un aspecto importante a la hora de reproducir estos hongos es el genotipo del
hospedante. Con relacién a esto se debe seleccionar una especie con dependencia
micorrizica, preferentemente una planta de ciclo corto (cuatro —seis meses) que posea
a su vez un sistema radical que garantice una adecuada produccidén de propagalos
micorrizicos. Entre las especies que han demostrado ser buenas hospedantes se
encuentran ademas de las mencionadas anteriormente las siguientes: Plantado
lanceolada, Sorghum bicolor, Paspalum notatum, Fragaria sp, Zea mays y Allium

cepa.
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El inoculante esta listo cuando se cumple el ciclo reproductivo de los cultivos y es
extraido conjuntamente con el sustrato, el cual incluye todos los propagulos infectivos
del hongo micorrizégeno (esporas, raicillas infestadas y fragmentos de hifas). No
obstante éste puede ser extraido en cualquier otro momento, dependiendo de la

cantidad de propagulos existentes en el sustrato.

En la actualidad este producto se fabrica bajo la tecnologia de canteros
multiplicadores. Los canteros o areas de reproduccion se pueden construir sobre el
propio suelo, de un metro de ancho y de 0.20 m de profundidad efectiva, de manera
que en una distancia de aproximadamente cinco metros lineales y utilizando sustratos
con densidad aparente de 1 g.cm™ se puedan cosechar alrededor de una tonelada

métrica de producto final.

Estos depdsitos pudieran ser de polietileno negro reutilizable hasta en dos cosechas,
de concreto, o simplemente de acuerdo con Sieverding (1991), realizarlos sobre el
propio suelo, eliminando la capa biolégicamente activa en una profundidad de hasta
25 cm, apisonando el subsuelo y colocando el sustrato deseado para la posterior

reproduccioén de hongos micorrizégenos.

Los canteros son llenados con el sustrato, posteriormente es colocada una cantidad
de inoculo certificado por debajo de la semilla, sembrada la misma y al término del
ciclo de vida de la planta se desecha la parte aérea, se seca el sustrato en un area
techada con suficiente ventilacion y se procede al procesamiento del sustrato,
utiizando un potente molino de martillos. Finalmente el producto se empaca en

bolsas.

En la produccion de EcoMic®, tanto el producto certificado de altisima pureza, como
el agricola, elaborado a cielo abierto, donde se manejan volumenes de produccion de
hasta 100 toneladas, se aplica un riguroso control de la calidad y se monitorea de

forma sistematica, tanto la colonizacion micorrizica, como la produccion de micelio
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externo y el grado de pureza de las poblaciones de hongos micorrizogenos que se

cultivan.

Los rangos de concentracion de esporas / gramo de sustrato, establecidos para
ambos tipos de inoculantes son los siguientes:

Inoculo Certificado

Glomus fasciculatum: 125 - 250 esporas / gramo de sustrato

Glomus clarum: 250 - 350 esporas / gramo de sustrato

Glomus mosseae: 50 - 70 esporas / gramo de sustrato

Inoculo Agricola

Cualquiera de las cepas anteriores: 20 - 30 esporas / gramo de sustrato

Formas de aplicacion.
Las formas de aplicacion de este inoculante segun el INCA (2002), son las siguientes:
e Para siembra directa (cereales, granos y otros). Inocular la semilla mediante la
tecnologia de recubrimiento de semillas en una proporcion del 10 - 15% de su
peso.
e Semilleros (tomate, pimiento, aji y otros). Aplicar 1 kg de EcoMic® por metro
cuadrado (m?) de cantero.
e Viveros (cafeto, citricos, frutales y otros). Aplicar 5 -10 g de EcoMic® debajo de
la semilla en el momento de la siembra.
e Bancos de enrraizamiento (clavel, rosa y otros). Aplicar 1 kg de EcoMic® por
metro cuadrado (m?) en el sustrato.
e Vitroplantas (fase de adaptacion); (cafa de azucar, platano, café, pifia, flores y

otros). Aplicar 2 -3 g de EcoMic® por planta en el sustrato de adaptacion.
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5.5. El cultivo de la lechuga (Lactuca sativa, L.).

5.5.1. Importancia econémica y alimenticia

La lechuga constituye en las condiciones de la Agricultura Urbana cubana una de las
hortalizas de mas amplio consumo y aceptacion popular, cultivandose en todas las
provincias del pais.Las hojas de la lechuga contienen un porcentaje bastante alto de
agua (92-95,5 %), son ricas en vitamina C, hierro, fosforo y calcio. Las vitaminas C y A
son mas abundantes en las hojas verdes exteriores que en las interiores del repollo.
Segun Marquez (2009), la lechuga es una planta con muy poco valor nutritivo y un alto
contenido el agua (entre el 90 % y 95 %). Contiene muchas vitaminas A, B1, B2, B3 y

C, junto con minerales como P, Fe, Cay K.

5.5.2. Descripcion morfolégica

Sistema radical

Presenta una raiz principal que puede alcanzar 180 cm de longitud y una profundidad
de 60 cm.Las raices se situan superficialmente en el suelo y es por ello las grandes

exigencias a la humedad en estas fases.

Tallo
Es corto y no ramificado en las primeras fases de su desarrollo. Después de formada la
roseta de hojas y los repollos, si las condiciones ecoldgicas le son favorables, el tallo se

alarga y ramifica dando lugar finalmente a la inflorescencia.

Hojas
Son generalmente sésiles, algunas lisas y otras rugosas, de bordes rizados en algunos

casos. Su color varia del verde claro hasta el morado, de acuerdo a las variedades.

Inflorescencia y flores
La inflorescencia es racimosa compuesta. Las flores son hermafroditas, con pétalos
amarillos, generalmente se autopolinizan, pero puede ocurrir la fecundacion cruzada en

no mas de un 6%.
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5.5.3. Requerimientos edafoclimaticos.

Temperatura

La lechuga es una planta que responde a sus diferentes fases del crecimiento y
desarrollo a la interaccion de la luz y la temperatura. La germinacion de las semillas se
inicia con 2 °C - 3 °C siendo la 6ptima de 20 °C - 25 °C. La temperatura optima para el
crecimiento de las hojas y formacion del repollo esta entre 16 °C y 21 °C y para el tallo

floral y los 6rganos generativos alrededor de 20 °C -22 °C.

Luz
La lechuga esta considerada como una planta de dia largo, ademas es exigente a la

intensidad de la luz.

Humedad del suelo

Es muy exigente a la humedad del suelo debido al desarrollo del sistema radical que
esta situado superficialmente y tiene poca capacidad de absorcion. Se ha demostrado
que la humedad mas adecuada para las plantas de lechuga es de 60 % a 70 % de la

capacidad de campo.

Suelos

Las plantas de esta especie se desarrollan bien en diferentes suelos, sobre todo si
estos son ricos en nutrientes, de buena estructura y buena retencion de humedad. Las
plantas se desarrollan mejor y su rendimiento es mayor cuando los suelos presentan

una reaccion ligeramente acida, pH de 5.8 — 6.5.
5.54 .Fitotecnia.

Aspectos de la fitotecnia empleada en el cultivo de la lechuga en condiciones de

Agricultura Urbana segun GNAU, (2007), se relacionan en la tabla1.
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Tabla 1. Aspectos fitotécnicos del cultivo de la lechuga.

