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Resumen

El experimento se realizd en la UBPC "Hermanos Sanchez", municipio "El Salvador”,
desde octubre de 2009 a abril de 2010, con el objetivo de determinar el efecto
de la aplicacién combinada de biofertilizantes y FitoMas-E sobre el area foliar
de la guayaba, var. Enana Roja Cubana de tres edades diferentes. Entre las
variables objeto de estudio se encontraron: cantidad de hojas, area foliar, indice
de eficiencia del area foliar y el rendimiento. Para la conformacién de los
tratamientos se tuvo en cuenta la incorporacion de humus de lombriz, micorriza,
AZOMEG, FitoMas-E y el 75% de la fertilizacion mineral en cada una de las
edades estudiadas 6, 12 y 36 meses, respectivamente. Se trabajé sobre un
disefio de parcelas divididas y los datos se procesaron mediante el paquete
estadistico STATISTIC, version 6.1. Los resultados arrojaron que la aplicacion
de FitoMas-E, Biofertilizantes y el 75% del fertilizante mineral tuvo un efecto
positivo sobre el area foliar de las distintas edades de las plantas estudiadas,
pero el efecto mas notable se logré en las plantas de 6 meses de edad ya que
su indice de eficiencia de area foliar en las primeros 60 dias fue superior
estadisticamente, con un aumento progresivo en el tiempo. Aunque con el fin
de consolidar los resultados se recomienda repetir el experimento con otros
métodos de célculo de area foliar y con un testigo de referencia para cada una
de las edades.



Abstract

The experiment was carried out in the UBPC "Hermanos Sanchez ", municipality "El
Salvador ", from October of 2009 to April of 2010, with the objective of determining
the effect of the application combined of biofertilizer and FitoMas-E on the foliate area
of the guava, var. Midget Red Cuban of three different ages. Among the variables
study object they were: quantity of leaves, foliate area, index of efficiency of the
foliate area and the yield. For the conformation of the treatments one kept in mind the
incorporation worm humus, micorriza, AZOMEG, FitoMas-E and 75% of the mineral
fertilization in each one of the studied ages 6, 12 and 36 months, respectively. It
worked on a design of divided parcels and the data were processed by means of the
statistical package STATISTIC, version 6.1. The results hurtled that the application of
FitoMas-E, Biofertilizer and 75% of the mineral fertilizer had a positive effect on the
foliate area of the different ages of the studied plants, but the more notable effect was
achieved since in the plants of 6 months of age, because its index of efficiency foliate
area in the first 60 days it was superior statistically, with a progressive increase in the
time. Although with the purpose of consolidating the results is recommended to
repeat the experiment with other calculation methods of the foliate area and with a

reference witness for each one of the ages.



iNDICE.

INTRODUCCION

Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1- Clasificacion taxonémica
2.2- Cultivares explotados en Cuba
2.3- Los hongos micorrizégenos arbusculares
2.4- Azotobacter
2.5- Bacillus megatherium
2.6- Fitomas-E
lll. MATERIALES Y METODOS
3.1- Ubicacidn del experimento
3.2- Montaje experimental-
3.3-Variables de respuesta vegetal-
3.4 - Diseio experimental y andlisis estadisticos
3.5- Valoracién econémica
IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1- Andlisis del numero de hojas y el area foliar de plantas de guayaba

Enana Roja Cubana
4.2- INDICE DE EFICIENCIA DE AREA FOLIAR-
4.3- VELOCIDAD DE CRECIMIENTO-
4.4- Comportamiento del rendimiento plantas de guayaba enana roja cubana

con tres edades diferentes
V. CONCLUSIONES
VI. RECOMENDACION- -
VIl. BIBLIOGRAFIA

Pag.

4-22

4-5
5-15
16
16-17
17-22
23-26
23
23-24
24

25

25
26-32

26-28
29-30
30-31

31-32
33
33
34-42



I. INTRODUCCION.

La guayaba (Psidium guajava, L.), es oriunda de América tropical continental,
pertenece a la familia de las mirtaceae y al género Psidium, es la especie mas
valiosa de este género. Es una fruta de gran aceptacion popular y que puede
utilizarse como suplemento alimentario, en la medicina, etc. Esta fruta es fuente
natural de vitaminas y sales minerales. En tal sentido se destaca por su alto
contenido de acido ascoérbico (vitamina C), que en ocasiones sobrepasa los 400
mg/100 gr de pulpa, ademas es rica en carbohidratos, sales minerales, fésforo y
calcio (MINAG, 2005).

Se considera que en Cuba la guayaba se encontrd en la época del descubrimiento y
su dispersion por la isla se realizod paulatinamente y en la actualidad su importancia

es tal, que algunos paises la incluyen en el estudio de su flora (Pefa et al., 1998).

El incremento de la produccién de guayaba hasta los niveles necesarios para cubrir
las aspiraciones crecientes de una poblacién en expansion, debe ser la meta de una
agricultura sostenible. EI compromiso social actual de los profesionales de la
agricultura, es buscar las estrategias de produccién que proclamen la reparacién de
dafos causados al ambiente por el propio hombre y dirigir la atencidén hacia nuevos y
exitosos meétodos de trabajo, buscando alternativas que mejoren de forma decisiva la
produccion de alimentos para la presente generacion y no comprometan la seguridad

alimentaria de las generaciones futuras (Trujillo y Lopez, 2002).

En el marco del desarrollo agricola sostenible para la produccion de guayaba, cabe
decir entonces, que seria de gran utilidad el empleo de productos beneficiosos sobre
el medio ambiente y el hombre, tal es el caso del FitoMas-E, las micorrizas, el

Azotobacter chroococcum y el Bacillus megatherium var. phosphaticum.



El FitoMas es un estimulante derivado de la cafia de azucar con el cual se han
obtenido buenos resultados productivos en diferentes hortalizas. Por ejemplo en
guimbombo (Echevarria, 2004), pepino (Lopez y Vera, 2003) habichuela y rabanito
(L6pez, Montano y Bombalé, 2004) tomate (Arozarena 2005), lechuga (Ramos y
Martinez, 2006), etc.

Montano (1998) por su parte utilizando el FitoMas E en el cultivo de la cafa de
azucar incrementd en un 27% el rendimiento agricola y logré realizar sustitucion en

la dosis de fertilizacion convencional.

Mientras los hongos micorrizicos arbusculares (micorrzas) permiten favorecer la
absorcién de nitrogeno a través de efectos indirectos y de su relacion con otros
microoganismos del suelo. También pueden asimilar fésforo a través de las hifas y
las raicillas infectadas de la planta por el hongo, son capaces de tomar el fésforo del

suelo en varias formas y transferirlo a las plantas (Siquiera y Franco, 1988).

De manera general la inoculacion de las plantas con hongos micorrizégenos provoca,
un marcado incremento en los procesos de absorcion y translocacion de nutrientes
tales como: P, N, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mo y B, (Koide, 1991 y Marschner y Dell , 1994

).

Las plantas inoculadas con micorrizas pueden soportar mejor el stress hidrico
gracias al papel que juegan estas en el crecimiento y desarrollo de las plantas, las
micorrizas también se pueden asociar a diferentes microorganismos del suelo tales
como las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (RPCV) como
Azotobacter chrooccocum y el Bacillus megatherium var. phosphaticum, estas
bacterias permiten establecer relaciones mutualistas con los HMA (Fitter y Garbaye,
1994; Hoflich et al., 1994 y Gryndler, 2000).

Azotobacter chrooccocum por ejemplo puede fijar el nitrdgeno atmosférico

(Rubenchik, 1963 Yate y Campbell, 1989) producir a través de su metabolismo,



sustancias beneficiosa para las plantas, capaz de ejercer estimulos en los diferentes
organos vegetales, entre ellas se encuentran auxinas, giberelinas, citoquininas,
aminoacidos y vitaminas (Gonzélez- Lopez et al., 1986).

