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RESUMEN

La investigacion ha sido aplicada al sistema de
arroz popular en la finca Batalla del productor Onel
Hernandez Nufiez de la Cooperativa de Créditos vy
Servicios Fortalecida (CCSF) Conrado Benitez del
municipio de Aguada de Pasajeros, provincia de
Cienfuegos La misma se desarrolla en condiciones
de produccioén en el periodo lluvioso del 2015. Se
plantea como objetivo evaluar el efecto de bioprepa-
rados sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento
del arroz en ese municipio. Para lo cual se monta
un experimento con tres tratamientos y cuatro répli-
cas Ha sido conformado un disefio de bloques al
azar con las siguientes variantes: primero. Paguete
Tecnologico (testigo), segundo, Paquete Tecnoldgico
+ Fitomas-E y tercero. Paqguete Tecnolégico +
Biobras-16. La variedad de arroz empleada fue Perla
de Cuba. Las parcelas tratadas con biopreparados
presentan la altura de las plantas e hijos fértiles por
plantén, superiores; asi como una reduccion del ci-
clo, de uno a dos dias hasta el cambio de primordio.
De igual manera obtienen incrementos en el rendi-
miento de 1.93 t.ha' con la aplicacion del Fitomas-E
y 1,67 t.ha' con del Biobras-16. La elevacion de los
ingresos debido al incremento del rendimiento permi-
te la obtencion de un indice de rentabilidad superior.

Palabras clave:

Fitomas-E, Biobras-16, fases fenoldgicas, produc-
cion de arroz.

ABSTRACT

The research has been applied to the system of
“arroz popular”, in the farm Batalla belonging to the
producer Onel Hernandez Nufiez of the Cooperative
of Credits and Strengthened Services “Conrado
Benitez” of the municipality of Aguada de Pasajeros,
Cienfuegos province, it is developed in production
conditions during the rainy period of the 2015. It is
aimed at evaluating biopreparations effect on the
growth, development and yield of rice in Aguada de
Pasajeros. For this an experiment is made with three
treatments and four replicas. A random block de-
sign has been formed with the following variants: 1.
Technological package (witness), 2. Technological
package + Fitomas-E and 3. Technological Package
+ Biobras -16. 1. The used variety was Perla de
Cuba. Plots treated with biopreparations show a su-
perior height by plants and fertile tiller per sapling, as
well as a reduction of the cycle, from one to two days
until the change of primordium. Similarly yield incre-
ments were obtained to 1.93t.ha-1 with the applica-
tion of Biobréas-16. The increase in income due to the
higher yield allows obtaining an also higher rate of
profitability.

Keywords:

Fitomas-E, Biobréas-16, phenologics phases, rice
production.



INTRODUCCION

En la actualidad existe la tendencia mundial de ir ha-
cia una agricultura sostenible minimizando al maxi-
mo el uso de los productos quimicos (fertilizantes y
pesticidas) que cada dia son mas antieconémicos y
desequilibran el ambiente, ademas de causar dafos
directamente a la salud animal y humana (Corbera &
Nufiez, 2014).

Son diversos los productos naturales usados que
han potenciado el manejo ecolégico de los agro eco-
sistemas, entre los que se pueden relacionar estan
los bioplaguicidas, los biofertilizantes y los bioesti-
mulantes. En este Ultimo grupo estan los brasinoes-
teroides, Fitomas E y los microorganismos eficientes
que al estar presentes en los vegetales poseen una
fuerte actividad bioldgica (Alfonso & Nufiez, 2011)
y segun Gonzalez (2009), permiten a las plantas
superar las situaciones de estrés provocadas por
las condiciones adversas del medio, lo que favore-
ce su crecimiento y desarrollo, asi como también el
rendimiento

En Cuba se han destinado numerosos recursos ma-
teriales dirigidos a obtener altos rendimientos en la
produccion de arroz, sin considerar las consecuen-
cias de su aplicacion sobre el ecosistema agrario a
mediano y largo plazo. De ahi la necesidad de de-
sarrollar productos bioactivos que conduzcan a una
disminucion progresiva del uso de agroquimicos,
contaminantes del medio ambiente en la agricultura,
que tengan un efecto significativo sobre la fisiologia
del cultivo con una elevacion representativa del ren-
dimiento (Montejo, 2011).

En la siembra por el sistema de arroz popular del
municipio Aguada de Pasajeros, el rendimiento aun
es bajo y no presenta un incremento sostenido, a
pesar de que se reciben recursos a través del pa-
quete tecnoldgico, que incluyen a los bioproductos:
Fitomas-E y Biobras-16. Sin embargo, la falta de co-
nocimiento acerca de la influencia favorable que tie-
nen estos productos sobre el desarrollo vegetativo
y el rendimiento, y su buena viabilidad econdmica
por el bajo costo de los mismos, hace que su uso
sea limitado. En la presente investigacion se propu-
so evaluar el efecto de los biopreparados sobre el
crecimiento, desarrollo y rendimiento del arroz en el
municipio Aguada de Pasajeros.