Epoca de siembra Duracion del ciclo Distancia siembra
Variedad Normal Optima econdémico Hileras Plantas
(dias) (cm) (cm)

Grand Rapid-30  Todo el ano Oct-Dic 55 a 60 20 15
BSS Sept—Mayo  Oct-Dic 40a 50 20 15
BSS -13 Sept-Mayo  Oct-Dic 40a 50 20 15
Riza -15 Sept - Enero  Nov-Dic 50 a 60 15 15
Great Lake Oct-Enero Oct - Ene 50 a 60 2 hileras 35

En los huertos intensivos es indispensable realizar un conjunto de labores que propicien
obtener los mayores rendimientos entre las que se encuentran el retrasplante, raleo o
entresaque, la eliminacidon de plantas indeseables y el riego durante todo el ciclo

vegetativo.

5.5.5. Cosecha y manipulacion.

Huerrez y Caraballo (1996), sefalan que la cosecha se realiza cuando se ha formado la
roseta de hojas o el repollo, separando el tallo del repollo con un cuchillo bien afilado,
se eliminan las hojas secas, amarillas o enfermas y se colocan formando mazos
verticales en cajas de madera o plasticas, no debiendo permanecer en el campo por

mas de 4 h después de cosechadas.

5.6. El cultivo de zanahoria (Daucus carota, L.)

5.6.1. Importancia econémica y alimenticia.

El cultivo de la zanahoria ha experimentado un importante crecimiento en los ultimos
afos, tanto en superficie, como en produccion, se cultiva en todo el mundo. La
produccion mundial es de alrededor de 12 millones de toneladas. Asia es el mayor
productor seguida por Europa y EE.UU (Sangiacomo, 2005).

Las cualidades nutritivas de las zanahorias son importantes, especialmente por su
elevado contenido en beta-caroteno (precursor de la vitamina A), pues cada molécula
de caroteno que se consume es convertida en dos moléculas de vitamina A. En general
se caracteriza por un elevado contenido en agua y bajo contenido en lipidos y proteinas
(Serre, 2010).
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5.6.2. Descripciéon morfologica

Sistema radical

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

sustancias nutritivas.

Tallo

El tallo de la zanahoria alcanza unos pocos milimetros de altura en el primer afio de
vida de la planta., localizandose en la parte superior de la raiz carnosa. Después de
vernalizado, crece erecto pudiendo alcanzar una altura de 80 cm -100 cm, es velloso y

muy ramificado.

Hojas
Son compuestas con los foliolos marcadamente hendidos y en algunos casos vellosas.
De acuerdo con las distintas variedades, los peciolos pueden ser mas o menos largos, y

el color de las hojas pueden variar de verde claro a oscuro.

Inflorescencia y flores
La inflorescencia de la zanahoria es una umbela compuesta, las flores tienen el ovario

infero, son blancas con cinco pétalos y cinco estambres. La polinizacion es cruzada.

Fruto y semilla

El fruto de la zanahoria es un esquizocarpio (dos o0 mas carpelos unidos, separandose
al madurar). Las semillas son pequefnas, convexas de un lado y planas del otro;
presentan pequefos espinas en la parte convexa y su color generalmente es pardo

claro.
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5.6.3. Exigencias ecoldgicas

Temperatura

La temperatura optima para que ocurra la germinacién esta entre 18 °C -25 °C, para el
crecimiento de la raiz carnosa de 20 °C -22 °C y para el crecimiento de las hojas de 23
°C -25°C.

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

presente en relacion con la densidad de siembra.

Humedad del suelo

La zanahoria es una planta que se adapta facilmente a la falta de humedad del suelo,
debido a las caracteristicas de su sistema radical y a la estructura xeromorfica de sus
hojas. Durante la fase de germinacion, la capa superficial del suelo debe estar
medianamente humeda, posteriormente la fase de crecimiento inicial es muy lenta, su
sistema radical es débil, por lo que se debe mantener una humedad adecuada y una

vez que las plantas han crecido las exigencias son menores.

5.6.4. Fitotecnia

A continuacién se relacionan ciertos aspectos de la fitotecnia empleada en el cultivo de
la zanahoria en condiciones de organopodnico segun GNAU, (2007), se relacionan en la
tabla 2.

Tabla 2. Aspectos fitotécnicos del cultivo de la zanahoria en condiciones de

organoponico.

Epoca de siembra Duracioén ciclo Distancia siembra
Variedad Normal Optima Econémico Hileras Plantas
(dias) (cm) (cm)
New Kuroda Sept- Feb Nov -Enero 110a 115 15 10
Brasilia Sept - Feb Octubre 90 a 100 15 10
Tropical CH -4 Sept - Feb Octubre 90 a 100 4 hilera, 10cm 6-8
Tropical NK -6 Sept- Enero  Octubre 90 a 100 4 hilera, 10cm 6-8
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5.6.5. Cosecha, manipulacién y rendimiento.

Huerres (2002), plantea que la zanahoria se debe cosechar a los 90-110 dias de la
siembra, en dependencia de la variedad, hacerse mazos y lavar bien las raices
carnosas antes de venderlas a los consumidores. Su rendimiento se enmarca entre los
2 - 3 Kg/m?

5.7. Remolacha (Beta vulgaris L.)

5.7.1. Importancia econémica y alimenticia.

Este cultivo se siembra basicamente para el consumo fresco, como ensaladas, en areas
especializadas de empresas de las diferentes provincias del pais, huertos escolares y
cooperativas pero siempre en pequenas extensiones. Su mayor importancia desde el

punto de vista alimenticio se debe esencialmente a su contenido de hierro y fosforo.

5.7.2. Descripcion morfolégica.

Sistema radical

Presenta un sistema radical desarrollado y muy ramificado. La raiz principal llega a
profundizar hasta los 1,50 m -2 m, las secundarias hasta 60 cm. En la parte superior de

la raiz principal se forma la raiz carnosa.

Tallo
Tiene un crecimiento limitado, localizandose en el punto de interseccion de raiz carnosa

y las hojas. El tallo floral ramificado puede alcanzar una altura de 0,80 m -1,20 m.

Hojas
Son simples y se agrupan formando una roseta. El limbo es triangular de color verde o

morado, con las nerviaciones generalmente moradas.

Inflorescencia y flores

Las flores son hermafroditas con cinco sépalos y pétalos verdes con pigmentacion
rojiza. Se presentan también como un fenémeno de la protandria, o sea, en este caso,
la antera madura antes que el estigma. La polinizacidn es cruzada y el aire y los

insectos trasladan el polen al estigma. El ovario es supero.

28



Semillas y frutos
En el proceso de fecundacion se sueldan varias flores, dando lugar a glomérulo esta
integrado por dos — cuatro semillas. El poder germinativo de la semilla se mantiene por

tres- cuatro anos si las mismas se conservan en un ambiente refrigerado.

5.7.3. Exigencias ecoldgicas

Temperatura

La germinacion se produce oOptimamente a 20 °C -25 °C, el crecimiento de la raiz
carnosa se desarrollan rapidamente cuando la plana se encuentra entre 15 °C y 23 °C;

mientras que las hojas se favorecen con temperaturas 21 °C -30 °C.

