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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé con el objetivo de eva-
luar la efectividad de la aplicacion de microorganismos efi-
cientes (IHPLUS®BF) en el cultivo de la lechuga (Lactuca
sativa, L.), en condiciones de organopodnico, para lo cual
se desarrollé un experimento en el organopoénico “23 de
agosto” perteneciente a la Granja Urbana del municipio de
Matanzas, provincia Matanzas. Se estudiaron cuatro trata-
mientos (Control y IHPLUS®BF a 2,0; 3,0y 4,0 mL m-2). Se
evalu¢ la altura de la planta, numero de hojas, diametro de
la roseta, peso de la roseta de hojas y el rendimiento en kg
m-2. El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar
con cuatro tratamientos y tres réplicas, disponiendo las
parcelas experimentales de 3,6 m2. Los datos obtenidos
fueron procesados utilizando el programa STATGRAPHICS
Plus 5.1, mediante un ANOVA de clasificacion simple,
aplicandose la prueba de comparacion multiple de me-
dias Duncan, a fin de comprobar el nivel de significacion
para p<0,05. Los resultados obtenidos demuestran que el
cultivo de la lechuga respondié de manera favorable a la
aplicacion de IHPLUS®BF lograndose incrementos en el
crecimiento y respuesta productiva de las plantas, manifes-
tado en las diferentes variables evaluadas. La aplicacion
de IHPLUS®BF a 4,0 mL m-2 mostré una superior respues-
ta productiva de las plantas de lechuga con un rendimien-
to de 4,88 Kg m-2, superior en un 47,33% al tratamiento
control.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effectiveness of applying
efficient microorganisms (IHPLUS®BF), to lettuce (Lactuca
sativa, L.), crops under organoponic conditions. For this
purpose, an experiment was conducted in the “23 de agos-
to” organoponic system located at the Urban Farm of the
municipality of Matanzas, Matanzas province. Four treat-
ments were studied (Control and IHPLUS®BF at 2,0; 3,0
and 4,0 mL m-2). Plant height, leaf number, rosette diame-
ter, leaf rosette weight, and vyield in kg m-2 were evalua-
ted. A randomized block design with four treatments and
three replicates was used, with experimental plots of 3,6
m2 each. The data obtained were processed using the
STATGRAPHICS Plus 5.1 program, using a simple classi-
fication ANOVA, applying the Duncan multiple comparison
test of means, in order to check the level of significance for
p<0.05. The results obtained demonstrate that the lettuce
crop responded favorably to the application of IHPLUS®BF,
achieving increases in plant growth and productive res-
ponse, manifested in the different variables evaluated. The
application of IHPLUS®BF at 4,0 mL m-2 showed a superior
productive response of lettuce plants with a yield of 4,88 Kg
m-2, 47,33% higher than the control treatment.

Keywords:
IHPLUS®BF, Lactuca sativa L., Efficient microorganisms.
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INTRODUCCION

Las hortalizas ocupan un lugar destacado por su consu-
mo, a la vez que constituyen una excelente fuente de nu-
trientes y vitaminas. En Cuba, como cultivos de alta de-
manda popular debido a sus multiples usos, en el afio
2024 se sembraron 172 879 hectareas con una produccion
de 1 108 560 toneladas (Oficina Nacional de Estadistica
e Informacion (ONEI), 2024), a la vez que se potencia su
cultivo sobre todo en las modalidades productivas de la
Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar, con la cual se
busca garantizar el suministro de hortalizas frescas a la
poblacion.

La produccién de hortalizas durante todo el afio en can-
teros organopodnicos como modalidad productiva de la
Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar, provoca una ex-
plotacién y manejo intensivo de los sustratos, donde la ex-
traccion de nutrientes por las plantas, entre otras causas,
provocan deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas de estos y por tanto la disminucién de la fertili-
dad y los rendimientos en los cultivos.

En este contexto se propicia el uso de productos biolégi-
COS que permiten a las plantas superar las situaciones de
estrés del medio y favorecer su crecimiento, desarrollo y
rendimiento.

El lTHPLUS® BF constituye un bioproducto Microorganismos
eficientes (ME), elaborado en la Estaciéon Experimental
“Indio Hatuey” en la provincia de Matanzas, de amplio uso
agropecuario basado en microorganismos nativos, que se
deriva de la introduccion, adaptacion y diseminacion de la
tecnologia desarrollada en Japén, que utiliza una mezcla
de ME como biofertilizante, probidtico, antiséptico, y lim-
pieza de residuales liquidos de la agricultura y el turismo
(Diaz et al., 2020).