DESARROLLO

Materiales y métodos

La investigacion se desarrolla, en condiciones de
produccion con el sistema de “arroz popular” en el
agroecosistema arrocero: Finca “Batalla” del pro-
ductor Onel Hernandez Nufiez de la Cooperativa de
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Créditos y Servicios Fortalecida (CCSF) “Conrado
Benitez”, ubicada en el municipio Aguada de
Pasajeron, provincia de Cienfuegos, sobre suelo 0s-
curo plastico, en el periodo lluvioso del 2015.

El semillero se establece con desinfeccion de las
simientes con Celest Top FS 312 a 300 ml. kg de
semilla sin pre germinacion. Se usan semillas cer-
tificadas de la variedad Perla de Cuba, obtenidas
en la Empresa Provincial de Semillas de Cienfuegos.
Las posturas se extrajeron a los 28 dias de la ger-
minacion. El suelo se prepara por la tecnologia seco
fanguero y las labores han sido ejecutadas segun
las instrucciones del Instructivo Técnico (I1A, 2010).
El trasplante se efectda el 11 de julio del 2015 en el
periodo lluvioso, con una densidad de plantacion de
20 plantas.m?"

Se monta un experimento con tres tratamientos y
cuatro réplicas con lo cual se conforma un dise-
fio de bloques al azar, donde las variantes fueron:
primero. Paquete Tecnoldgico (testigo), segundo.
Paquete Tecnoldgico + Fitomas-E y tercero. Paquete
Tecnologico + Biobréas -16.

Las aspersiones foliares se aplican en dos momen-
tos: en el ahijamiento activo a los 40 dias del tras-
plante y en el punto de algodon a los 80 dias del
trasplante. El Fitoméas-E se aplica a la dosis de 1,0
L. ha'y el Biobras-16 a 0,12 L. ha', en cada aplica-
cion. Las aplicaciones quimicas del paquete tecno-
l6gico se han realizado siguiendo las orientaciones
del instructivo técnico para el cultivo del arroz IIA,
(2010), donde se incluye la administracion de los
portadores de nutrientes: urea (180 kg. ha"), super-
fosfato triple (150 kg. ha") y cloruro de potasio (100
kg.ha'). El nitrdgeno y el potasio se fraccionaron:
50% a los 15 dias de trasplante junto con el 100%
del potasio y 50% en el punto de algodon.

Las parcelas experimentales han sido conformadas
dentro de las terrazas con un area total de 100 m?,
con un érea util de 75 m?. El muestreo se efectiua
en diagonal con el objetivo de realizar las evalua-
ciones. Las variables morfologicas y los componen-
tes del rendimiento se evaluaron en 15 plantones en
tres puntos en diagonal (cinco en cada punto) en
cada parcela para un total de 60 repeticiones por
tratamiento. Se determina el rendimiento agricola
mediante la cosecha de cinco muestras de 4 m2 por
parcela experimental para un total de 60. Se expre-
sa en kg por parcela. Se tiene en cuenta para ello
la metodologia propuesta por Alfonso (2013), donde
para el calculo del rendimiento en t.ha' sugiere la
ecuacion:

Paniculas [ m*  x Granos llenos [ panicula x peso de 1000 granos x10000
1000000000
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A partir de esto es llevado a kg por parcela con el
uso de la regla de tres.

Para la determinacién de la efectividad econdmica
por el empleo de biopreparados en la variedad de
arroz en estudio se calcula, mediante la féormula:

Ganancia (G) = Ingresos — Costos

Donde Ingresos = Rendimiento (t. ha) x Precio to-
nelada arroz cascara 14% humedad y los Costos =
Gastos de produccion.

Para el andlisis estadistico se aplica ANOVA de cla-
sificacion simple y comparaciones de media con
prueba de Tukey. Donde para el anélisis las varia-
bles: numero de hijos por plantdn, nimero de hijos
fértiles por plantén, paniculas por m?, granos llenos;
granos vanos y granos totales por paniculas; que no
cumplieron con el supue<fo de normalidad fueron
transformadas mediante ¥* . Para los calculos se
emplea el paquete estadistico SPSS 15.0.

Resultados y discusion

La aplicacion de Fitomas-E (Tabla 1) produjo un in-
cremento significativo, con respecto al testigo, de
la altura de las plantas, del niumero de hijos y de
los hijos fértiles por plantén. El Biobras-16 a su vez
provoca un aumento significativo de la altura de las
plantas con relacion al testigo y de los hijos fértiles
por plantén.