Luz
Esta planta necesita para su crecimiento y desarrollo dias largos, ademas, es muy
exigente a la alta intensidad de la luz. Se ha demostrado que con luz deficiente la

calidad de la raiz carnosa y los rendimientos disminuyen.

Humedad del suelo

La remolacha es una especie algo exigente a la humedad del suelo, sobre todo en la
fase de germinacién y en las primeras del crecimiento. Cuando ya ha formado el
sistema radical la demanda disminuye, para una buena de produccion raices carnosas
se debe mantener una humedad normal y constante en el suelo para que el crecimiento

y desarrollo sea ininterumpido.

5.7.4. Fitotecnia
Aspectos de la fitotecnia empleada en el cultivo de la remolacha en condiciones de

organoponico segun GNAU, (2007), se relacionan en la tabla 3.
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Tabla 3. Aspectos fitotécnicos de la remolacha.

Epoca de siembra Duracion ciclo  Distancia siembra
Variedad Normal Optima Econémico Hileras Plantas
(dias) (cm) (cm)
Nueva Zelandia Sept- Mayo Oct-Enero 10 15
Crosby Sept - Mayo Oct -Enero 80 a 90 10 15

5.7.5. Cosecha, manipulacién y rendimiento.

La cosecha se realiza cuando la raiz carnosa haya alcanzado entre 4,5 cm como
minimo y 8 cm como maximo, se puede hacer de forma manual o mecanizada. En el
momento del arranque debe haber una moderada humedad. Después de cosechadas
se envasan en cajas plasticas, maderas o sacos. Se logran alcanzar rendimientos de
15-20 t/ha.
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6. MATERIALES Y METODOS.

6.1. Material de siembra utilizado.

Para determinar la respuesta del rendimiento y sus componentes a la aplicacion de
biofertilizantes a base de Micorrizas y Microorganismos Eficientes en diferentes
especies horticolas en condiciones de bolsa y organoponico., se utilizé semilla botanica
correspondiente a los cultivos de zanahoria, lechuga y remolacha, suministradas por la
Unidad Empresarial de Base (UEB) Semillas Varias Matanzas, con un 96 % de
germinacién y un 98 % de pureza fisica. El manejo agrotécnico de las especies

horticolas evaluadas se efectud segun las recomendaciones GNAU, (2007).

6.2. Caracterizacion Quimica.
Se realiz6 una caracterizacion quimica del material inorganico (suelo) y de la materia

organica (estiércol vacuno) utilizados en la confeccion del sustrato de las bolsas.

La caracterizacion quimica del material inorganico (suelo) consto de las siguientes
determinaciones:

1. pH en agua por el método potenciométrico, con una relacién suelo — agua

1: 2,5.

2. Materia organica por el método de Walkley — Black (combustion humeda).

3. Fosforo asimilable por el método de Oniani.

4. Extraccion de cationes cambiables Ca, Mg, K, Na con acetato de amonio 1N de pH =
7 con relacion suelo — solucion de 1: 5.

4.1 Determinacion de potasio (K) y sodio (Na) por fotometria de llama.

4.2 Determinacion de calcio (Ca) y magnesio (Mg) por el método volumétrico con EDTA.

La caracterizaciéon quimica de la materia organica (estiércol vacuno) consto de los
siguientes analisis:

1. pH en agua por el método potenciométrico.

2. Materia organica por el método de Walkley — Black (combustién humeda).

3. Determinacion de elementos totales N, P, K, Ca, Mg y Na.
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Para realizar esas determinaciones se dispone de una solucion sulfurica que contiene 0.5
g de muestra en 500 mL de solucion. Con esta solucion se utilizan las técnicas analiticas
correspondientes a cada elemento.

e NyP (Método Colorimétrico).

e Cay Mg (Valoracion con EDTA).

e Ky Na (Fotometria de Llama).

Tabla 4. Resultados de los analisis de los componentes del sustrato de las bolsas.

Compo- Na K Ca Mg P M.O. H N
nentes | cmol.kg” | cmol.kg™ | cmol.kg™? | cmolkg” | ppm | % | P" | (%)
Suelo 0.17 0.41 30.0 3.5 180 [1.77 | 7.1
Materia o o o o 0.69

orcanica | O1(%) | 045(%) | 25(%) | 052(%) | o) | 428 |7.0 | 1.3

La caracterizacion quimica de los sustratos de los canteros organoponicos en la “La
Dignidad” y en la UDIP de la UMCC, se presentan en las tablas 5 y 6. Los métodos
utilizados en las determinaciones analiticas corresponden con los utilizados en el

analisis de los componentes del sustrato de las bolsas.

Tabla 5. Resultados analiticos del sustrato, organopoénico “L a Dignidad”.

Cantero P,0s K20 pH MO
mg/100 g mg/100 g H,O %
1 99,9 14,75 7,37 6,68
2 99,9 18,60 7,41 6,42
3 99,9 14,05 7,43 6,52
4 99,9 10,90 7,45 6,72
5 99,9 13,17 7,51 6,35
6 99,9 14,05 7,44 7,14
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Tabla 6 Resultados analiticos del sustrato, organopoénico UDIP de la UMCC.

Cantero P,Os KO pH MO
mg/100g | mg/100g H.O %
1 86.14 13.0 7.56 4.34
2 88.82 27.0 7.64 4.98
3 75.68 19.30 7.66 4.62
4 73.87 19.65 7.71 4.88
5 70.11 12.30 7.72 3.79
6 79.74 13.35 7.67 3.37

6.3. Caracterizacioén del inéculo de Microorganismos Eficientes empleado.

Una caracterizacion de la composicion microbiolégica del indéculo de microorganismos
eficientes empleado fue caracterizada en el Laboratorio de Microbiologia de la
Universidad de La Habana (Tabla 7).

Tabla 7: Composicion microbiolégica del inéculo.

Hongos Filamentosos Bacterias

Trichoderma sp

Aspergillus sp Pseudomonas sp.
Rhizopus sp
Mucor sp Bacillus sp.

Penicilium sp

6.4. Determinacion de la respuesta productiva del cultivo de la zanahoria a la
aplicacion de biofertilizantes con diferentes niveles de materia organica en
condiciones de bolsas.

La investigacion se desarrolld en el area de aclimatacion del Centro de Estudios
Biotecnoldgicos, pertenecientes a la Facultad de Agronomia de la Universidad de

Matanzas “Camilo Cienfuegos”, en el periodo comprendido de noviembre del 2009 a
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febrero del 2010 en el cultivo de las zanahoria (Daucus carota, L), variedad New
Kuroda. Previo al montaje del experimento se procedié a mezclar los componentes del
sustrato: suelo y materia organica (estiércol vacuno) en las siguientes proporciones:

e 100 % de Suelo.

e 90 % de suelo + 10 % de Materia organica.

e 80 % de suelo + 20 % de Materia organica.

La siembra se efectué en bolsas de polietileno de 14 cm x 18 cm, colocando tres
semillas por bolsa, realizando el entresaque a los 10 dias de la germinacion de la

semilla, dejando una planta por bolsa.

Se estudiaron los siguientes tratamientos.

T4: Testigo (100 % de Suelo).

T2: 90 % de suelo + 10 % de Materia organica.

T3: 80 % de suelo + 20 % de Materia organica.