A partir de lo antes expuesto se propone como objetivo
evaluar la efectividad de la aplicacion de microorganis-
mos eficientes (IHPLUS®BF) en el cultivo de la lechuga
(Lactuca sativa, L.), en condiciones de organopénico.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé durante los meses de mayo a
junio del 2025, en el organopdnico “23 de agosto” en el cul-
tivo de la lechuga variedad Black Seeded Simpson (BSS),
como material de propagacion se utilizaron plantulas de
lechuga obtenidas previamente en semillero establecido al
efecto, a partir de semillas certificadas.

El trasplante se efectué sobre canteros organopoénicos
con un sustrato conformado por 50 % de suelo y 50 % de
materia organica (cachaza), a una distancia de cinco hile-
ras separadas a 20 cm y 15 cm entre plantas. El manejo
agrotécnico se realizd teniendo en cuenta las recomenda-
ciones de Companioni et al. (2020), en el manual técnico
para organoponicos, huertos intensivos y organoponia
semiprotegida.

Se estudiaron los siguientes tratamientos: T1 = Control, T2
= IHPLUS®BF a 2,0 mL m?, T3 = IHPLUS®BF a 3,0 mL m?
y T4 = IHPLUS®BF a 4,0 mL m2. Las aplicaciones se reali-
zaron en el momento del trasplante, asi como a los 10 y 20

dias después del mismo, para lo cual se utilizé6 una mochila
de fumigacion MATABI de 16 litros de capacidad, en horas
tempranas de la mafiana.

Las evaluaciones se realizaron a los 40 dias después del
trasplante, para lo cual se tomaron 30 plantas aleatoria-
mente en cada parcela experimental y se determind la altu-
ra de la planta (cm), numero de hojas, didametro de la roseta
(cm), peso de la roseta de hojas (g), y rendimiento en kg
m2. El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar
con cuatro tratamientos y tres réplicas, disponiendo las
parcelas experimentales de 3,6 m2. Los datos obtenidos
fueron procesados utilizando el programa STATGRAPHICS
Plus 5.1, mediante un ANOVA de clasificacion simple, apli-
candose la prueba de comparaciéon mdultiple de medias
Duncan, a fin de comprobar el nivel de significacion para
p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de la altura de las plantas se muestra
en la figura 1, donde se observa diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados, la dosis de IHPLUS®BF
a 4,0 mL m2 manifesto la mayor altura (24,82 cm), seguido
de la aplicacion de IHPLUS®BF a 3,0 y 2,0 mL m?2, los que
no difieren de manera significativa entre si, las plantas del
tratamiento control mostraron la menor altura (18,72 cm), y
difieren del resto de los tratamientos.
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Fig. 1: Altura de la planta (cm). Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto,
T2: IHPLUS®BF a 2,0 mL m?, T3: IHPLUS®BF a 3,0 mL m?, T4: IHPLUS®BF a 4,0
mL m?2.

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para P<0.05 (Duncan). Es
+ =045

El resultado obtenido puede estar relacionado a que los
microorganismos eficientes, cuando entran en contacto
con materia organica, secretan sustancias beneficiosas
como vitaminas, acidos organicos, minerales quelatos y
antioxidantes.

Los microorganismos eficientes de acuerdo con Ruiz
(2021), tienen la capacidad de producir proteasas y fosfa-
tasas, siendo ambas enzimas esenciales en el proceso de
solubilizacion y mineralizacion del fosforo organico, mejo-
rando la disponibilidad de los nutrientes necesarios para el
mantener adecuada la relacién suelo - planta. En tal senti-
do, Monge et al. (2022), destacan una gran diversidad mi-
crobiana de los microrganismos eficientes con capacidad
de fijar, solubilizar y liberar elementos como el nitrégeno,
potasio, fésforo, azufre, calcio y magnesio.
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Por otra parte, Reyes y Valery (2007), citado por Abreu
(2021), sefiala que la presencia de microorganismos be-
néficos alrededor de la raiz establece y acelera procesos
bioguimicos que influyen sobre el crecimiento y desarrollo
de las plantas.