Mientras Bacillus megatherium var. phosphaticum es una bacteria solubilizadora
del fésforo que esta presente en el suelo, ademas es capaz de sustituir hasta un 70%
del fertilizante fosférico que se aplica a los cultivos, ya que pone a disposicion de las
plantas el fésforo insoluble que se encuentra almacenado y fijado en el suelo y lo
transforma en forma asimilable para las plantas (Chirinos Leal y Montilla, 2006).

Por tal razon y en aras de aprovechar las bondades que brindan todos estos
productos se hace necesario incursionar en investigaciones donde se pueda integrar
el conocimiento generado hasta la fecha y obtener informacion cientificamente

valiosa para el trabajo futuro.

Problema: El desconocimiento sobre el comportamiento del crecimiento de plantas
guayaba Enana Roja Cubana sometidas a una fertilizacibn 6rgano-mineral nunca

antes estudiada.

Hipétesis.
La aplicacion combinada de FitoMas-E, biofertilizantes y el 75% de la fertilizacion
mineral en el cultivo de la guayaba Enana Roja Cubana permite mantener un

adecuado ritmo de crecimiento expresado en el area foliar del cultivo.

Objetivo general.
v' Evaluar la influencia de la aplicacion de la combinacion de FitoMas-E,
Biofertilizantes y el 75% del fertilizante mineral sobre el &area foliar de la

guayaba Enana Roja Cubana con diferentes edades.



Objetivo Especifico:
v Evaluar el indice de eficiencia de &rea foliar del tratamiento con

biofertilizantes, FitoMas-E y el 75% de la fertilizacion mineral.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1- CLASIFICACION TAXONOMICA. Segun, Roig (1965)y Ledn (1987).
Reino: Eukaryota

Division: Spermatophyta

Subdivision: Magnoliophytina

Clase: Magnoliatae

Familia: Myrtaceae

Género: Psidium

Especie: Psidium guajava, L.

2.2- CULTIVARES EXPLOTADOS EN CUBA.

E.E.A 18-40 (Enana Roja Cubana).

Seleccionada en el afio 1962 en la antigua Estacion Experimental Agronémica de
Santiago de las Vegas, La Habana; de una planta de semilla polinizada libremente
del cultivar ‘Indian Pink’. Arbol de porte pequefio (3.0m a los 10 afios de plantado).
Frutos de diferentes formas y tamafio, pero generalmente son aperados de pulpa
roja-rosada. Cultivar muy prolifero de alto potencial productivo (100 t. ha™ al afio). El
follaje es de color verde oscuro (MINAGRI, 1985 y Pefia et al., 1998).

E.E.A 1-23.

Su origen es igual que la anterior. Arbol de porte pequefio, mas ancho que alto.
Frutos algo ovalados de tamafio mediano a grande; pulpa color rosado. Alto potencial
productivo (50 t.ha*. afio plantado a 5.0 x 2.0 m). Las hojas son grandes y color
verde claro (Escobedo et al., 1981).

Belic. L-97.

El arbol es grande, algo denso y con ramas extendidas; hojas grandes, lanceoladas,
de color verde intenso, su copa puede alcanzar mas de 5 m de didmetro a una altura
préoxima a los 4m, fruto grande algo ovalado y presenta pocas semillas, presenta un

epicarpio de superficie lisa, fino y de color verdoso, el mesocarpio es de color rojo,



algo arenoso y muy dulce. Tiene uso industrial y se consume como fruta fresca,

pudiendo producir mas de 20 t.ha™ al afio en cultivo extensivo (Mederos, 1988).

Suprema Roja.

Es considerada como una de las mejores variedades clonales que existen en Cuba,
se caracteriza por ser un arbol de gran tamafio, con copas bien formadas, sus ramas
son fuertes y robustas, con hojas de color verde intenso, su fruto es grande,

redondeado, de alta calidad, buen sabor y pocas semillas (MINAGRI 2004).

2.3- LOS HONGOS MICORRIZOGENOS ARBUSCULARES.

Caracterizacion, descripcién y funcionamiento de los HMA.

Segun Siquiera 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 integracién morfolégica
entre el hongo y la planta para la regulacién 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 penetracion de las hifas del hongo
entre las células de la corteza radicular formando un manto fingico o “red
de Harting”. Provoca cambios anatdmicos que producen el crecimiento
dicotémico de las raices, fragmentando las mismas. Se pueden visualizar

macroscépicamente.

Ectendomicorrizas: Presentan caracteristicas intermedias entre las

Ectomicorrizas y las Endomicorrizas, su distribucién 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 morfolégicas 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 taxondémicas 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, |ES-4.
Glomus agregatum, |ES-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 vy
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. (2000a), 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 (ADN).

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 estructura conocida como “apresorio” sobre las
células epidérmicas de la regién posterior a la meristematica. A partir de
este cuerpo las hifas penetran en la epidermis de la raiz, colonizando la
region 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 funcién 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 explotacién 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.

Finalmente se considera que en el procedimiento seguido en el estudio e
investigaciones de los HMA deben tenerse en cuenta cuatro aspectos
fundamentales: 1) aislamiento y caracterizacion de especies, 2) ensayos
de efectividad en los cultivos, 3) establecimiento de las técnicas para la
reproduccion masiva para su introduccién en la practica y 4) desarrollo de

tecnologias de aplicacién eficientes en los sistemas agricolas.

Los HMA contribuyen a mejorar la productividad y calidad de los cultivos,
por lo que se hace necesario tener en cuenta dos enfoques principales
para su utilizacion: 1) introduccién en la rizosfera de la planta, de especies

altamente eficientes y 2) realizar practicas de manejo para optimizar el



beneficio de las especies nativas, mediante adecuada fertilizacién, el
empleo de pesticidas y otros biopreparados compatibles y el mejoramiento
de los suelos (Ruiz Martinez, 1984; Saif y Sieverding, 1985; Ferrer y
Herrera, 1991).

Principales ventajas o beneficios con el uso de los HMA.

Dentro de los principales beneficios que brindan los HMA se encuentran los
siguientes (INCA, 1998; Ruiz, 2001; Ruiz et al., 2006):

* Incrementan el crecimiento y rendimiento de las plantas.

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

e Disminuyen el costo por concepto de aplicacion de fertilizantes
minerales.

* No degradan y mejoran la estructura de los suelos.

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

e Consumen escasa energia no renovable.

e Son productos "limpios" que no contaminan el medio ambiente.

Son varios los autores que han indicado el aporte realizado por los HMA en
la nutricién de la planta, cuando se logra una eficiente simbiosis hongo-
raiz. Safir (1980) y Primavesi (1990) han senalado que los HMA en
condiciones favorables, aumentan la capacidad de la planta de movilizar y
absorber fésforo (P), N, K, azufre (S), Ca, hierro (Fe), cobre (Cu) y Zn,
ademas de defender el espacio radical con las excreciones de antibidticos.

Lo anterior permite plantear que una de las vias principales del efecto
agrobioldgico de la micorrizacién es el mejoramiento de la absorcién 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 utilizacién de los HMA
en los cultivos no implica que se deje de fertilizar, sino que la fertilizacién

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 N15 (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
concentracién y movilidad, lo que implica el enorme potencial que
representa la utilizacién de los hongos micorrizégenos para la inoculacién
de plantas en suelos degradados y suelos acidos con altos tenores de

metales pesados y otras dreas de estrés (Nogueira y Harris, 1994).

En otro ensayo (Ahiabor e Hirata, 1994) se comprobd que en un suelo con
72 ppm de P en la capa arable y menos 0,1 ppm de P en el subsuelo, el
incremento de las raices debido a la micorrizacién fue mayor en el
subsuelo, ademas los HMA aumentaron la concentraciones de P, Ky Ca en

las raices.