Nimero de hijos por Hijos fértiles por
Alturade las  Plantén plantén
Tratamiento  plantas (em) V& ol vx X
Testigo 8512c 4,14b 17,15 3,76b 14.15
Fitomas-E 106,2a 457a 20,9 4,35a 18,9
Biobras -16 97,75b 4,43b 19,6 4,20a 17.6
CV (%) 13,36 22,78 10,38
ET+ 1,66 0,57 0,26

Letras diferentes en las columnas existe diferencia significativa para P<0,05

Estos resultados corroboran lo planteado por Abdel
(2008), que el Fitomas-E actua como bionutriente
vegetal natural formado por aminoacidos, pépti-
dos, estructuras organicas bioactivas de alta ener-
gia. Derivado de la industria azucarera (Montano,
2007) que al ser aplicado sobre el follaje del cul-
tivo y absorbido, aumenta la actividad metabdli-
ca produciendo diferentes fotosintatos que pasan
a los 6rganos de la planta hasta la raiz, estimula
procesos fisioldgicos como el crecimiento y el ahi-
jamiento de los cultivos, asi como segrega com-
puestos que estimulan la actividad microbiana
en el suelo (Contreras & Bernal, 2007). Mientras
que Dbaubhadel, Browning, Gallie & Krishna
(2009); y Diaz, Morejon & Nufiez (2014), le con-
fieren al Biobras-16, efectos estimulantes sobre la

elongacion, la division celular, el desarrollo vascu-
lar, vegetativo y reproductivo.

El Biobras-16 no solo estimula los procesos de cre-
cimiento y desarrollo, sino también la induccién de
la termo tolerancia; asi como la respuesta de defen-
sa de las plantas, la polarizacion de la membrana,
el bombeo de protones, las relaciones fuente/sitio
de consumo, la induccién de resistencia contra es-
trés bidtico y abidtico. Ademas, interactia con las
sefiales ambientales con lo cual afecta el desarrollo
de insectos y hongos (Dbaubhadel, et al., 2009; y
Diaz, et al., 2013).

Diaz, et al. (2013); y Morejon, Diaz & Nufiez (2014),
indican que en el arroz se ha observado, con la
aplicacion del Biobras-16, una coloracion verde
mas intensa y un mayor desarrollo vegetativo de
la planta. En el caso del Fitoméas-E, en este cultivo
puede aumentar el tamafio de la planta, asi como el
largo y ancho de las hojas que incrementa el area
foliar y la fotosintesis (Gonzélez, 2010).

El efecto de los biopreparados Fitomas E y Biobras
16 sobre la duracion de las fases fenoldgicas (Tabla
2) muestra una reduccion del ciclo de uno a dos
dias hasta el cambio de primordio respecto al tes-
tigo con la aplicacion de Fitoméas-E y Biobréas-16,
donde entre los bioproductos no hubo diferencia
significativa. Con el Biobras-16 se obtuvo una re-
duccion del ciclo total del cultivo de dos dias. No
se observa influencia de los biopreparados en la
duracion de la paniculacion y la maduracion.

Tabla 2. Efecto de los biopreparados Fitomas E y
Biobras 16 sobre la duracion de las fases fenologi-
cas en las parcelas en estudio.

Dias Dias Dias hasta Dias Dias
. hasta el hasta el el 50% de | hasta la | totales
Tratamiento cambio de | inicio de la | la panicu- | madura- del
primordio | paniculacién lacion cién ciclo
Testigo 56,4a 19,5a 5,6a 36,55a | 18,05a
Fitomés-E 55,0b 20,7a 6,05a 36,55a | 118,3a
Biobras -16 54.8b 19,8a 5,55a 36,15a | 116,3b
CV (%) 3,14 9,02 19,23 5,33 2,58
ET+ 0,22 0,23 0,14 0,25 0,39

Letras diferentes en las columnas indican diferencia significativa
para P<0,05.

Estos resultados corroboran lo planteado por
Alfonso (2011) que en condiciones de estrés el
mayor peso a la variabilidad total de los carac-
teres fisiolégicos de la planta de arroz, esta en
los dias hasta el cambio de primordio y que en
dichas condiciones existe cierta estabilidad en la
duracion del ciclo desde la paniculaciéon hasta la



cosecha. Los resultados obtenidos indican simi-
lar efecto con la aplicacion de los bioproductos
evaluados.