T4: 100 % de suelo+ Micorrizas

T5: 90 % de suelo + 10 % de Materia organica+ Micorrizas.
Te: 80 % de suelo + 20 % de Materia organica+ Micorrizas
T7: 100 % de suelo + ME.

Tg: 90 % de suelo + 10 % de Materia organica+ ME.

Tg: 80 % de suelo + 20 % de Materia organica+ ME.

T10: 100 % de suelo + Mi + ME.

T11: 90 % de suelo + 10 % de Materia organica+ Micorrizas + ME.

T12: 80 % de suelo + 20 % de Materia organica+ Micorrizas + ME.

Caracterizacion de los productos biofertilizantes.
» Inoculacion con hongos formadores de Micorrizas.
Producto EcoMic® género Glomus sp cepa Hoi like producido en el INCA. La

inoculacion se efectud antes de efectuar la siembra a razén de 5 g/bolsas.
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» Inoculacién con Microorganismos Eficientes (ME) (4 ml/m?)

Los (ME) fueron producidos por el MSc. Omar Gonzalez Santa Maria, por medios
artesanales. La tecnologia para la produccién de (ME) sdlido segun (O. Gonzalez,
comunicacién personal, 24 de octubre, 2009), consiste en recolectar la hojarasca de las
zonas mas descompuesta de un bosque lo mas virgen posible, trasladandolo a un lugar
bajo techo, cementado y seco, donde se esparce la hojarasca, vertiendo sobre la misma
23 Kg. de una fuente de carbohidratos (polvo de arroz, semolina o harina de maiz). En
una cubeta de 20 L de capacidad, se adiciona 6 L de agua, 2 L de miel B, 2 L de leche
o suero y 2 L de (ME) en forma liquida anteriormente obtenido, se homogeniza y se
vierte de manera uniforme encima de la hojarasca, una vez realizada la mezcla, se
introduce en una bolsa de nylon para asegurar la fermentacion anaerébica, la cual se
coloca en un tanque plastico de aproximadamente 60 L con tapa hermética,
colocandose a la sombra y a los 20 dias posteriores ya esta listo para su uso en la
confeccion del inéculo liquido.Para preparar los (ME) en forma liquida se toma una
muestra de 2,5 Kg. de ME en forma sélida, se le anade 1 L de melazay 1 L de ME en
forma liquida obtenido anteriormente, introduciéndolos en un tanque de 60 L, donde se
agitan y se le agrega agua hasta completar la capacidad del tanque, se tapa
herméticamente y se deja en reposo durante 4 dias al término del cual esta listo para
Su uso.

La inoculacidon se efectud posterior a la germinacion de la semilla, realizandose tres

aplicaciones a los 15, 30 y 45 dias, utilizandose para ello un atomizador manual de 1L.

Evaluaciones realizadas.
e Longitud de la raiz carnosa. Se empled una regla graduada.
e Diadmetro de la raiz carnosa. Se utilizd un pie de rey.
e Peso de laraiz carnosa. Se emple6 una balanza comercial.
e Masa fresca de la raiz carnosa. Se utilizé una balanza comercial.
e Masa seca de la raiz carnosa. Se colocé a 80° en estufa durante 72 horas.
e Determinacion de la concentracion de Caroteniode: segun Metodologia descrita
por Rodes y Collazo, (2006).

e Rendimiento en kg/m?. Se utilizé una balanza comercial.
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Disefio Experimental.

El disefio experimental utilizado fue un Bloque al azar (Anexo 1)

6.5. Evaluacion del rendimiento y sus componentes en diferentes especies
horticolas en condiciones de organopoénico.

Para la determinacion de la respuesta productiva de diferentes especies horticolas en
condiciones de organoponico se desarrollaron dos experimentos entre noviembre del

2010 y febrero del 2011, que se detallan a continuacion:

6.5.1. Experimento |. Asociacion Remolacha — Lechuga.
Se desarrollé en el organoponico “La Dignidad”, en el cultivo de la remolacha (Beta
vulgaris L), variedad Crosby, en asociacién con el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa

L), variedad Black Seeded Simpsom (BSS), estudiandose los siguientes tratamientos.
T4: Testigo (T)
To: Micorriza (Mi)
T3: Microorganismos Eficientes (ME) de Omar Gonzalez (4 mI/m2)

T4: Microorganismos Eficientes (ME) de Omar Gonzalez (12 ml/m?)

Caracterizacién de los tratamientos.

» Testigo: testigo absoluto, siguiendo la metodologia para el cultivo sin ninguna

aplicacion de productos biofertilizantes.

» Inoculacion con hongos formadores de Micorrizas.
En siembra directa se inoculo la semilla de remolacha mediante la tecnologia de
recubrimiento de las mismas en una proporcién del 10 al 15% de su peso.
La inoculacidn con Micorrizas en el cultivo de la lechuga se realizé en el momento del
trasplante por inmersion de la raiz de las posturas en un sustrato semiliquido del
producto EcoMic® género Glomus sp cepa Hoi like.

» Inoculacién con Microorganismos Eficientes (ME) (4 y 12 ml/m?)
La inoculacion tanto en siembra directa como en trasplante se efectué sumergiendo las

semillas de remolacha y las raices de las posturas de lechuga durante 15 minutos en el
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inoculo diluido al 10%, con posterioridad se realizaron tres aplicaciones, una a los 10,

20y 30 dias, utilizandose para ello una mochila.

Evaluaciones realizadas.
Remolacha.
» Diametro de la raiz carnosa. Se midié con un pie de rey 20 raices carnosas
tomados al azar en cada parcela experimental
» Rendimiento en Kg / m2. A partir del peso total de la cosecha de cada parcela
experimental, obtenida en un area 4.5 m? se calculé el rendimiento en kg/m?,

utilizandose una balanza comercial.

Lechuga
» Hojas totales. Por conteo directo en 12 plantas tomadas aleatoriamente.
» Rendimiento en Kg / m?2. A partir del peso total de la cosecha de cada parcela
experimental, se calculd el rendimiento en kg/m?, utilizandose una balanza

comercial.

Diseno estadistico utilizado.

Se utilizé un disefo de Bloque al azar con seis réplicas (Anexo 2).

6.5.2. Experimento Il. Zanahoria.

Se desarrollé en el organoponico perteneciente a la UDIP, en el cultivo de la zanahoria,
variedad New Kuroda, estudiandose los siguientes tratamientos.

T 1: Testigo (T)

T2: Micorriza (Mi)

T3: Microorganismos Eficientes (ME) (4 ml/m?)

T4: Micorrizas + Microorganismos Eficientes (ME) (4 ml/m?).
Caracterizacion de los tratamientos.

» Testigo: testigo absoluto, siguiendo la metodologia para el cultivo sin ninguna

aplicacién de productos biofertilizantes.
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» Inoculacion con hongos formadores de Micorrizas.
Como productos biofertilizantes se utilizaron hongos formadores de Micorrizas, producto
EcoMic® género Glomus sp cepa Hoi like producido en el INCA. La inoculacién se
realizd antes de efectuar la siembra mediante la tecnologia de recubrimiento de las
semillas en una proporciéon del 10 al 15% de su peso.

> Inoculacion con Microorganismos Eficientes (ME) (4 ml/m?)
Microorganismos Eficientes producidos por medios artesanales por el MSc Omar
Gonzalez. Las aplicaciones fueron realizadas a los 15; 30 y 45 dias de la germinacién

de la semilla, utilizandose para ello una mochila manual.