Lares et al., (1992) determinaron el efecto de varios niveles de los HMA
contenidos en la rizosfera con dos niveles de P (0 y 50 ppm) sobre la
micorrizacién, el contenido de P, Zn, Cu y algunos componentes del
rendimiento de la yuca. Porcentajes de colonizacién de raices de 5 % o
mas al inicio es suficiente para que la planta alcance al final niveles por
encima del 70 %. Con o sin P, la ausencia de los HMA afecta drasticamente

el rendimiento.



Sobre las ventajas de los HMA han informado varios autores. En el 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.

Se plantea que de las cantidades de fertilizantes minerales aplicados, sélo
se aprovecha alrededor del 50 %, alguna cita 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 disposicién 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.

Sanchez et al., (2000a), en viveros de cafetos, comprobé que cepas
eficientes de HMA producen incrementos significativos en las extracciones
de N y P por la planta, obteniendo indices de eficiencia (IE) de las
extracciones entre 30 y 45 % en dependencia del tipo de suelo y su
fertilidad.

Por su parte, Fernandez (1999) encontré gue los incrementos obtenidos en
la absorcién fueron similares en los tres macronutrientes (N, P y K), no

indicando preferencia de los HMA por un elemento u otro.

Algunos factores que influyen en la eficiencia de los HMA.

Son multiples los factores que influyen o condicionan la eficiencia de este
microorganismo dentro del sistema suelo-planta, algunos han sido mas
estudiados que otros y en muchos casos las investigaciones se han

realizado de forma aislada o no enfocadas directamente hacia ese



objetivo, no obstante, a continuacion se hace referencia a algunos de ellos

gue estan dentro de los mas importantes y estudiados.

El suelo.

El efecto del suelo y su fertilidad sobre la eficiencia de los HMA ha sido un
aspecto investigado, a nivel mundial, donde se han reportado numerosos
criterios:

La mayoria de los autores indican que la eficiencia de los HMA estd
estrechamente vinculada a los suelos pobres de baja fertilidad y que la
aplicacién de altos niveles de nutrientes sobre todo de P, disminuyen o
inhiben su efecto beneficioso (Stille, 1938; Katznelson et al., 1948; CIAT,
1981; Potty, 1984; Burckhardt y Howeler, 1985; Siqueira y Franco, 1988;
Sieverding, 1991; Orosco y Gianinazzi-Pearson, 1993); sin embargo,
Fernandez (1999), encontré respuesta a la inoculacion con especies
eficientes de HMA en suelos Pardos y Ferraliticos para condiciones de

media a alta fertilidad de los mismos.

AUn cuando la informacion sobre el efecto de la materia organica (MO) en
los HMA a nivel internacional es Ilimitada, algunos prestigiosos
investigadores (Martinez Viera, 1986; Herrera, 1991) han informado que la
MO constituye un elemento importante a considerar en la efectividad de

los HMA, ademas de contribuir con la fertilidad de los suelos.

Desde épocas remotas varios autores han seflalado que la variacién del pH
en el suelo tiene un efecto importante sobre el aumento o disminucién de
la flora fungica y bacteriana, (Timonin, 1940; Winter, 1951; Richards, 1965
).

Segun Russell y Russell (1959) el efecto de la reaccién del suelo puede ser
muy marcado bajo condiciones de extrema acidez, aunque el efecto de la

concentracién del ién hidrégeno (H+) puede ser de menor importancia que



los efectos asociados a la falta de Ca y P o la presencia de compuestos de
Mn y Al solubles. Sin embargo, Gerdeman y Trappe (1974) informaron
distribuciones de Glomus mosseae en suelos alcalinos y Mosse (1972) refirié

gue Glomus fasciculatum se encontrd en suelos acidos.

Primavesi (1990) indicé que la microbiota de los suelos tropicales esta
adaptada a pH entre 5,3 y 6,1 y puede decirse que en los suelos con pH
5,6 la mayoria de los microorganismos benéficos se desarrollan y sus
enzimas se activan. También sefalé que la influencia del pH es clara,
observandose que los microorganismos activos en la movilizacién del P son
aerobios y necesitan pH alrededor del neutro para su actividad en la
rizosfera. La existencia de determinados microorganismos como los
fijadores de N, agregadores del suelo y movilizadores de nutrientes, es
también dependiente del pH, sefialando que para los primeros un suelo
con pH 4,5 permite su presencia y que el éptimo es de 5,6.

Ferrer y Herrera (1991) sefalaron que el pH es un factor que puede afectar
el desarrollo de la simbiosis de los cultivos con los HMA, que las diferentes
especies del hongo tienen distintas preferencias por el pH; por su parte
Potty (1984) informd que el pH 6ptimo para el desarrollo de los HMA es de
5,5-6,0.

De Miranda y De Miranda (1994) determinaron el efecto de la acidez del
suelo sobre la eficiencia de los HMA nativos, estudiaron 25 especies y tres
niveles de pH: 4,7; 5,3 y 5,8; la especie Glomus manihotis fue la mas
eficiente en el pH mas bajo, Glomus spp. y Entrophospora colombiana lo

fueron a los pH mas altos.

Canizares y Azcén-Aguilar (1993) probaron las especies de HMA
combinadas procedentes de suelo alcalino con micro flora de pH alcalino y

acido en sustratos con pH alcalino y acido. El mismo procedimiento se



utilizd pero empleando especies aisladas de suelos con pH acido. Se
comprobd la influencia de la micro flora del suelo en la adaptabilidad de los
HMA a diferentes condiciones de pH hasta el punto que las interacciones
de estos pueden amortiguar el efecto del cambio de pH; también se

comprobd la existencia de comportamientos individuales de las especies.

Por su parte Maschio et al., (1994a) comprobaron la relacién entre los

HMA y las caracteristicas quimicas de un suelo acido degradado.

El resultado mostré que el nUmero de esporas aumenté en los suelos mas
acidos con valores de pH 4,2 y contenido de 5,2 ppm de P; la relacion
entre la cantidad de esporas, los valores de P y pH se debié a la mayor
colonizacion de las raices por HMA como consecuencia de la absorcién de
Ca y Mg como sustituto del H y Al en la solucion del suelo y a la mayor

produccién de fosfatos acidos que facilitan la solubilizacién del P.

Howeler (1985) encontré que algunas especies de HMA son especificas
para ciertas condiciones, pero otras estan adaptadas a diversas
condiciones edafoclimaticas y toleran variaciones en la acidez, fertilidad,
niveles de N y K del suelo. Segun Hall et al., (1977) y Ferrer y Herrera
(1991) el contenido alto de P asimilable en el suelo puede provocar tenores
altos en el interior de las raices, lo que baja la permeabilidad de las
membranas y disminuye los exudados afectdndose la penetracién del
hongo en la raiz, por lo que es necesario establecer el nivel critico de P por
encima del cual no hay respuesta positiva a la inoculacién.

Sobre la influencia de la profundidad del suelo en los HMA se han realizado
algunos estudios. Maschio et al., (1994b) determinaron el
comportamiento del hongo a dos profundidades del suelo y se constaté
gue entre 0 y 20 cm la produccién de esporas tuvo relacién directa con los

tenores de Al e inversa con el Ca, mientras que el porcentaje de



colonizacién de las raices se relaciond directamente con el Ca e inversa
con el Al.

Para la profundidad de 20-40 cm las esporas y la colonizacion
correlacionaron con los suelos de mayor contenido de arena, Ca y Mg y
menor de K. Se obtuvo que el factor mas importante no fué la profundidad,

sino la variacion del contenido de P con la profundidad.