Enla investigacion con la aplicacion de los biopre-
parados (Tabla 3) se obtuvo un efecto beneficioso
sobre el rendimiento y sus componentes. Las apli-
caciones de los biopreparados permitieron una
reduccion de los granos vanos por espiga, un in-
cremento significativo de paniculas por m?, de los
granos totales por espiga y del rendimiento, en el
cual el aumento fue de 9,57 kg por parcela con el
Biobras-16 (1,67 t.ha') y de 14,52 kg por parcela
con Fitomas- E (1,93 t.ha"). Estos resultados coin-
ciden con lo planteado por Gonzéalez (2009) que el
Fitoméas- E no solo es estimulante del crecimiento
vegetal general, sino que tiene acciéon anti-estrés,
con efectos que incrementan la produccion entre
6y hasta el 70 %, en dependencia del cultivo y las
condiciones de su empleo (Gonzélez, 2009).

Tabla 3. Efecto de los biopreparados Fitomas E y
Biobras 16 sobre el rendimiento y sus componen-
tes en las parcelas en estudio.

Granoslenos ~ Granos vanos  Granos lotales  Pesode  Rendimiento Rendimientc

Panicuasporm?  porpanicua  porpanicua  porpanicia 1000 porparceln  Equivalente
Tamento V% F @ F W @ W & ganslo) (k) (tha™)
Tesigo 1153 133 923 68515 623 388a 1223c 1496c 303% 2211 295
FitomsE 12372 153 11040 1219 591b 349% 1273 1620% 30572 3663 486
Biobrds-16 1285 165 1037b 1076 561b 3145b 1233 15215b 3041a 3468 462
CV (%) 1942 158 285 1043 159 175 375
ET: 211 214 103 217 006 151 021

Letras diferentes enlascolumnasindican diferenciasignificativa para P<0,05

Resultados similares obtuvo Morejon, et al. (2014),
al aplicarle Biobras- 16 al arroz, con la obtencion
de un incremento al que estaba asociado con el
incremento en el numero de paniculas por metro
cuadrado.

El Biobras-16 en el arroz estimula la actividad foto-
sintética expresada por una aceleracion en la fija-
cion del CO,, por lo que incrementa la biosintesis
de proteinas y el contenido de azucares reduc-
tores. También influye sobre la translocacién de
asimilatos en plantas de arroz (Fuijii, et al., 1992).

Con la aplicacion de los biopreparados no se ha
obtenido diferencia significativa con el testigo
(P<0.05) en cuanto al peso de 1 000 granos lo
cual coincide con lo reportado por Alfonso (2011),
quien advierte la marcada dependencia genética
de este indicador, que hace que permanezca inal-
terable en cada variedad en estudio.

El analisis de la viabilidad econémica (Tabla 4)
muestra que los ingresos y ganancias aporta-
dos fueron significativamente superiores en las
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parcelas tratadas con Fitomas- E y Biobras-16

para la variedad de arroz Perla de Cuba.

Tabla 4. Viabilidad econémica del empleo de los
biopreparados: Fitomas E y Biobras 16 en las con-

diciones evaluadas.

. Ingresos [
. Rendimiento | Costo por Indice de
Trat?mlen— (kg. tratamiepnto prgir t;?ta— rentabilidad
0s Parcela™) (pesos) (o:so%? (pesos)
Testigo 22,11b 115,33b 288,32b 2,5
Fitomas-E 36,63a 138,25a 477 64a 3,45
Biobras-16 34,68a 133,15a 452 24a 34
CV (%) 275 12.81 5.8 7.9
ET 1,51 0,92 0,56 0,15

Se ha reportado que la aplicacion de Biobras-16
en varios cultivos (Oryza sativa L., Gossypium hir-
sutum L., Capsicum annun L. y Sorghum bicolor
(L.) Moench), muestran resultados halagadores de
este nuevo producto en los rendimientos y calidad
de la cosecha, con incrementos superiores al 10 %
(Aleman, 2011).

El Fitomas E se ha evaluado en méas de 30 cultivos,
entre ellos Saccharum sp Hibrida L., Lycopersicon
esculentum Mill, Brassica oleracea var. capitata L.,
Lactuca sativa L., Phaseolus vulgaris L., Nicotiana
tabacum L., Capsicum annun L., Cucurbitaceas e
Ipomoea batatas L., con incrementos de produc-
cion y resultados econdémico favorable por ser un
producto barato y amigable con el ambiente (Abdel,
2008; ICIDCA, 2013).

CONCLUSIONES

Las aplicaciones de Fitomas-E y Biobras-16 incre-
mentan la altura de las plantas y los hijos fértiles por
plantén, reducen el ciclo de uno a dos dias hasta el
cambio de primordio.

Las aspersiones de Fitomas-E y Biobras-16 in-
crementan el rendimiento en1, 93 y 1,67 t. ha’
respectivamente.