Sobre el tema Diaz et al. (2020), manifiestan que el poten-
cial biofertilizante del bioproducto IHPLUS®, se basa en
la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico, solubilizar nu-
trientes insolubles como fosfato, descomponer residuos
organicos, suprimir el crecimiento de patégenos del suelo,
degradar toéxicos como pesticidas, reciclar e incrementar
la disponibilidad de nutrientes y producir otras molécu-
las organicas simples que estimulan el crecimiento de las
plantas.

Varios autores informan en varios cultivos el efecto favo-
rable del IHPLUS®, en Sorghum bicolor L. (Moench), los
valores de la parte aérea de las plantulas tratadas con
IHplus® segun Diaz (2019), mostraron, en general, una
respuesta superior al tratamiento control. Bustamante et al.
(2020) al evaluar el efecto de concentraciones de IHPLUS
en el crecimiento de posturas de cacao (Theobroma cacao
L.), y su eficiencia de utilizacion de nutrientes reportan un
incremento de manera significativa en el crecimiento de las
mismas.

La variable numero de hojas no mostré diferencias signi-
ficativas entre las diferentes dosis de IHPLUS®BF eva-
luadas, evidenciando una tendencia al incremento en la
medida que las dosis son superiores, con un aumento de
este indicador en 17,92%; 18,36% y 22,11% en relacion
al control que presentd el menor valor del nimero de ho-
jas y difiere del resto de los tratamientos en que se aplico
IHPLUS®BF (Fig. 2).

Una mayor produccién de hojas en las plantas de lechuga
influye de forma considerable en los parametros producti-
vos del cultivo, por lo que se considera que estos resulta-
dos determinan en gran medida el rendimiento alcanzado.
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Fig. 2: Nimero de hojas. Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2:
IHPLUS®BF a 2,0 mL m2, T3: IHPLUS®BF a 3,0 mL m2, T4: IHPLUS®BF a 4,0 mL
m72

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para P<0.05 (Duncan). Es
+=0,34

La relativa similitud de los valores en los tratamientos
en que se aplicd IHPLUS®BF que a su vez no difieren
estadisticamente, puede estar relacionado a que los
microorganismos eficientes intervienen en los procesos
fisiolégicos y captacion de nutrientes que favorecen el
crecimiento fotosintético de la planta, coincidiendo con
Velasco et al. (2024).

Concentraciones  adecuadas de  microorganismos
eficientes aumentan los efectos beneficiosos sobre las
plantas. El desarrollo foliar segun investigadores de
APROLAB [Programa de Apoyo a la Formacion Profesional
para la Insercion Laboral en Perd] (2007), es uno de
estos factores que se ve beneficiado en las plantas, lo
cual aumenta la fotosintesis. En tal sentido Tanya y Leiva
(2019), declaran que los ME incrementan la capacidad de
fotosintesis a través de un mayor desarrollo foliar.

En lechuga Terry et al. (2016), reporta valores de 21,86
hojas al aplicar Lebame a una dosis de 10 ml L' con
diferencia significativa al tratamiento control que alcanzo
valores de 17,93 hojas.

Armenteros (2017), al estudiar la aplicacion foliar de
productos estimuladores del crecimiento de origen natural
(biopreparado de microorganismos nativos y Plantos
verde), en el cultivo de la lechuga variedad Riza 15 en
condiciones de organopoénico, alcanzo valores entre
18,33 y 19,58 hojas como promedio, para los tratamientos
en que se aplicaron los estimuladores del crecimiento,
estadisticamente similares entre ellos y con diferencia
significativa respecto al tratamiento control, que mostro el
valor mas bajo con 14, 91 hojas.

Este efecto de la inoculacién con ME en el incremento del
numero de hojas fue demostrado en el cultivo de la fresa
(Fragaria sp.), por Alvarez et al. (2018), asi como en otras
especies como en frijol (Phaseolus vulgaris L.), (Quintero
et al., 2018), tabaco (Nicotiana tabacum L.), (Calero et al.,
2019), y rabano (Raphanus sativus L.), (Liriano et al., 2025),
con la aspersion foliar de ME.