Junior et al. (1994) informaron sobre la ocurrencia natural de las esporas
de HMA

a 4 m de profundidad en el suelo para diferentes ecosistemas. Los géneros
predominantes en los ecosistemas fueron Glomus y Acaulospora; las
especies Glomus microcarpum Yy Glomus etunicatum fueron las Unicas
existentes a 4 m; Acaulospora scrobiculata y Acaulospora morrowae
predominaron hasta 0,5 m de profundidad.

Se reportd la influencia de los HMA como aglutinadores de microagregados
y mejoradores de la estabilidad estructural donde se sugiere que el
mecanismo agregador esta dado por las hifas del hongo y la produccion de
polisacaridos extracelulares (Tisdall, 1991).

Segun Sieverding (1984a y 1988) en ensayos para determinar el efecto de
la temperatura del suelo (20 y 30 °C) sobre la eficiencia de los HMA
comprobd que todas las especies de HMA tenian mayor efectividad con la

temperatura de 30 °C en el suelo.

Grey (1991) evalué la influencia de la temperatura del suelo sobre la
colonizacién de las raices por HMA en dos tipos de suelos. El numero de
plantas micorrizadas y la proporcién e intensidad de las raices colonizadas

aumentd a mayor temperatura del suelo, comprobando que el HMA Glomus



microcarpum en un suelo de EE UU, aparecié a una temperatura de 110C;

mientras que un suelo de Siria contenia Glomus hoi y toleré 26 °C.

Se ha demostrado por Herrel y Gerdeman (1980) que los hongos
micorrizégenos proveen a la planta de resistencia al dafio por sales. Levy
et al. (1983) reportaron que existen especies de HMA que fueron mas
tolerantes a altas concentraciones de sales, mientras otras que se

encontraron en suelos de baja salinidad fueron menos tolerantes.

La planta.

Los HMA son encontrados naturalmente en todos los ecosistemas
terrestres, reportdandose que aproximadamente el 95 % de todas las
especies del reino vegetal son micotroficas (Sieverding, 1991). Al respecto,
Trappe (1987) después de haber consultado mas de 3000 publicaciones y
reportes, considerd que en las especies vegetales tropicales sélo el 13,4 %
no forman micorrizas, el 70,9 %, forman micorrizas con HMA y el 15,7 % la

forman con otros grupos no arbusculares.

Por su parte Tester et al. (1987) y Primavesi (1990) han sefalado que
existen unas pocas familias de plantas que no forman usualmente
micorrizas, debido a la existencia de posibles compuestos fungitéxicos en

los tejidos de sus raices, entre otras causas.

Mientras que Siqueira y Franco (1988) han informado que los factores
relacionados con la planta, especie, variedad, cultivar, estado nutricional,
edad y presencia de compuestos fungistaticos o alelopaticos; ejercen gran
influencia sobre la micorrizaciéon. Los HMA en general son poco especificos,
cuando se comparan con otros sistemas biotréficos, o sea que son

considerados universales.



La especificidad de los HMA esta definida como la capacidad para
establecer asociaciones y no debe confundirse con la efectividad o
eficiencia simbiodtica, que es la capacidad del hongo de producir
crecimiento u otro beneficio para la planta, bajo determinadas condiciones.
Varias especies de hongos producen elevada infectividad, pero son poco
efectivos para incrementar el crecimiento y la absorcién de nutrientes por
la planta, asi como reducir los dafos causados por microorganismos

fitopatégenos.

Siqueira y Franco (1988) definieron la dependencia micorrizica como: “El
grado en que la planta depende del hongo, para su crecimiento o
produccidn maxima, a un nivel de fertilidad determinado”; teniendo en

cuenta este concepto agruparon las plantas en:

Micorrizicas obligatorias: Son aquellas que tienen crecimiento
extremadamente reducido en ausencia de HMA. Cuando se inoculan,
presentan alto grado de colonizacién y beneficio mutuo con la simbiosis.
Incluye plantas con raices cortas, gruesas y de poco desarrollo de los pelos
absorbentes; como por ejemplo | la guayaba, los citricos y las leguminosas

tropicales entre otras.

Micorrizicas facultativas: Poseen un sistema radical mas desarrollado vy
eficiente para la absorciéon de agua y nutrientes. Generalmente presentan
mas bajo grado de colonizacién que las del grupo anterior, las gramineas

son consideradas en este grupo.

No micorrizicas: Incluye las plantas que no forman micorrizas o poseen
colonizacion pasiva; como ejemplo se pueden citar las cruciferas.
Sieverding (1991) consideré como cultivos altamente micotréficos a la

yuca, boniato, malanga, fame, soya, maiz, sorgo, tabaco y pastos



tropicales entre otros. Mientras que el trigo, frijol y tomate pueden

colonizarse a un nivel moderado.

2.4- AZOTOBACTER.
Son bacterias que poseen un complejo enzimatico capaz de reducir el N atmosfeérico

a amonio para ser asimilado por las plantas.

Segun Martinez y Dibut (1993) dentro de este género existen microorganismos
capaces de producir sustancias estimuladoras del crecimiento vegetal y del
desarrollo vegetal. Estas bacterias producen sustancias hormonales como: auxinas,
citoquininas y giberelinas las cuales son de por excelencia estimuladoras del
crecimiento y mediante la accién conjunta de estas sustancias facilitan otras
funciones como la germinacion en las semillas y la aceleracion del desarrollo de las
plantulas, siempre que sea adecuada la poblacion de bacterias en la zona radical de

las plantas.

La capacidad de fijacion de estas bacterias varia considerablemente en dependencia
de la composicion del medio nutritivo, de su acidez, de la temperatura y de la
aireacion que existe en el suelo ademas de la presencia de fuentes nitrogenadas

combinadas y de los microelementos existentes, (Martinez-Viera y Hernandez, 1995

).

Numerosas han sido las investigaciones que se han hecho acerca de este conjunto
de microorganismos en el sentido del comportamiento de los rendimientos que se
han obtenido con diversos cultivos como: trigo, col, cebolla y otros, segun reporta la
FAO (1983) citado por Garcia (1996).

2.5- BACILLUS MEGATHERIUM.
Es reconocido que el fésforo como fosfato (POs) es un componente integral de

importantes compuestos en células de las plantas, incluyendo los intermediarios de



la respiracion y la fotosintesis y los fosfolipidos de las membranas celulares de las

plantas.

El fésforo es un componente de nucledtidos usado en el metabolismo energético
(ATP) y en la formacién de DNA y RNA, es indispensable para la transferencia de
energia en la sintesis de sustancias organicas, sin fosforo no hay un buen
crecimiento vegetal. La cantidad de fésforo soluble disponible para las plantas es
reducida particularmente en suelos tropicales. Afortunadamente algunos
microorganismos poseen el potencial de solubilizar fésforo; dentro de estos
microorganismos se encuentran los de los géneros Azotobacter, Bacillus

especialmente B. megatherium y Pseudomonas.

Se presume que la solubilizacion de fosfato por parte de estos microorganismos es
llevada a cabo mediante la produccion de ciertos aminoacidos que dilatan el fésforo

mineral convirtiéndolo en disponible para las plantas (Rivera, 2003).

Bacillus megatherium son bacterias solubilizadoras del fésforo que estan presentes
en el suelo, ademas son capaces de sustituir hasta un 70% del fertilizante fosforico
gue se aplica a los cultivos, ya que ponen a disposicién de las plantas el fosforo
insoluble que se encuentra almacenado y fijado en el suelo y lo transforma en forma

asimilable para las plantas (Chirinos, Leal y Montilla, 2006).

2.6- FITOMAS-E.

Antecedentes.