La elevacion de los ingresos por el incremento del
rendimiento debido a la aplicacion de los bioprepa-
rados eleva el indice de rentabilidad.
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RESUMEN

La presente investigacion ha sido desarrollada en
el laboratorio provincial de Sanidad Vegetal de
Cienfuegos y se propone el objetivo de evaluar la
efectividad biolégica de Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant, en areas donde se detecta Maconellicoccus
hirsutus (Green) (Hemiptera: Pseudococcidae), du-
rante el periodo comprendido entre agosto de 2014
hasta mayo de 2015. Para lo que se realizan libera-
ciones de adultos del biorregulador. Se opera con
el método de aplicar dosis inundativas, se emplea
como base la metodologia de reproduccion pro-
puesta por el Instituto Nacional de Sanidad Vegetal
gue sugiere esta aplicacion si los niveles de pobla-
ciones de plagas son altos. Se evalua la efectividad
bioldégica de acuerdo con la férmula de Abbott modi-
ficada. Mediante las aplicaciones de C. montrouzieri
se han logrado efectividades técnicas entre el 5,0
y el 99,9 %. El mejor control de la plaga, con una
efectividad de 81,0-99,9 se logra en zonas donde
hay baja o poca accién antropomorfica.

Palabras clave:

Biorregulador, biocontrol, ninfas.

ABSTRACT

This research was carried out at the Cienfuegos
Provincial Plant Health Laboratory and is aimed
at evaluating the biological effectiveness of
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant in areas where
Maconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera:
Pseudococcidae) was detected during the period
from August 2014 to May 2015. For this bioregulator
adult releases were made. The method of applying
inundative doses is used, based on the reproduc-
tion methodology proposed by the National Institute
of Plant Protection which suggests this application if
plague population level is high. Biological effective-
ness is evaluated according to the modified Abbot
formula. With the application of C. montrouzierise
technical effectiveness between 5.0 and 99.9 %
have been achieved. The best plague control, with
an effectiveness of 81,0-99,9, is achieved in zones
where there is low anthropomorphic action.

Keywords:

Bioregulator, biocontrol, nymphs.



INTRODUCCION

Maconellicocus hirsutus (Green), comunmente lla-
mada chinche harinosa rosada de los Hibiscus, se
considera un insecto altamente polifago capaz de
causar importantes pérdidas econdmicas en cul-
tivos de interés agricola y otros. Estos insectos se
caracterizan por tener un aparato bucal picador
chupador que le permite succionar la savia de los
tejidos vasculares de las plantas, produce severa
deformacion en hojas, tallos, ramas, flores vy frutos.
De manera local la cochinilla rosada puede dise-
minarse a través de la lluvia, el viento, las aves, la
ropa y los vehiculos; los que constituyen vias de
dispersion de los huevos y estados juveniles de la
plaga (Vazquez, 1997).

Se destaca como una cochinilla nueva no solo
para los territorios insulares del Caribe sino tam-
bién para el Norte, Centro y Sur de América, cons-
tituye una amenaza para muchas especies vege-
tales (Hernandez, 2011). M. hirsutus representa un
peligro para ornamentales subtropicales y arboles
frutales, asi como también para hortalizas de clima
calido y citricos, entre otros. La presencia de esta
cochinilla también ejerce un impacto negativo so-
bre toda la produccion agricola y el establecimien-
to de esta plaga pone en peligro los ecosistemas
de muchas de las areas (Zhang, et al., 2004).

En general las pérdidas econdmicas han sido
cuantiosas en los paises afectados que no es-
taban preparados para responder al problema.
Para la subregion del Caribe se informan pérdidas
aproximadas de 138 millones de dodlares (Pollard,
2002).

No existen en los agroecosistemas biorregulado-
res especificos para su control y el uso de técni-
cas quimicas no representa una alternativa viable,
por lo que esta plaga constituye un problema para
la Sanidad Vegetal y en general para los producto-
res (Duran, Guzman, Rodriguez, Linares & Vargas
2009).

La experiencia mundial en el combate contra la
cochinilla rosada de los hibiscos ha demostrado
que la via mas efectiva es el empleo de la lucha
bioldgica (Afifi, et al., 2010). Entre la gama de
depredadores reportados para el control de esta
plaga, Cuba ha encaminado su trabajo a la repro-
duccion vy liberacion de Cryptolaemus montrouzie-
ri Mulsant.

Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coledptera:
Coccinellidae), nativo de Australia, es el enemigo
natural de cochinillas. Su aplicacion para el bio-
control de plagas de la cochinilla se ha conside-
rado una herramienta muy importante debido a
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que otros métodos de control, como el quimico,
por ejemplo, han resultado ineficaces por la capa
cerosa que recubre al insecto-plaga y debido tam-
bién a sus habitos alimenticios y de ubicacion en
la planta hospedante (Vargas, 2009). Todos los
estadios de C. montrouzieri son depredadores de
cochinillas. Las mariquitas adultas y las larvas j6-
venes prefieren los huevos, mientras que las lar-
vas de los Ultimos estadios no son tan selectivas
(Hernandez, 2011). Mani (1988), indica que de-
preda un promedio de 881,30 huevos, 259 ninfas
0 27,55 hembras o 3 330,6 huevos de P, citri.