Evaluaciones realizadas.
» Longitud de la raiz carnosa. Se utilizé una regla graduada.
Diametro de la raiz carnosa. Se empled un pie de rey.
Peso de la raiz carnosa. Se utilizé balanza comercial.
Masa fresca de la raiz carnosa. Se emple6 una balanza comercial.

Masa seca de la raiz carnosa. Se coloco a 80° en estufa durante 72 horas.

YV V V VYV V

Rendimiento en kg/mz. Se determin6 a partir del peso total de la cosecha de

cada parcela experimental, utilizandose una balanza comercial.

Disefio estadistico.

Se utilizé un disefio de Bloque al azar con seis réplicas (Anexo 3).

6.5.3. Programas estadisticos y analisis empleados.

Los resultados obtenidos fueron procesados estadisticamente mediante un analisis de
varianza doble, aplicandose la prueba de comparacién multiple de medias de Duncan, a
fin de comprobar el nivel de significacion para p <0,05 y 0,01 utilizando el paquete
profesional estadistico STATISTIC, version 6.0 para WINDOWS.
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6.5.4. Efectividad econdmica de la aplicacion de productos biofertilizantes.

Para evaluar econdmicamente los resultados obtenidos en nuestro trabajo se procedio
acorde a la metodologia de Recompenza y Angarica (2003), para lo cual se determind,
la factibilidad econémica de la aplicacion de biofertilizantes (Microorganismos Eficientes
y Micorrizas) en las especies horticolas estudiadas en condiciones de bolsas y

organoponico.

En condiciones de bolsas se calcul6 el rendimiento estimado para un cantero de 20 m?
y se infirieron los posibles gastos en condiciones de organoponico. El rendimiento en
ka/ m? se calculé de forma indirecta a partir de las medias del peso de la raiz carnosa
obtenido en la cosecha, tomandose en consideracion un area vital de 150 cm?

(semejante al obtenido entre las bolsas), para un total de 60 plantas por m?.

En organoponico se partio de los rendimientos obtenidos en cada tratamiento,
calculandose los gastos directos e indirectos segun los recursos utilizados en cada
una de las labores agrotécnicas ejecutadas en los cultivos, las cuales se
correspondieron con las indicadas en el “Manual Técnico de Organopdnicos y Huertos
Intensivos” (2007), modificada en correspondencia con las posibilidades del

organopoénico y el desarrollo de los cultivos.

Para el célculo de los gastos de aplicaciéon de los productos biofertilizantes, se
tuvieron en cuenta los gastos de aplicacién de los mismos, asi como el gasto de los
productos utilizados, segun los precios siguientes:

» Micorrizas (EcoMic®): $ 2.50 MN el kilogramo.

> Microorganismos Eficientes: $ 10.00 MN el litro.

> Materia organica (estiércol vacuno): $ 30. 00 MN la tonelada.
Se asumid un area de 4. 5 m? para cada tratamiento.

La produccion obtenida en kg se calculo a través de la siguiente expresion:

Produccién obtenida (kg) = Rendimiento (kg/m?) x Area (m?).
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Para determinar los ingresos se tuvo en cuenta el precio de venta que fue de:
> $ 3.58 kg de lechuga.

> $ 2.06 kg de remolacha.

> $ 6.51 el kilogramo de zanahoria.

Utilizandose la siguiente expresion:

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

La ganancia fue calculada empleando la siguiente formula:

Ganancia ($) = Ingresos ($) — Gastos ($).
Los resultados obtenidos en los diferentes indicadores econémicos fueron comparados,

determinandose los mejores tratamientos sobre la base de la ganancia obtenida por la

aplicacion de biofertilizantes.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

7.1. Determinacion de la respuesta productiva del cultivo de la zanahoria a la
aplicacion de biofertilizantes con diferentes niveles de materia organica en
condiciones de bolsas.

Como se aprecia en la tabla 8, los valores mas altos de masa fresca de la raiz carnosa
en gramos se obtiene con el tratamiento 10 (100 % de suelo + EcoMic® + ME) el cual
no difiere significativamente del tratamiento 11 (90 % de suelo + 10% de Materia
organica+ EcoMic® + ME) ni del tratamiento 4 (100 % de suelo+ EcoMic®) pero si del
resto de los tratamientos. Los menores valores se obtienen en aquellos tratamientos
en que se aplicd solo materia organica, los cuales no difieren entre si pero si del testigo,
resultando este ultimo el que menor valor de masa fresca presentdé con 4.59 g,
pudiendo estar motivado por un incremento en el grado de hidratacion de los tejidos o
una mayor produccion de biomasa, propiciado en cualesquiera de los casos por la
aplicacién de diferentes niveles de materia organica y los productos biofertilizantes

coincidiendo con ( R. Domech, en comunicacion personal, 20 de marzo 2010) .

Por otra parte la masa seca de la raiz carnosa no presenta diferencia significativa en
aquellos tratamientos que se llevd a cabo la coinoculacion de los productos
biofertilizantes con diferentes niveles de materia organica, no difiriendo tampoco de los
tratamientos 7 (100 % de suelo + ME) y 4 (80 % de suelo + 20 % de Materia organica)
pero si del resto de los tratamientos, destacandose con 69 g de masa seca el
tratamiento 10 (100 % de suelo + ME + Micorrizas). Los valores mas bajos se obtienen
en el tratamiento testigo y en aquellos tratamientos en que solo se aplic6 materia
organica, los cuales no presentan diferencias significativas entre ellos, lo cual considero
esta relacionado con la produccidon de biomasa producto del balance entre la
fotosintesis y la respiracion, en tal sentido Vazquez y Torres (1995), plantean que el
crecimiento es un cambio cuantitativo que incluye aumentos en la longitud y masa seca,
incrementos estos que pueden deberse a la accion de las sustancias de crecimiento y

en ultima instancia al balance entre la fotosintesis y la respiracion de la planta.
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Tabla 8. Comportamiento de la masa fresca y seca de la raiz carnosa (g)

Tratamientos

Variables de estudio

Masa fresca | Masa seca
de la raiz de la raiz
carnosa (g) | Carnosa (g)
Testigo (100 % de Suelo). 459 e 42 c
90 % de suelo + 10 % de MO 480 d 45c
80 % de suelo + 20 % de MO. 491d 48 c
100 % de suelo+ EcoMic® 562 ab 64 a
90 % de suelo+ 10 % de MO+EcoMic®. 515¢c 57 b
80 % de suelo + 20 % de MO+EcoMic® 533 b 56 b
100 % de suelo + ME. 546 b 62 a
90 % de suelo + 10 % de MO+ME. 501d 52 b
80 % de suelo + 20 % de MO+ME. 497 d 50 bc
100 % de suelo + EcoMic® +ME. 578 a 69 a
90 % de suelo + 10 % de MO+ EcoMic® +ME. 571 a 67 a
80 % de suelo + 20 % de MO+ EcoMic® +ME. 522 c 60 a
Ex 10.88 2.52
p 0.01 0.01

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos.
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El analisis de los componentes del rendimiento en el cultivo de la zanahoria se
presentan en la tabla 9, las variantes que incluyen la materia organica en la
composicién del sustrato manifiestan valores en las cuatro variables estudiadas
significativamente inferiores al resto de las variantes experimentales con la unica
excepcion del testigo, lo que supone un efecto negativo de este componente que
pudiera estar fundamentado en una elevada relacién carbono-nitrégeno de dicha
materia organica que haya provocado una depresion de los nitratos en el sustrato y por
tanto una menor disponibilidad de nitrégeno para las plantas con la consecuente

reduccion de los valores en cada una de las variables en estudio y por tanto en el




rendimiento, situacion que resulta desfavorable cuando se trata de un cultivo de ciclo
corto como la zanahoria.