Con los nutrientes del suelo, el aire y el agua y gracias al fendmeno de la
fotosintesis, los vegetales pueden convertir la energia luminosa en quimica
mediante la produccién de compuestos carbonados en forma de azucares
simples (fotosintatos), a partir de los cuales fabrican una inmensa cantidad
de sustancias organicas complejas, una parte de las cuales alimentan y

visten a los habitantes del planeta y son la base de la vida animal en la



Tierra, mientras que otra se dedica a resolver el problema cardinal de la

planta: crecer o defenderse (Montano et al., 2007).

La capacidad fotosintética, medida como la tasa de fijacién neta de CO
una vez que ha terminado de formarse el dosel foliar, es el factor esencial
que determina la cantidad de fotosintatos que la planta puede producir.
Aunque se han hecho multiples intentos para aumentarla, los resultados
no han sido los esperados. Los vegetales fijan alrededor de un 20% de la
energia solar que incide sobre ellos. La conversién del fotosintato a
biomasa raramente excede el 2%, principalmente debido a la respiracién
interna (la oxidaciéon del fotosintato para el mantenimiento celular) que
consume gran parte del fotosintato y porque la fotorespiracién limita el
rendimiento fotosintético precisamente cuando su potencial es mayor
(Gliessman, 2002). Finalmente sb6lo una pequena parte de esta biomasa

suele convertirse en sustancias utiles para nosotros.

Esta problematica se puede describir en términos econdmicos. Los
fotosintatos representan un ingreso fijo para el vegetal, ingreso con el cual
debe atender a sus multiples “compromisos”. Las variedades de cultivo
son vegetales que comprometen una parte sustancial de fotosintatos en la
produccién de sustancias utiles para el hombre, el llamado metabolismo
primario, mientras que las especies silvestres, las “no domesticadas”,
transforman en sustancias de defensa y adaptacidon (el metabolismo

secundario), la parte fundamental de su “ingreso”.

La agricultura puede definirse entonces como un “contrato” en virtud del
cual se garantizan las condiciones Optimas para la supervivencia y el
desarrollo de las plantas de cultivo a cambio de un “desvio maximo” de
fotosintatos por parte de éstas hacia el metabolismo primario. Cuando se
produce un acontecimiento desfavorable, tanto por causas abiéticas como

bidticas, el agricultor debe eliminar el problema porque sino la planta



puede “romper” con el contrato y dedique sus fotosintatos a resolver la
situacion estresante. Cuando esto sucede Ilas consecuencias son
perjudiciales por la disminuciéon del rendimiento de las cosechas (Montano
et al., 2006 y 2007).

Se puede tener una idea de lo oneroso que resulta para la planta de cultivo
la produccién de sustancias de defensa, si se sabe, por ejemplo, que la
produccidon de un gramo de terpenoides, taninos, alcaloides o compuestos
fendlicos, que son las sustancias quimicas mas relacionadas con la defensa
contra los fitéfagos, cuesta alrededor de seis gramos de CO2 fotosintético
(Harborne, 1993).

En un principio se pensé que la garantia fundamental para asegurar una
expresion adecuada del metabolismo primario era la nutricion mineral y las
bases para el aseguramiento de este factor se convirtieron en ciencia
establecida. No se pensé entonces en los riesgos que para el ambiente y la
salud del hombre podian representar los fertilizantes convencionales de
sintesis quimica, tanto por sus residuos en los alimentos como por el
efecto contaminante en los suelos y las cuencas acuiferas (Smil, 1997).

La creciente preocupacién por este problema ha despertado un fuerte
interés en la investigacion y desarrollo de técnicas de manejo y productos
naturales alternativos que puedan ser utilizados en la nutriciéon de las
plantas. En este orden se inscriben tanto los métodos tradicionales de
compostaje y aplicacion de materia organica y/o sus extractos, como los
productos estimulantes y/o sefalizadores en base a estructuras

biogquimicas especificas (Linan, 2005).

FitoMas - E.
Montano (2008) plantea que este producto es un bionutriente vegetal, derivado de la

cafia de azlcar, es el resultado de la mezcla de sales minerales y sustancias



bioquimicas de alta energia como es el caso de los aminoacidos, bases
nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos biolégicamente activos. En su composicion
presenta una parte de extracto acuoso con un 10% de materia orgénica,
principalmente péptidos solubles y aminoacidos, 50% de los cuales son alifaticos y
30% aromaticos y heterociclicos. Contiene también hasta 2.5% de sacaridos y 1.5%
de lipidos, ademas de una fraccion mineral con hasta 6% de KO y hasta 2.4% de
PZOS-

2.3.1 -Modo de Accion.

Este producto no contiene hormonas de crecimiento, ni sustancias estimuladoras
ajenas a la planta, ni microorganismos fijadores o solubilizadores de nutrientes,
simbidticos o asociados de ninguna clase, asegura Montano (2008) el mismo solo
cuenta con sustancias propias del metabolismo vegetal las que van a permitir un
mejor intercambio entre el suelo y las plantas. Al tratar un cultivo, este mejora la
cantidad y calidad de los nutrientes que traslada al suelo mediante sus raices, lo cual
beneficia a los microorganismos propios de su rizésfera los que en esas condiciones
incrementan a su vez, el intercambio de productos de su metabolismo, utiles al
vegetal. Son estos microorganismos, estimulados a la accion por el propio vegetal,
provisto de gran parte de su arsenal bioquimico, los que elaboran las hormonas,
acidos organicos solubilizadores de nutrientes y agentes quelantes que hacen crecer
a la planta y mejoran su comportamiento. De esta forma las plantas recuperan su

capacidad de autodefensa.

2.3.2 —-Efectos.

Entre los efectos de este compuesto en la fisiologia de la planta, se destaca segun
diferentes autores, que estimula el desarrollo de érganos reproductivos como la flor.
En este sentido Lopez y Vera (2003) pudieron demostrar en estudios realizados en el
organoponico ElI Nim perteneciente a la provincia de Guantanamo, en plantaciones
de pepino, donde se evaluaron diferentes dosis de FitoMas-E su influencia positiva

con respecto al numero de flores masculinas y femeninas.



Por otra parte Hernandez y Dominguez (2005) demostraron que el FitoMas-E es
capaz de estimular el aumento de las ramas florales y el tamafio de la flor en el

cultivo de la rosa.

En ese mismo orden Faustino (2006) demostrd, con tres dosis diferentes de FitoMas-
E (0.5 L/ha, 0.75 L/ha, 1 L/ha), en plantaciones de pimiento se reporta el efecto
favorable sobre el numero de flores/plantas y numero frutos/plantas con las
aplicaciones del producto en cualquiera de las dosis.

A lo que Hernandez (2007) le suma que en estudios realizados en la Empresa de
Cultivos Varios de Bataband, en diferentes cultivos (guayaba, aji cachucha y fruta
bomba), el productor Franchialfaro, utilizando diferentes dosis de FitoMas-E logra un
incremento en el nimero de tallos, hojas, flores y frutos. Lo que permite al mismo
tiempo el aumento en los rendimientos. En plantaciones de tomate (variedad Amalia),
se demostré que el FitoMas-E influye en el aumento del nUmero de ramas a medidas

gue aumenta la dosis (Lopez et al., 2007).

La germinacion es uno de los factores en los que también influye de manera positiva
el FitoMas-E. Esto se manifiesta en un estudio realizado en la germinacién de
semillas de Solanum torbum, por Gonzalez et al., (2007) donde éste plantea, que
con la aplicacion 1mg/L de este producto aumento la germinacion significativamente,

asi como las otras variables morfoldgicas respecto al testigo.

Algunos autores plantean que este producto reduce el ciclo del cultivo. Lépez,
Montano y Caminero (2003) demuestran que en el cultivo del tomate variedad Aro
8484 de procedencia israeli, la utilizacion de diferentes dosis de FitoMas-E (0.3 L/ha,
0.5 L/ha, 0.7 L/ha), disminuye el ciclo de cultivo en 2.5%, 7%, 13% en

correspondencia a las dosis utilizadas.