En la figura 3 se muestran los resultados obtenidos en el
diametro de la roseta de hojas, donde se observa que la
aplicacion de IHPLUS®BF a 4,0 mL m?, muestra el ma-
yor diametro con 30,57 cm vy difiere del resto de los trata-
mientos, las dosis de 2,0 y 3,0 mL m? no difieren entre si,
el tratamiento control con valores de 23,12 cm de didme-
tro registra el menor diametro y difieren del resto de los
tratamientos.
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Fig. 3: Diametro de la roseta (cm). Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto,
T2: IHPLUS®BF a 2,0 mL m?, T3: IHPLUS®BF a 3,0 mL m?, T4: IHPLUS®BF a 4,0
mL m2

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para P<0.05 (Duncan). Es
+ =051

Fuente: Elaboracion propia

Este resultado puede ser interpretado en un primer momen-
to a que este indicador es influenciado por la respuesta de
otras variables, como lo es el nimero de hojas y la altura de
la planta, que vistos de manera integral reflejan diferencias
estadisticas significativas para los tratamientos en los que
se aplicd IHPLUS®BF respecto al tratamiento control, a su
vez con la aplicacién de este bioproducto se incorporan
sustancias y elementos que estimulan el crecimiento de las
plantas, presentes en la composicion de los ME, (Lopez et
al., 2017).

Las bacterias fototréficas (o fotosintéticas), como compo-
nente de los ME segun Diaz y Benitez (2023), sintetizan
sustancias bioactivas: aminodcidos (metionina, leucina y
lisina), hormonas, acidos nucleicos, enzimas (amilasas,
hidrolasas, proteasas), y antioxidantes (flavonoides y vita-
mina E). Los metabolitos liberados pueden ser absorbidos
directamente por las plantas de lechuga promoviendo su
desarrollo.

Los ME de acuerdo con Torres et al. (2022), mejoran las
variables de desarrollo fisioldgico de las plantas indistinta-
mente de la frecuencia de aplicacion, aludiendo que existe
una mejor respuesta a mayores concentraciones, lo cual se
pone de manifiesto en cada una de las variables estudia-
das en la presente investigacion.

Al evaluar la respuesta del cultivo de la lechuga, a la apli-
cacion foliar de dos estimuladores del crecimiento de ori-
gen natural Armenteros (2017), reporta valores de 29,5 cm
de diametro de la roseta de hojas, con la aplicacién de
biopreparado a base de microorganismos nativos (ME), en
dosis de 10 mL m?y de 31,29 cm cuando se aplicé de for-
ma combinada con el fertilizante ecoldgico Plantos verde,
sin diferencia estadistica entre ellos.

Pefia (2018) al evaluar la aplicacion de ME, en la asociacion
de cultivos lechuga (Lactuca sativa L.) - rabano (Raphanus
sativus L.), en condiciones de organopdénico informa va-
lores entre 33,08 y 36,56 cm de diametro de la roseta de
hojas al aplicar ME, a 8,0 y 10,00 mL m= en el momento del
trasplante y a los 15 dias posteriores al mismo.
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La calidad de la roseta de hojas, representado por su peso,
es uno de los parametros que permite determinar la cali-
dad del fruto agricola, este mostré diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados. El mayor
peso de la roseta de hojas se obtuvo con la aplicacion de
IHPLUS®BF, evidenciandose una clara tendencia al incre-
mento del peso de la roseta en la medida que las dosis
aumentan, sin diferir de manera estadistica entre ellas. El
tratamiento control manifesté el menor peso con 81,35 g el
cual difiere del resto de los tratamientos (Figura 4).
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Fig. 4: Peso de la roseta de hojas (g). Leyenda: T1: Control sin aplicacién de
producto, T2: IHPLUS®BF a 2,0 mL m?, T3: IHPLUS®BF a 3,0 mL m?, T4:
IHPLUS®BF a 4,0 mL m?

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para P<0.05 (Duncan). Es
+=503

Estos resultados pueden estar dados por el efecto estimu-
lador del IHPLUS®BF en el crecimiento del cultivo. Luna y
Mesa (2016), destaca los ME, como inoculante microbiano,
restablecen el equilibrio microbiolégico del suelo, mejoran
sus condiciones fisico-quimicas, incrementan la produc-
cion de los cultivos y provocan el incremento de las varia-
bles productivas.

Estos resultados benéficos de la aplicacion del bioproduc-
to ME, en el incremento de la masa de los frutos fueron
reportados por Nufiez et al. (2017), en zanahoria (Daucus
carota L.), y Quintero et al. (2018), en frijol (Phaseolus vul-
garis L.).

Abreu et al. (2020), al evaluar el efecto de microorganismos
de montafia sobre el desarrollo y productividad del cultivo
de pimiento; demostraron que éstos influyen positivamente
sobre todos los parametros morfoproductivos del cultivo al
aplicar el bioproducto.