Las variantes que incluyen la micorriza (EcoMic) y los (ME) tuvieron valores de
rendimiento significativamente superiores a todas las demas, apreciandose un mejor
comportamiento en las variantes que se inocularon estos biofertilizantes sin la presencia
de materia organica lo que confirma lo planteado anteriormente sobre el efecto negativo
de la materia organica sobre el cultivo, que en los casos en que estan presentes los
microorganismos eficientes y la micorriza se logra paliar en cierto grado, nétese que en
el caso de la aplicacién de estos productos con un 20 % de materia organica los
resultados no van mas abajo del segundo lugar de mérito mientras que sin la adicién de

estos oscilan entre el tercero y el quinto.

Al comparar los efectos de la micorriza y los microorganismos eficientes por separado,
se aprecia una ligera ventaja para los segundos sobre la primera, dado por que éstos
abarcan un volumen mayor de suelo a diferencia de la micorriza que coloniza solamente
el area alrededor de las raices y también por la mayor diversidad en su composicidon
que le permite un mayor universo de accion. En tal sentido Florez y Jiménez (2007),
reportaron un estimulo del crecimiento y desarrollo de plantas de zanahoria con la
aplicacion de 10 L/ha de (ME) en un suelo laborado durante diez afios respecto a un
suelo virgen sin aplicacion de estos microorganismos. Al respecto Rodriguez et al.,
(2002), sefialaron que durante el proceso de la colonizacion radical por Micorrizas se
producen toda una serie de alteraciones fisioldgicas y bioquimicas especificas entre las
cuales sobresalen incrementos en la tasa fotosintética y en los rendimientos de los
cultivos, mejorando la absorcién, traslocacion y utilizacion de nutrientes y agua, ademas
de estimular la sintesis de clorofila, proteinas, metabolitos secundarios y sustancias de

crecimiento.

Destaca en estos resultados el hecho de que la variable masa de la raiz carnosa con la
excepcion del testigo a base de 100 % de suelo, el resto de las variantes oscila entre el
primer y el tercer lugar de mérito, resultado l6gico si se tiene en cuenta que los efectos

negativos de la aplicacion de la materia organica se manifiestan solamente en las
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primeras semanas para acusar una recuperacion hacia el final del ciclo, justamente en

el momento en que se estan acumulando asimilatos en la raiz carnosa de la planta.

En cuanto al contenido de carotenoides, el comportamiento de las variables es similar lo

que pudiera explicarse por un mejor ritmo de crecimiento y posterior maduracién debido

a las mismas causas analizadas anteriormente, resultados que expresan mayores

suministros de estas sustancias a los potenciales consumidores y en consecuencia una

calidad biolégica superior del producto agricola obtenido. Al respecto los valores

obtenidos no concuerdan con los estandares (64 - 194 (mg / g) sefialados por Simon et.

al (1982), citado por Cafiizales y Lugo (1994), resultando nuestros valores mas bajos

que lo esperado.

Tabla 9: Analisis de los componentes del rendimiento en el cultivo de la zanahoria.

Concent.
Diametro | Longitud | Peso raiz | Carote-
Tratamientos (mm) (cm) carnosa noides
(9) (mg/g)
Testigo (100 % de Suelo). 412 e 17.23 f 137.7d 0.800 e
90 % de suelo + 10 % de MO 4.23d 18.17 e 1456 ¢ | 0.909 e
80 % de suelo + 20 % de MO. 4.28d 18.31d 1440 ¢ | 0.820e
100 % de suelo+ EcoMic® 491 a 19.63 b 160.0 a 1.342 b
90 % de suelo+ 10 % de MO+ EcoMic®. 475b 18.72 c 1523 b 1.300 c
80 % de suelo + 20 % de MO+ EcoMic® 470b 19.54 b 1544 b 1.211d
100 % de suelo + ME. 4.89 a 19.88 a | 157.0 ab | 1.288c
90 % de suelo + 10 % de MO+ ME. 459 c 18.47 d 145.0 c 1.209 d
80 % de suelo + 20 % de MO+ ME. 4.32d 18.40 d 146.0 c 1.192 c
100 % de suelo + EcoMic® + ME. 4.98 a 19.89 a 166.5 a 1.476 a
90 % de suelo + 10 % de MO+ EcoMic® + ME. 4.94 a 19.70 ab 163.3 a 1.328 b
80 % de suelo + 20 % de MO+ EcoMic® + ME. | 4.78 ab 19.79 a 1518 b 1.306 b
Ex 0.15 0.39 3.8 0.063
p 0.01 0.01 0.01 0.01

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos.
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7.2. Evaluacion del rendimiento y sus componentes en diferentes especies
horticolas en condiciones de organopénico.

7.2.1. Experimento I: Remolacha (Beta vulgaris L), variedad Crosby, en asociacién
con el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L), variedad Black Seeded Simpsom
(BSS).

En la figura 2 se muestran los resultados obtenidos en el numero de hojas por plantas
en el cultivo de la lechuga. Las medias de los tratamientos oscilan entre 21.5 y 23.5
kg/m?, siendo la aplicacion de los (ME) a la dosis de (4ml/m?) la que mostré el mejor
comportamiento, la cual no difiere significativamente de la inoculacion simple de

Micorrizas y de la aplicacién de los (ME) a 12ml/m?, pero si del testigo.
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Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos.

Figura 2: Resultados del numero de hojas por plantas en el cultivo de la lechuga.
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La figura 3 muestra los resultados obtenidos en cuanto al rendimiento del cultivo de la
lechuga intercalada, donde podemos apreciar que los tratamientos con Micorriza y (ME)
a 4 ml/m?y 12 mi/m? se comportaron de forma semejante, no mostrando diferencias

significativas entre ellos, pero si del testigo el cual no difiere de la aplicacion (ME) a 12

ml/m?.
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Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos.

Figura 3: Resultados del rendimiento en el cultivo de la lechuga.
Todo lo cual consideramos que se deba a la eficacia de las hormonas vegetales y de su
concentracion, habiéndose comprobado el efecto fisiologico que producen cuando

actuan a muy bajas concentraciones, regulando el crecimiento y las actividades
metabdlicas en distintos tejidos de la planta (Parra, 2002).
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En la figura 4 se observan los resultados obtenidos en el cultivo de la remolacha
respecto al diametro de la raiz carnosa, donde se aprecia que los tratamientos (ME) a
12 ml/m? manifestd un comportamiento discretamente superior que no difiere
significativamente de la inoculacion con (ME) a 4 mL/m? y Micorrizas12 mL/m? , pero si

con el testigo, a su vez la aplicacion de micorrizas do difiere del testigo.
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s : 6,2 - m 3- ME 4ml/m?
:T 6.1 4- ME 12ml/m?
I 6 -
a
5,9 -

Tratamientos

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos.
Figura 4: Resultados del diametro de la raiz carnosa en el cultivo de la remolacha

En la figura 5 se observa el comportamiento del rendimiento en el cultivo de la
remolacha el cual oscild entre 2.75 y 3.86 kg/m?. Los mejores comportamientos se
obtuvieron con la inoculacién de Micorrizas y (ME) asperjados a 4 ml/m? los cuales
difieren significativamente del resto de los tratamientos. No se obtuvo diferencia

significativa con la aplicacion de (ME) a 12 ml/m? respecto al testigo.
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Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos.