Se le atafien también propiedades anti-estrés y en esta via Semanat y Sarria (2005)
plantean que el FitoMas-E se ha utilizado en disoluciones en forma de sueros en

arboles estresados y en plantaciones de huertos intensivos, observandose luego de



tratadas estas plantas un aumento en la produccion de flores y frutos e incremento
del follaje. En el caso del aguacate, se evito la caida del fruto, los cuales cuajaron y

maduraron correctamente y se realiz6 una cosecha precoz.

Otra de las propiedades que presenta este bionutriente es como inductor de
resistencia, esto ha sido demostrado en plantaciones de arroz infestadas con
Steneotarsonemus spinki, donde los investigadores concluyeron con que el
FitoMas-E y el BION disminuyeron las poblaciones de S. spinki, al aumentar los
niveles de accion de Peroxidasa (PO), Polifenol oxidasa (PPO), Fenilalanina amonio
lasa (PAL) y quitinas, sustancias inherentes al sistema de defensas de esta graminea
(Peteira et al., 2008).

2.3.3 —Aplicacion.

La aplicacion de este producto es variada, se puede utilizar en disimiles especies
botanicas tanto monocotiledéneas como dicotiledoneas. Resultan beneficiados por
FitoMas-E los frutales, granos, cereales, tubérculos y raices; plantas medicinales y
cultivos industriales, (cafia de azucar, tabaco, remolacha); horticolas de fruto,
(tomate, pimiento, pepino, melon, sandia); horticolas de hoja, (col, lechuga, brécoli,
apio); frutales tropicales, (banano y platano, papayo, pifia); oleaginosas Yy
leguminosas en general; forestales; pastos, (ornamentales, césped de campos de
golf y éareas deportivas). Cuando el agricultor prepara su propio abono puede
aplicarse sobre la materia organica para acelerar el proceso de compostaje. En la via
foliar segun el tipo de cultivo se aplica en dosis desde 0,1 — 2.0 L/ha en una
disolucién de agua que alcance los 200 — 300 L/ha. El uso en la germinacién puede

ser desde 1% - 2% en agua de remojo, y en el riego las dosis son de 5 L/ha.

2.3.4 -Momento de aplicacion.

Se aplica en cualquier etapa del cultivo, para las semillas tanto gamicas como
agamicas, durante el periodo vegetativo, antes, durante y después de la floracion, o
sea al comienzo de la fructificacion (Montano et al., 2005). Si las plantas sufren

enfermedades o ataques de plagas, en etapas de sequia, exceso de humedad, por



dafios mecanicos por accion del hombre o de algun fenbmeno natural, si las
temperaturas son muy altas, dafios por efectos de sustancias quimicas, problemas
de salinidad de los suelos, en cualquiera de los casos se puede aplicar este
producto.



ll. MATERIALES Y METODOS.

3.1- Ubicacién del experimento.

EL trabajo se realiz6 en la UBPC “Hermans Sanchez”, municipio “El Salvador,”
provincia Guantanamo, durante los meses de octubre del 2009 hasta abril del 2010,

en un suelo Pardo Sialitico Carbonatado (Hernandez et al., 1999).

Tabla 1.Caracteristicas quimicas del suelo previo al experimento segun
Estacion Provincial de suelo de Guantanamo (2008).

pH | MO (%) | PO,Os | KO, Ca Mg Na K
6.97 2.80 4926 | 26.33 | 39.70 7.88 1.32 0.64

3.2- Montaje experimental.
El estudio se realiz6 en plantaciones de diferentes edades (6, 12 y 36 meses)
tratadas con la combinacién de humus de lombriz, micorriza, AZOMEG, FitoMas-E y

fertilizacion mineral.

El humus de lombriz proveniente de la Estacién Provincial de Suelo Salino en

Guantanamo se aplico a razoén de 1 kg/planta, segun MINAG (2004).

La micorriza (especie: Glomus intraradices) proveniente del cepario certificado del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) con una poblacion efectiva de 20

esporas.g™ de suelo y se aplico a razén de 10g/planta (Ruiz, 2001).

El AZOMEG producto comercial proveniente del Instituto Nacional de Investigaciones
Fundamentales en Agricultura Tropical (INITAT) y compuesto por Azotobacter
chroococcum (2x10*ufc x ml') y Bacillus megatherium var. phosphaticum
(3.2x10™ UFC x mlI™")] se aplicé a una dosis de 2 L/ha (Lino, et al., 2005).

FitoMas-E se empleo en dosis de 1 L/ha este es un formulado de sustancias
organicas, complejas de alta energia, obtenido en el Instituto de Investigaciones de
los Derivados de la Cafa de Azucar (ICIDCA) (Montano, 1998).



Ademas se tuvo en cuenta la incorporacion del 100 y 75 % de la dosis de fertilizacion

mineral segun portadores y normativas técnicas del MINAG (2005). Ver tabla 1.

Tabla 1: Reduccion de la fertilizacion mineral por elementos y portadores.

Dosis de elemento | Dosis de portador
Portador (kg/ha) (kg/ha)
100 % 75% 100% 75%
Urea (N) 180 135 262.8 197.1
KCI (K20) 120 90 158.4 118.8
Superfosfato
_ 60 45 87.6 65.25
triple (P2 0Os)

Tratamientos
» T1- Plantas de 6 meses tratadas con 75 % de la fertilizacion mineral + humus
de lombriz + Biofertilizantes + FitoMas-E.
» T2- Plantas de 12 meses tratadas con 75 % de la fertilizacion mineral + humus
de lombriz + Biofertilizantes + FitoMas-E.
» T3- Plantas de 36 meses tratadas con 75 % de la fertilizacion mineral + humus

de lombriz + Biofertilizantes + FitoMas-E.

3.3- Variables de respuesta vegetal.

v' Cantidad de hojas: se realiz6 el conteo visual del nimero de hojas cada 30
dias.

v Area foliar (cm?): se estimé el indice de &rea foliar mediante un planimetro y
se multiplicé por el producto del largo y ancho de la hoja de una seccién de la
planta y este resultado a su vez se multiplicé por 4. En igual periodo de tiempo
que la variable anterior.

v indice de eficiencia foliar (%): esta determinada por la expresion porcentual
de la siguiente relacion matematica. (area foliar de la dltima medicion— area
foliar de la medicion anterior/ area foliar de la ultima medicion) x 100.

v Velocidad de crecimiento (cm?/dia): se determiné a partir del area foliar y es

la relacion divisoria entre el area foliar y los dias que demor6 para lograr esta’



v Rendimiento (t.ha™): al finalizar el experimento se tuvo en cuenta la
produccion de una planta en kg y se multiplicé por la cantidad de plantas de

una hectérea y luego el resultado se llevo a toneladas.

3.4 - Diseio Experimental y Andlisis estadisticos

Se empled un disefio parcelas divididas con cuatro réplicas de 20 plantas cada una;
para la toma de muestras y datos, se consideraron cuatro plantas de cada parcela
experimental. Los datos se procesaron a través del paquete estadistico STATISTICA
6.1 en ambiente Windows para el andlisis de varianza de clasificacion doble y la
comparacién de medias se realizé a través de la prueba de Rangos Mdltiples de
Duncan (p < 0.05).