El efecto de los ME en los parametros productivos (diame-
tro polar, diametro ecuatorial y peso del fruto), evaluados
en el cultivo de la col, fue superior cuando se aplicé el ME,
a una dosis del 5% de concentracion, lo que super6 esta-
disticamente al testigo (Abreu et al., 2023).

Al analizar el comportamiento del rendimiento en kg m?
(Fig. 5), se observa que la mayor media la alcanzé el tra-
tamiento donde se aplicé IHPLUS®BF a 4,0 mL m?con un
incremento del 47,33% superior al control, el cual difiere de
manera significativa del resto de los tratamientos. Los trata-
mientos dos (IHPLUS®BF a 2,0 mL m2), y tres (IHPLUS®BF



Py [V;-

.‘.‘I:i:)'lle U

—

~CICT.LC e
—3N IMMNEMAS

REVISTA PARA LA TRANSFORMACION AGRARIA SOSTENIBLE

a 3,0 mL m?), no difieren entre ellos, pero si del tratamiento
cuatro (IHPLUS®BF a 4,0 mL m?2), y el tratamiento control,
este Ultimo muestra los valores méas bajo de rendimiento.
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Fig. 5: Rendimiento en kg m2. Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2:
IHPLUS®BF a 2,0 mL m2, T3: IHPLUS®BF a 3,0 mL m, T4: IHPLUS®BF a 4,0 mL

er

Medias con letras desiguales, difieren significativamente para P<0.05 (Duncan). Es
+=0,49

Estos resultados son superiores a los reportados por
Armenteros (2017), quien con la aplicacion de bioprepa-
rado a base de microorganismos nativos (ME), en dosis
de 10 mL m=? obtuvo 2,19 kg m?, de igual forma los trata-
mientos en que se aplico el IHPLUS®BF a diferentes dosis
son superiores a los notificados por Pefia (2018), al aplicar
ME en la asociacion de cultivos lechuga - rdbano en con-
diciones de organoponico los que oscilaron entre 2,29 kg
m2y 2,67 kg m2y a los declarados por Companioni et al.
(2020), al sefialar valores entre 1,0 kg m?y 3,0 kg m? para
las lechugas de hojas.

Este incremento del rendimiento puede estar relacionado
con el incremento de la diversidad microbiana del sustrato
por la aplicacion de ME, lo que favorece el crecimiento y el
rendimiento de los cultivos. Estos microorganismos tienen
la capacidad de producir compuestos organicos, realizar
fijlacion biologica de nitrdgeno y solubilizar fosfatos, son
actividades que efectian mediante enzimas como nitroge-
nasas Yy fitasas, con un efecto positivo en la promocion del
crecimiento vegetal y en el aumento del potencial producti-
vo (Corrales et al., 2017).

Con relacion a este analisis diferentes autores han informa-
do resultados satisfactorios en la produccion de diferentes
cultivos con la utilizacién de microorganismos eficientes.
En el cultivo de la habichuela (Phaseolus vulgaris L.), la
aplicacion de vermicompost lixiviado y ME, en condiciones
de organoponico ejercieron un efecto positivo en el creci-
miento, desarrollo y rendimiento del cultivo, los ME mani-
festaron una mayor respuesta agroproductiva en relacion
al vermicompost lixiviado (Calero et al., 2020).

Los ME segun Alarcon et al. (2020), contribuyen en gran
medida a tener un mejor desarrollo fisiolégico y potenciali-
zar el rendimiento en la fase productiva de las plantas hor-
ticolas, en este sentido Hernandez et al. (2021), mencionan
que este tipo de biofertilizantes ejercen un efecto positi-
vo en el peso fresco y numero de semillas en ecotipos de
solanaceas.
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Liriano et al. (2025), reportan un incremento del rendimiento en
el cultivo de Raphanus sativus L., variedad Scarlet Globe, con la
aplicacion de IHPLUS®BF respecto al control de 0,34 a 0,49 kg m™.

CONCLUSIONES

La aplicacion de IHPLUS®BF favorecié el crecimiento y
respuesta productiva de las plantas de lechuga. La dosis
de 4,0 mL m2manifestd la mayor respuesta productiva con
un rendimiento de 4,88 Kg m2, superior en un 47,33% al
tratamiento control.
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