La cochinilla rosada de los hibiscos fue detecta-
da por vez primera en Cienfuegos el 3 de agos-
to de 2014 en areas de los jardines del Hospital
Provincial en plantas de Hibiscus rosacinensis
(Mar pacifico) diagnosticada por el Laboratorio
Provincial y confirmada por el Laboratorio Central
de Cuarentena. En muestreos posteriores realiza-
dos a estas areas se detecta ademas en los jardi-
nes de la Centro Comercial Imago, en el Banco de
Sangre Provincial, en el hogar de Impedido Fisico
en Pindn y Ocuje; también se detecta en los hibis-
cos del Parque Marti y posteriormente en la zona
de Punta Gorda. No existen estudios anteriores en
el pais y es muy escasa la literatura sobre esta
plaga en paises de condiciones geograficas como
las de Cuba.

Esta primera aparicion ha estado condicionada a
lugares donde nunca se han realizado liberacio-
nes, esto explica por lo que el objetivo de este
trabajo es evaluar la efectividad bioldgica del
biorregulador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
en condiciones naturales con incidencia de
Macollenicoccus hirsutus (Green) en la provincia
de Cienfuegos.

DESARROLLO

Materiales y métodos

El trabajo se realiza en el Laboratorio Provincial de
Sanidad Vegetal de Cienfuegos en areas de jardine-
ria donde se detecta incidencia de Maconellicoccus
hirsutus (Green) (Hemiptera: Pseudococcidae), en
el periodo comprendido entre agosto de 2014 hasta
mayo de 2015, con la realizacion de liberaciones de
adultos de biorreguladores C. montrouzieri (Figura
1) y mediante la evaluacion de su efectividad bio-
l6gica, segun formula de Abbott modificada (Ciba
Geygi, 1981).

Formula ET=A-B/A X100
Donde: ET = Efectividad técnica

A = Plantas afectadas antes de aplicar



B = Plantas afectadas después de aplicar
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Durante el primer semestre del ano 2014, al igual
que en anos anteriores, los especialistas de ento-
maofagos en la provincia realizaron liberaciones del
biorregulador C. Montrouzieri de forma preventiva
en areas de alto riesgo, ante la posible inciden-
cia de M. hirsutus. Una vez aparecida la plaga se
comienzan las liberaciones en las areas con in-
cidencia y se comienza a evaluar su efectividad
bioldgica.

Resultados y discusion

De acuerdo con los resultados del analisis estadis-
tico se pudo comprobar que no existe diferencia
estadistica entre las efectividades biolégicas obte-
nidas entre el area del Complejo Hospital, Parque
Marti, Hotel Jagua y si entre ellas y el resto de los
lugares, mientras que entre el Club Cienfuegos y el
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Centro Recreativo Los Pinitos no se evidencia di-
ferencia. El area de la Terminal de Omnibus difiere
de todas las areas aplicadas.

Los controles realizados a las areas del Complejo
Hospital, Parque Marti y el Hotel Jagua han logrado
efectividades del tratamiento entre 95,7 y 99,9 %,
queda totalmente libre de la plaga, por su parte en
el area del Club Cienfuegos y el Centro Recreativo
Los Pinitos, los valores fluctuan del 81,0 y 83,0 %
respectivamente (Tabla 1). Es necesario observar
que en esta zona se mantiene un volumen alto de
plantaciones de H. rosacinensis en jardines parti-
culares que pueden representar un peligro para la
reinfestacion. No obstante, se han realizado libera-
ciones en ellas.

emasl Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



Tabla 1. Efectividad bioldgica de C. montrouzieri sobre M. hirsutus.

Efectividad Biologica
Lugar Ornamental — -
2 arcsen VP EB %sig
. ) Hibiscus rosacinensis L. (Mar pacifico)
Complejo Hospital (Imago, Ban- -y
. ) Jatropha curcas L. (Pifién) 2,72 95,7 a
co de Sangre Impedido Fisico) Calophyllum antillanum Britton (Ocuje)
Parque Martf Hibiscus rosacinensis L. (Mar pacifico) 3,01 99,9 a
Hotel Jagua Codiaeum spp. (Croton) 2,96 99,2 a
Club Cienfuegos Hibiscus rosacinensis L. (Mar pacifico) 2,28 83,0b
. - Hibiscus rosacinensis L. (Mar pacifico)
Centro recreativo Los Pinitos Codiaeum spp. (Croto) 2,24 81,0b
Terminal de Omnibus Hibiscus rosacinensis L. (Mar pacifico) 1,63 530c
ET 0,26
CVv 12,8

Valores con letras diferentes en las columnas difieren para p < 0,05.