3.5- Valoracién econémica

v" Costo de produccion (Cp): Se determina la sumatoria de los gastos incurridos
para la produccién de una hectarea y se determina entre los rublos, los
gastos de materiales financieros y otros que se consumen en el proceso
productivo.

v Valor de la produccion (V,): ingresos que se alcanzan a través de la obtencién
de los productos valorados a los precios establecidos y tienen su origen por la
venta de las producciones mediante la siguiente formula: (Rend t/ha * precio
).

v Utilidades (U). Expresa los beneficios monetarios alcanzados en el proceso de
produccién y se determina mediante la resta del valor de la produccién y el
costo total de la produccién, debe ser positivo: (V,-Cyp).

v" Relacion costo-beneficio: es la relacion divisoria entre beneficio neto o

utilidades y el costo de produccion (CplU).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1- Anadlisis del numero de hojas y el area foliar de plantas de guayaba Enana
Roja Cubana.

Como se puede apreciar en el grafico 1, existe una tendencia al aumento del nimero
de hojas en correspondencia con la edad de la planta, de manera que las plantas
mas viejas tienen mejor comportamiento. Esta situacion es totalmente normal ya que
mientras mas edad tienen las plantas, pues desarrollan mayor arquitectura y por

tanto debe tener mayor nimero de hojas (Ledn, 1987).

Pero todo el comportamiento de la variable en estudio, es diferente en cada una de
las edades estudiadas, a saber: las plantas de 6 meses tienen un incremento notable
y progresivo del nimero de hojas en los primeros 120 dias y sin embargo a partir de
los 150 dias este incremento es notablemente menor. Este comportamiento se debe

a que esta es una etapa de crecimiento acelerado, segun reconoce Pefia et al. (2005

)
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Grafico 1: Cantidad de hojas por planta (U) de guayaba Enana Roja Cubana con

tres edades diferentes, sometidas al 75 % de la fertilizacion mineral en combinacion

con Biofertilizantes y FitoMas E, evaluada cada 30 dias.



Mientras en las plantas de 12 meses de edad se muestran un incremento notable en
los primeros 60 dias y luego existe una estabilizacién que dura 60 dias mas, vuelve a

incrementarse con fuerza y al final es menor el incremento.

Por otro lado en las plantas de 36 meses existe de forma general un incremento muy
pobre en cuanto al nimero de hojas en todo el periodo evaluado, aunque en la

tercera medicion hubo un descenso pequefio del numero de hojas.

De manera que existen tres patrones diferentes de incremento del nUmero de hojas,
y todo parece indicar que la combinacién de biofertilizante, FitoMas-E y el 75 % de la
fertilizacion mineral, tiene mayor efecto en las edades tempranas de la plantas, si se

quiere estimular esta variable, por la importancia que tiene la misma en la fenologia

de la planta.
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Grafico 2: Area Foliar (cm?) de plantas de guayaba Enana Roja Cubana con tres
edades diferentes, sometidas al 75 % de la fertilizacién mineral en combinacién con

Biofertilizantes y FitoMas E, evaluada cada 30 dias

Este efecto se nota con mayor fuerza en el grafico 2 correspondiente al area foliar, al
cual se agreg6 una linea de tendencia, para visualizar mejor la respuesta de cada

una de las plantas a la enmienda 6rgano-mineral impuesta segun su edad.



Como se puede apreciar en dicho grafico el area foliar de las plantas de guayaba es
proporcional a la cantidad de hojas de las mismas y por tanto se muestran tres
patrones diferentes de incremento de este parametro y en correspondencia con la

edad de las plantas y con la observacion del grafico 1.

Todo este comportamiento responde a las diferentes etapas de crecimiento de las
plantas de forma general, la cual se caracteriza por tener un gran periodo de
crecimiento o crecimiento exponencial, un periodo de crecimiento lento y un periodo
estacionario. Claro que la importancia filologica que tiene la determinacion del area
foliar para cada etapa de crecimiento, es que representa la capacidad de las plantas
para transformar la energia luminosa en energia quimica y aprovechable para el
almacenamiento y transformacion de elementos necesarios en la obtencion del

rendimiento agricola (Coelho, Angelocci, Batistay Ferreira, 2009).

Desde este punto de vista la aplicacion de la enmienda 6rgano-mineral puede
hacerse mas eficiente en funcién de aprovechar méas las cualidades innatas de las
plantas y de esta manera explotar todas las ventajas de los bioferilizantes aplicados,
por solo poner algunos ejemplos, las micorrizas pueden, aumentar la tasa
fotosintética la sintesis de proteinas e incremento de la clorofila y sustancias de
crecimiento y metabolitos secundarios de las plantas, también son capaces de
activar sistemas enzimaticos que favorecen la absorcion, traslocacion de nutrientes y

agua (Bowen, 1987 y Bonfante y Perotto, 1992).

Por otro lado autores como Siqueira y Franco (1988), Fredeen et al. (1989);
Sieverding (1991) y Fernandez et al. (1999) han demostrado que el uso de las
asociaciones micorrizicas arbusculares en el crecimiento y estimulacion de las
plantas es sorprendente, particularmente en zonas tropicales, deficientes en fésforo

(P) asimilable.

Aunque Koide (1991) y Marschner y Dell (1994) plantean que la inoculacion de las

plantas con hongos micorrizégenos provoca de manera general un incremento en los



procesos de absorcion y aprovechamiento de otros nutrientes como: N, K, Ca, Mg,
Zn, Cu, Mo y B y ademas se podria aumentar la superficie de absorcion radical y
explotacion de las propiedades fisicas del suelo (Siqueira y Franco, 1988 y Bolan,
1991).

Mientras las bacterias Azotobacter chroococcum y Bacillus megatherium son
capaces de reducir el N atmosférico a amonio para ser asimilado por las plantas y de
solubilizar fésforo respectivamente segun reportan Martinez y Dibut (1993). Por
tanto de manera general las enmiendas aplicadas al ejercer efecto positivo en la
absorcion nutrientes claves para el crecimiento de la planta, entonces es logico

esperar respuestas positivas en este sentido.

4.2- Indice de eficiencia de area foliar

Pero si importante es apreciar el ritmo de crecimiento de las plantas en cuales quiera
de sus edades, mas importante es saber cual es la etapa de mayor incremento de
area por cada una de las etapas de desarrollo que son objeto de estudio, esta

informacion aparece reflejada en la tabla 1.

Tabla 2. indice de eficiencia de area foliar de plantas de guayaba Enana Roja
Cubana con tres edades diferentes, sometidas al 75 % de la fertilizacion mineral en

combinacion con Biofertilizantes y FitoMas E.

Edad indice de eficiencia de area foliar
6 meses |72,78|32,97|21,15| 5,09 | 7,66
12 meses | 23,02 | 8,91 | 6,86 | 22,27 | 7,16
36 meses | 3,91 | -0,87 | 4,35 | 8,02 | 10,67

Notese como las plantas de 6 meses de edad tienen un ritmo de crecimiento muy
acelerado en las primeras etapas evaluadas y decrece ostensiblemente segun pasa
el tiempo, esta informacién permite, trazar estrategias en funcion de aprovechar al
mMAaximo esta etapa para la incorporacion de las enmiendas érgano-mineral y ademas

coincide con la mayor etapa de absorcion de nutrientes segun reconoce Pedrera,



(2005), al sefalar que esta etapa de crecimiento es un momento critico en el cual

hace falta la aplicacion de nutrimentos para lograr un mejor desarrollo vegetal.

Por otra parte es importante apreciar como para las plantas de 12 y 36 meses de
edad el comportamiento no es igual, véase como las plantas de 12 meses de edad
tienen dos picos de realce del crecimiento pero como caracteristica general el
incremento es muy poco, pero las plantas de 36 meses tienen un incremento pobre
en todo el periodo, inclusive hay una etapa en que el crecimiento se afecta y se hace
negativo este comportamiento pudiera parecer imposible, pero sin embargo, esta

condicionado a la caida de las hojas, que en estas edades son mas frecuentes.