Figura 5: Resultados del rendimiento en el cultivo de la remolacha.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de micorrizas y microorganismos eficientes
al cultivo de la remolacha, considero esten determinado por una mayor disponibilidad de
nutrientes por una parte y por la otra por los aportes que estos materiales pudieran
estar haciendo de reguladores del desarrollo (auxinas, giberelinas, citoquininas y otras)
que como se ha planteado reiteradamente resultan el aporte mayor de éstos a las
plantas y bien se conoce los efectos de estas sustancias hormonales sobre el desarrollo
de los cultivos y sobre todo de la armdnica integracidon de crecimiento que procuran. En
tal sentido investigaciones realizadas han demostrado que la inoculacién con los
microorganismos contenidos en el ME pueden mejorar la calidad y la salud de los

suelos, el crecimiento, rendimiento y calidad de los cultivos (Madera, et al 2009).

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

fertilizacion que permitan aumentar la disponibilidad de estos nutrientes en los suelos.
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7.2.2. Experimento Il. Zanahoria (Daucus carota L), variedad New Kuroda.

Los valores de masa fresca y seca de la raiz carnosa en gramos se presentan en la
tabla 10, como se observa los mayores valores de masa fresca se obtienen al
coinocular Micorrizas y Microorganismos eficientes con 575 g, que difiere
significativamente del resto de los tratamientos, en tanto, la inoculacion simple de los
biofertilizantes estudiados no difieren entre si, pero si del testigo, similares resultados se
aprecian en la masa seca de la raiz carnosa cuyo mayor valor también corresponde a la
coinoculacion de los biofertilizantes estudiados, pudiendo estar relacionado con una
mayor produccion de biomasa producto del balance entre la fotosintesis y la respiracion,
al respecto Vazquez y Torres (1995), infieren a la accién de las sustancias de
crecimiento y al balance entre la fotosintesis y la respiracion de la planta, el aumento en

la masa seca como parte del crecimiento.

Tabla10: Comportamiento de la masa fresca y seca de la raiz carnosa (g).

: Variables de estudio
Tratamientos Masa fresca de la raiz Masa seca de la raiz
carnosa (g) Carnosa (g)
1 443 ° 43 ¢
2 489 ° 59 °
3 505 ° 57 °
4 575 ° 68 ?
Ex 27.36 5.17
p 0.01 0.01

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos.

El comportamiento del rendimiento y sus componentes se presenta en la tabla 11,
donde se observa que el mayor valor del diametro de la raiz carnosa se obtuvo en el T4
(Inoculacién combinada de Micorrizas + Microorganismos Eficientes) con 4.45 cm el
cual difiere significativamente del resto de los tratamientos, observandose que los
tratamientos 2 y 3 (inoculacion simple de Micorrizas y Microorganismos Eficientes) no

difieren entre si pero si del resto de los tratamientos.
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En cuanto al peso de la raiz carnosa los mejores resultados se obtienen cuando se
aplica de forma simple y combinada los productos biofertilizantes estudiados
destacandose el T4 con 20.54 cm de longitud el cual difiere significativamente del resto

de los tratamientos, (observar tabla11).

El peso de la raiz carnosa no mostré diferencias significativas entre los tratamientos
donde se realiz6 la inoculacién simple de biofertilizantes pero si entre estos y el testigo
(observar tabla 11). La inoculacién combinada muestra los mejores resultados con
152.2 g, la cual no difiere significativamente de la inoculacién simple de

Microorganismos eficientes pero si del resto de los tratamientos,

El mayor rendimiento se obtuvo con la inoculacion combinada de Micorrizas +
Microorganismos Eficientes con 9.13 kg/m? evidenciandose una tendencia al
incremento del rendimiento con la inoculacion simple y combinada de Micorrizas y
Microorganismos Eficientes, lo cual consideramos que se deba al efecto estimulador
de estos productos en el crecimiento del cultivo, coincidiendo en tal sentido con Xu et
al., (2000) y Priyadi et al., (2005), manifiestan que la inoculacién de Microorganismos
Eficientes al ecosistema suelo/planta mejora el crecimiento, el rendimiento y la calidad

de los cultivos y las propiedades del suelo, (observar tabla11).

Los incrementos que produjo la coinoculacién con respecto a las inoculaciones
individuales, en cada una de las variables de rendimiento estudiadas demuestran que la
inoculacién mixta superd los efectos de las inoculaciones simples de Micorrizas vy
Microorganismos Eficientes, propiciando los mayores incrementos en el rendimiento del
cultivo. El efecto individual de los microorganismos fue potenciado con la inoculacion
conjunta de ambos, funcionando exitosamente la trilogia simbidtica hongo -
Microorganismos eficientes- planta, lo cual demuestra, el sinergismo que se establece
entre estos microorganismos cuando se anaden de forma simultanea, resultados estos,
que concuerdan con Diaz — Franco et al. (2000), quienes sefialan que la coinoculacién

de mas de un microorganismo benéfico trae aparejado interacciones sinérgicas que
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repercuten en el aumento del crecimiento, desarrollo, toma de nutrientes y en los

rendimientos del cultivo.

Tabla 11: Rendimiento y sus componentes en el cultivo de la zanahoria.

_ Variables de estudio
Tratamientos "pizmetro de | Longitud de | Peso de la Rendimiento
la raiz la raiz raiz carnosa 2
(kg/m?)
carnosa (cm) | carnosa (cm (9)

1 3.46° 16.15 ¢ 115.0 6.90 ¢
2 3.94° 17.00 ¢ 131.5° 7.89°¢
3 4.28° 18.78 ° 139.9 @ 8.39°
4 4.45° 20.54 2 152.2 2 9.13°

Ex 0.21 0.97 7.08 0.46

p 0.01 0.01 0.01 0.01

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos.

7.3. Efectividad econémica de la aplicaciéon de productos biofertilizantes.

7.3.1. Determinacion de la efectividad econdmica de la aplicacion de
biofertilizantes con diferentes niveles de materia organica en condiciones de
bolsas en el cultivo de la zanahoria.

El analisis de la factibilidad econdmica de la aplicacion de diferentes niveles de materia
organica, asi como la inoculacion simple y combinada de biofertilizantes (EcoMic® y
Microorganismos Eficientes) en el cultivo de la zanahoria en condiciones de bolsas,
muestra resultados econdmicos favorables evidenciados por la obtenciéon de ganancias
en cada uno de los tratamientos estudiados, destacando el tratamiento 10 (100 % de
suelo + EcoMic® + ME) con $1142.4, (observar tabla 12).
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Tabla 12. Valoracion econdmica de los resultados obtenidos en el cultivo de la

zanahoria en condiciones de bolsas.