En la Terminal de Omnibus a pesar de efectuarse
reiteradas liberaciones solo se logra un 53,0 % de
efectividad. Esto puede estar influenciado por ser un
lugar de mucho movimiento de personal pudiendo
trasladar la plaga accidentalmente y de mucho flujo
de transporte, lo que provoca considerable conta-
minacion al medio ambiente y puede afectar biorre-
guladores, ademas de ser sitios de mayor influen-
cia de aplicaciones de productos para el control de
vectores.

CONCLUSIONES

La liberacion de C. montrouzieri para el control de
M. hirsutus alcanza valores de efectividad biologi-
ca entre el 53,0y 99,9 %, ejerce el mejor control de
la plaga (81,0- 99,9 %) en zonas donde hay baja o
poca accion antropomorfica.
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RESUMEN

Con el objetivo de comparar elementos del suelo se selec-
cionaron tres diferentes sistemas de explotacion vacuna,
primero Nuevo México, segundo La Micaela, tercero Nuevo
Meéxico. Uno en el periodo poco lluvioso en el mes de ene-
ro, los que fueron definidos como sistera con acuartona-
miento de pastos naturales, con acuartonamiento y leu-
caena asociada a pastos naturales y sin acuartonamiento
con pastos naturales, respectivamente. Estos aparecen
de forma contigua en el territorio de la UBPC Aguadita de
Rodas, Cienfuegos. Estos agro ecosistemas tienen como
propdsito: primero el desarrollo de anojas, segundo el de
novillas para el reemplazo y tercero el de novillas para la
incorporacion en tres calicatas (0-10, 10-20, 20-30 cm), re-
plicadas cuatro veces, aleatoriamente en cada sistema se
hicieron mediciones quimicas y de la macro fauna edéfica.
El componente suelo arrojé valores de pH que clasifican
a los mismos como ligeramente &cidos (4,48 a 4,73). Los
contenidos de materia organica decrecian a medida que
se profundizaba en el suelo con los mayores valores para
el sistema ll: 5,76 % y 4,72 % (P<0.05) en las calicatas 0-10
y 10-20 cm, respectivamente. Los mayores contenidos de
fosforo han sido encontrados a nivel superficial en el sis-
tema Il (6,69 mg 100 g ), para el K,O fue en el sistema
Il (64,73 mg 100 g ). La macro fauna edafica presenta
mayor diversidad por especie y cantidad de individuos por
m? (1026) en el sistema arborizado con Leucanea leuco-
cephala L. de Witt., representados mayormente por anéli-
dos y coledpteros hasta los 20 cm de profundidad.

Palabras clave:
Agroecosistema pecuario, calicatas, silvopastoril.

ABSTRACT

Three different systems of cattle exploitation were selec-
ted, first New Mexico, second La Micaela, and third New
Mexico aimed at comparing soil elements. One in the low
rainy season in January, which was defined as a system of
squared natural pasture areas, with squaring and leucaena
associated to natural pastures and without squaring with
natural pastures, respectively. These appear contiguously
in the territory of the UBPC Aguadita in Rodas, Cienfuegos.
These agro-ecosystems purposes are: first, the develop-
ment of new yearling heifers, second heifers for replace-
ment, and third for heifers for incorporation into three potho-
les (0-10, 10-20, 20-30 cm), replicated four times. Chemical
measurements were made randomly in each system and
the edaphic macro fauna. The soil component showed pH
values which classified them as slightly acidic (4.48 to4.73).
Organic matter contents decreased as deepening in the
soil increased with the highest values for system II: 5.76%
and 4.72% (P <0.05) in the potholes 0-10 and 10-20 cm,
respectively. The highest phosphorus content has been
found at surface level in system Il (5.59 mg 100 g -1), for
K20 was in system Ill (64.73 mg 100 g -1). Edaphic ma-
cro fauna shows the highest diversity by species and num-
ber of individuals per m2 (1026) in the tree systems with
Leucanealeucocephala L. de Witt, represented mainly by
annelids and beetles up to 20 cm depth.E

Keywords:
Livestock agroecosystem, potholes, silvopastoral.



INTRODUCCION

Los sistemas de produccion pecuaria presentan tres
componentes fundamentales: suelo, planta y ani-
mal, que relacionados entre si de una forma armo-
nica pueden expresar la potencialidad del propésito
productivo.

El suelo constituye junto con el agua, el aire y la luz
solar, el componente fundamental de la vida en los
sistemas agropecuarios terrestres. Cabe resaltar
que todos los evaluadores le conceden mas impor-
tancia al componente suelo, probablemente por ser
el recurso basico sobre el cual se desarrolla el com-
ponente vegetal (Murillo, Villalobos, Saenz & Vargas,
2004).