Toda esta informacion dice entonces que la aplicacion de los biofertilizantes
estudiados y el FitoMas E, es mas eficiente si se aplica en la edad de 6 meses, en
plantaciones muy viejas o en pleno periodo productivo no son tan eficientes como

para lograr incrementos significativos en el crecimiento.

4.3- Velocidad de crecimiento

La tabla 3 muestra un resumen bastante claro del comportamiento del crecimiento
para cada una de las edades estudiadas, a partir del area foliar. Este indicador
muestra el crecimiento promedio diario de plantas de guayaba, nétese como las
plantas de 6 meses son las de mejor comportamiento este sentido con un
crecimiento de 42.43 cm?dia, esto indica que estas plantas diariamente son capaces
de emitir un aérea equivalente aproximadamente al area una hoja grande y

desarrollada diariamente.

Mientras las plantas de 12 y 36 meses emiten diariamente una hoja 15.63y 57.39 %
respectivamente menor que las de las plantas de 6 meses de edad. Esto indica que
segun avanzan la planta en edad su crecimiento es cada vez mas pobre, en términos

de crecimiento promedio diario de area foliar.



Tabla 2. Velocidad de crecimiento de plantas de guayaba Enana Roja Cubana con
tres edades diferentes, sometidas al 75 % de la fertilizacion mineral en combinacion

con Biofertilizantes y FitoMas-E.

Velocidad de crecimiento
Edad
(cm?/dia)
6 meses 42,43
12 meses 35,8
36 meses 18,08

Esta es una informacion a tener en cuenta en las estrategias de fertilizacién y a la
hora de poner los suplementos bioorganicos para mejorara la nutricion de las
plantas. por tanto los suplementos impuestos a estas plantas, todo parece indicar

gue ejercen mas efecto en las plantas de 6 meses de edad.

4.4- Comportamiento del rendimiento plantas de guayaba Enana Roja Cubana
con tres edades diferentes

El analisis del rendimiento expuesto en el grafico 3 muestra diferencias estadisticas
significativas a favor de las plantas de 36 meses, comportamiento muy normal y
l6gico. Ahora bien, si se establece una relacion entre el area foliar y el rendimiento,
los resultados muestran una realidad bien interesante para el analisis, en funcion de
determinar cual planta es mas eficiente para convertir y aprovechar la energia y las

posibilidades del area foliar en rendimiento.

Una vez hecho el andlisis arrojé que las plantas de 6 meses son capaces de por
cada centimetro de area foliar obtener un rendimiento de 0.36 kg, las plantas de 12 y
36 meses presentan rendimientos de 0.45 y 0.55 kg por cada centimetro de &rea
foliar, respectivamente. Aunque el orden no cambia y las plantas de 36 meses siguen
siendo las mejores en la demanda de area foliar por tonelada de rendimiento asi lo
demuestra el grafico 3 al mostrar que las plantas de 12 y 36 meses solo necesitan
629.5 y 623.52 cm? de area foliar para producir una tonelada, mientras las plantas de

6 meses necesitan 976.57 cm?, pero es importante apreciar el alto aprovechamiento



de estas plantas, este comportamiento no es normal generalmente las plantas de

esta edad no rinden de esta forma, segun reconoce el MINAGRI (2005).
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Grafico 3: Rendimiento (t.ha?) y Relacién area foliar rendimiento (cm?t) en tres
edades diferentes de guayaba Enana Roja Cubana, sometidas al 75 % de la

fertilizacion mineral en combinacion con biofertilizantes y FitoMas E.

De manera que la aplicacion de las alternativas en estudio no solo son favorables
para el incremento del crecimiento sino para lograr buenos rendimientos en edades
tempranas y por otro lado las plantas de 12 y 36 meses, estan por debajo del
rendimiento esperado para estas edades, (Pefa et al., 2005).



Tabla 2: Valoracibn econdmica de los resultados del empleo de Micorrizas,

Azotobacter y Fitomas en el desarrollo del sistema foliar en las plantas de guayaba

(Psidium Guajaba L).

Atenciones | Micorrizas | Azotobacter | FitoMas Costos Ingresos | Ganancia | RIC/IB

Edades Culturales ($.kg) ($.Kg) (L.ha?) total ($) (%) (%) )
6 meses 2293.14 10.00 30.00 5.00 2338.14 7 705 5 366.86 0.44
12 meses 2293.14 10.00 30.00 5.00 2338.14 12 098 9 759.86 0.24
36 meses 2293.14 10.00 30.00 5.00 2338.14 | 15421.5 | 13 083.36 0.18
Total 6878.42 30.00 90.00 15.00 7014.42 | 35224.50 | 28210.08 0.25

Los insumos que se muestran en la tabla anterior son considerados como
necesarios para establecer una valoracién econémica factible del desarrollo del

experimento.

La tabla muestra que las plantas de 36 meses de edad obtuvieron los mejores
resultados econdémicos. Vale hacer notar una ganancia de $13 083.36 y una
relacion costo/beneficio de $ 0.18, indicador que indica que para obtener un peso

de ganancia solo hace falta invertir esta cantidad.

Valorando en sentido general los resultados obtenidos son satisfactorios, por
tanto, las ventajas que brindan desde el punto de vista ambiental y econémico, el
uso de las enmiendas ecoldgicas para el cultivo justifica el empleo de los mismos.

Lo anteriormente expresado reafirma que la aplicacion de este tipo de enmiendas
es una practica agricola que cada dia cobra mas fuerza dentro de la llamada
“Agricultura de Bajos Insumos”, debido no solo a su bajo costo de produccién, sino
porque constituye una tecnologia “Limpia”, no contaminante del medio ambiente y
que permite incrementar sustancialmente los rendimientos agricolas con bajos

gastos de produccione (Altieri, 1996).




V.CONCLUSIONES

La influencia de la aplicacion de FitoMas-E, Biofertilizantes y el 75% del
fertilizante mineral sobre el area foliar de las distintas edades de las plantas de
guayaba Enana Roja Cubana fue positivo.

El indice de eficiencia de area foliar mostrd que las plantas mas estimuladas en
las primeros 60 dias son las plantas de 6 meses de edad, con un aumento
progresivo.

La aplicacién de las enmiendas organicas estudiadas en edades avanzadas, no

mostré aumentos progresivos en con respecto al area foliar.



VI. RECOMENDACION

v Repetir el experimento con otros métodos de calculo de area foliar y con un

testigo de referencia para cada una de las edades.
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	El experimento se realizó en la UBPC "Hermanos Sánchez", municipio "El Salvador", desde octubre de 2009 a abril de 2010, con el objetivo de determinar el efecto de la aplicación combinada de biofertilizantes y FitoMas-E sobre el área foliar de la guayaba, var. Enana Roja Cubana de tres edades diferentes. Entre las variables objeto de estudio se encontraron: cantidad de hojas, área foliar, índice de eficiencia del área foliar y el rendimiento. Para la conformación de los tratamientos se tuvo en cuenta la incorporación de humus de lombriz, micorriza, AZOMEG, FitoMas-E y el  75% de la fertilización mineral en cada una de las edades estudiadas 6, 12 y 36 meses, respectivamente. Se trabajó sobre un diseño de parcelas divididas y los datos se procesaron mediante el paquete estadístico STATISTIC, versión 6.1. Los resultados arrojaron que la aplicación de FitoMas-E, Biofertilizantes y el 75% del fertilizante mineral tuvo un efecto positivo sobre el área foliar de las distintas edades de  las plantas estudiadas, pero el efecto mas notable se logró  en las plantas de 6 meses de edad  ya que su índice de eficiencia de área foliar en las primeros 60 días fue superior estadísticamente, con un aumento progresivo en el tiempo. Aunque con el fin de consolidar los resultados se recomienda repetir el experimento con otros métodos de cálculo de área foliar y con un testigo de referencia para cada una de las edades. 
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