Tratamientos. | Rend. | Producciéon | Ingresos Gastos Ganancia.
Kg/m? $ $ $
1 8.26 165.2 1075.4 139.12 936.28
2 8.73 174.6 1136.6 159.12 977.48
3 8.64 172.8 1124.9 179.12 945.78
4 9.60 192.0 1249.9 141.62 1108.2
5 9.72 194 .4 1265.5 161.62 1103.8
6 9.26 185.20 1205.6 181.62 1023.9
7 9.42 188.4 1226.4 149.12 1077.2
8 9.30 186.0 1210.8 169.12 1041.7
9 8.76 175.20 1140.5 189.12 951.3
10 9.99 198.8 12941 151.62 1142.4
11 9.79 195.8 1274.6 171.62 1102.9
12 9.10 182.0 1184.8 191.62 993.18

7.3.2. Evaluacion de la efectividad econémica de la aplicacion de productos
biofertilizantes en diferentes especies horticolas en condiciones de

organoponico.

7.3.2.1. Experimento |: Remolacha (Beta vulgaris L), variedad Crosby, en
asociacion con el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L), variedad Black Seeded
Simpsom (BSS).

En la Tabla 13 se muestra el analisis econémico, en el cual se aprecia en todos los
tratamientos la obtencion de ganancias, siendo el tratamiento Testgo quien obtuvo la

menor ganancia con $ 275.82 MN estando influenciada la misma por los menores
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rendimientos obtenidos en ambos cultivos, resultando el tratamiento ME (4ml/m?) el
de mejores resultados econdmicos con $ 397.96 MN.

Alvarez, J.; Liriano, R. y Nufiez, Dania (2005) obtuvieron ganancias en condiciones de
organoponico cuando aplicaron de forma simple y combinada los biofertilizantes
Micorrizas y Azospirillum, al respecto Alvarez (2005) plantea que las respuestas en
incremento de las cosechas por la aplicacion de biofertilizantes pueden ser variables e
impredecibles y no parecen constituir para las unidades de produccion organoponicas

un problema econdémico serio, a los precios actuales de venta al consumidor.

Tabla13: Resultados econdmicos de los cultivos remolacha con lechuga intercalada

Tratamientos. | Cultivos Rend. | Produccion | Ingresos | Gastos | Ganancia.
Kg/m? $ $ $

1 Lechuga 2,41 65.07 232.95 182.91
Remolacha | 2.75 74.25 152.95 o0 92.91

2 Lechuga 2.86 77.22 276.44 214.24
Remolacha | 3.77 101.79 20068 | o0 147.48

3 Lechuga 3.21 86.67 310.27 246.77
Remolacha | 3.86 104.22 214.69 03:50 151.19

4 Lechuga 2.77 74.79 267.74 199.24
Remolacha | 3.01 81.27 167.41 0590 98.91

7.3.2.2. Experimento Il. Zanahoria (Daucus carota L), variedad New Kuroda.

El andlisis de la factibilidad econdmica de la aplicacion simple y combinada de
biofertilizantes (Micorrizas y Microorganismos Eficientes) en el cultivo de la zanahoria
en condiciones de organoponico, muestra resultados econémicos favorables avalados
por la obtencion de ganancias, destacando el tratamiento 4 (Inoculacién combinada

Micorrizas-Microorganismos Eficientes) con $ 891.55, (observar tabla 14).
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Tabla 14. Valoracion econdmica de los resultados obtenidos en el cultivo de la

zanahoria en condiciones de organoponico.

Tratamientos. Rend. Produccion | Ingresos Gastos Ganancia.
Kg/m? $ $ $
1 6.90 110.4 718.70 50.90 667.80
2 7.89 126.24 821.82 52.22 769.6
3 8.39 134.24 873.90 53.54 820.36
4 9.13 146.08 950.98 54 .86 891.55

En sentido general, los resultados econdmicos obtenidos en el cultivo de la zanahoria,
estan dados por el incremento de los rendimientos, a partir de la inoculacion simple y
combinada de Micorrizas y Microorganismos Eficientes, como productos
biofertilizantes, los cuales no contaminan el medio ambiente y nos permiten obtener
un producto agricola sano y de mayor calidad, lo que resulta de gran importancia para
la agricultura actual constituyendo a su vez un mecanismo mas viable desde el punto

de vista econdmico.
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8. CONCLUSIONES

1. Existe una evidente respuesta en cada una de las variables evaluadas en el cultivo
de la zanahoria a la aplicacion de biofertilizantes a base de EcoMic® y Microorganismos
Eficientes (ME), con bajos niveles de materia organica, obteniéndose los mejores

resultados con el tratamiento 10 (100 % de suelo + EcoMic® + ME).

2. En la asociacion Lechuga-Remolacha se manifiesta una respuesta positiva en los
rendimientos de ambos cultivos con la inoculacion simple de Micorriza y

Microorganismos Eficientes a una dosis de 4 ml/m?.

3. La coinoculacion de Micorrizas y Microorganismos Eficientes mostré los mayores
valores en el rendimiento y sus componentes en el cultivo de la zanahoria en

condiciones de organoponico.

4. En los experimentos realizados se alcanzan resultados econdmicos favorables, que
demuestran el manejo de productos biofertilizantes y materia organica como una
alternativa econdmica, ecoldgica y sostenible para la produccién del cultivo de

especies horticola en condiciones de Agricultura Urbana.

55



9. RECOMENDACIONES.

1. Continuar el estudio de la inoculacién simple y coinoculacion de Micorrizas y
Microorganismos Eficientes, en otras especies horticolas en condiciones de

organoponicos.

2. Profundizar en la caracterizacion microbiolégica del in6culo estudiado, a fin de

explicar con mayor precision sus posibles efectos bioestimulantes.
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ANEXOS

Anexo 1.Diseno Experimental.
COMPONENTES DEL SUSTRATO DE LAS BOLSAS.

Suelo 10%MO 20% MO
T EcoMic® ME+
EcoMic®
ME T EcoMic®
ME+ ME T
EcoMic®
EcoMic® ME+ ME
EcoMic®
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Anexo 2.Diseino Experimental experimento I.

Mi T ME(12ml/m?) | | ME(4ml/m?) T Mi
T ME(12ml/m* | | ME(4ml/m?) Mi ME(12ml/m?) T
ME(4 ml/m?) Mi T ME(12ml/m?) Mi ME(4ml/m
2
)
ME(12ml/m?) | | ME(4ml/m?) Mi T ME(4ml/m?) ME(12ml/
m2)
< 23 m >
C1 c2 c3 c4 C5 C6
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20m

1m

Anexo 3.Diseino Experimental experimento Il

A

T M M + ME ME
(4 mlim? (4 mlim?)
M T ME M + ME
(4 ml/im?) (4 mlim?)
ME M + ME T M
(4 mlim?) (4 mlim?
M + ME ME M T
(4 mli/im?) (4 mli/im?)




Anexo 4. Tecnologia utilizada por el productor para la elaboracion de los

microorganismos Eficientes

Materiales para la elaboracion de ME
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Mezcla de componentes en la preparacion del indculo solido

img y

in6culo sélido in6culo liquido
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Cierre hermético del depésito Almacenaje
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