Numerosas investigaciones se han realizado con el
suelo en sistemas pecuarios, pero casi siempre So-
bre la base de la caracterizacion fisico y quimica,
se ha obviado el componente biolégico representa-
do por la fraccién orgéanica, en la que ocurre una
continua actividad que hace posible la captacion y
asimilacion de una gran cantidad de nutriente para
las plantas (Sanchez & Hernandez, 2001).

En la evaluacion del estado de conservacion, pertur-
bacion del suelo y del ecosistema, desde el punto
de vista bioldgico, se puede tomar en cuenta la ma-
crofauna edafica, que se puede utilizar la utilizacion
potencial de esta fauna como indicador biolégico
del estado del suelo (Cabrera, 2012).

Para enriquecer la informacion sobre los sistemas
de produccioén en animales en desarrollo con bajos
insumos en la estacion mas critica de la ganaderia
cubana, periodo poco lluvioso, se realiza esta inves-
tigacion en el ambiente local de una UBPC' de la
provincia de Cienfuegos, durante la cual se compa-
raron tres sistemas de produccion de animales en
desarrollo; que propone a los sistemas ganaderos
arborizados con superiores indicadores de sosteni-
bilidad, expresados por una mejor integracion de los
componentes suelo planta animal. En esta primera
parte se presentan los resultados de la evaluacion
del componente suelo mediante indicadores qui-
micos que estan relacionados con la macro fauna
edéfica.

DESARROLLO

Materiales y métodos

Para el desarrollo de la presente investigacion fue-
ron seleccionadas tres sistemas de produccion va-
cuna, contiguos: Nuevo México 2 (Sistema 1), La
Micaela (Sistema Il) y Nuevo México #1 (Sistema Il1);
que tienen como propodsito el desarrollo de afojas,

" Forma de produccion cooperativa en la agricultura cubana.
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de novillas para el reemplazo, y de novillas para la
incorporacion a la reproduccion, respectivamen-
te. Las mismas pertenecen a la UBPC Aguadita
de la Empresa Pecuaria Rodas, de la provincia de
Cienfuegos. El sistema Ill posee un sistema silvo-
pastoril con 30 meses de establecido. Todos los
sistemas mantenian cargas de inferiores a 1,5 UGM
(Unidad de ganado mayor, equivalente a 500 kg).

Conjuntamente fueron realizadas las mediciones to-
pogréficas a cada uno de los sistemas, donde que-
da establecida el area real de los cuartones en hec-
tarea (ha), de cada uno de acuerdo al estado real de
las cercas, asi como la composicion del pastizal por
el método de los pasos.

La clasificacion del suelo es pardo sin carbonato,
con textura arcilla ligera, con topografia ligeramente
ondulada (4%) y poca profundidad efectiva (30-40)
cm, segun la Clasificacion Genética de los Suelos de
Cuba (Hernandez, Pérez Jiménez, Bosch & Rivero,
1994).

Quedan determinados los diferentes agroecosiste-
mas en el mes de enero de la siguiente forma:

1. Composicion quimica del suelo, en tres calicatas
0-10, 10-20, 20-30 cm con cuatro repeticiones, en
un cuarton tomado al azar:

pH, u.

Materia Organica meétodo

potenciométrico.

(MO), % por el

Contenido de P,O,, mg/ 100 g por colorimetria.
Contenido de K,O, mg/ 100 g, por fotometria.

Estas muestras fueron enviadas para su analisis al
Laboratorio de Suelos de la Estacion Experimental
de Barajagua de la provincia de Cienfuegos.

2. Andlisis de la macrofauna edafica, de acuerdo con
la metodologia TSBF (Anderson e Ingram, 1993), se
excavaron en el suelo 4 calicatas de 25 x 25 x 10
cm, para cada sistema y se separ6 la hojarasca (sf
la habia), 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm. La macro-
fauna fue separada manualmente e identificada y
contada a nivel de orden.

Todos los datos fueron editados en el tabulador de
Excel, realizados los anélisis estadisticos para P <
0,05. Los datos expresados en porcentajes fueron
transformados mediante arcsen +/x /10. Las com-
paraciones entre medias se efectuaron mediante
Duncan (1955).

Resultados y discusion

Teniendo en cuenta que cada unidad escogida para
la investigacion posee los atributos que definen un
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agro ecosistema Montagnini (1992), es decir limites
geograficos delimitados, componentes bidticos vy
abidticos, ingresos y egresos, interacciones y una
dinamica, y por demas son dirigidos por el hombre,
han sido considerados cada uno un agroecosiste-
ma independiente cuyas principales caracteristicas
distintivas se conocen por diagnoésticos estaticos y
dindmicos, pero que necesitan una precision actual
debido alos cambios que ocurren en sus delimitacio-
nes producto de situaciones objetivas y subjetivas

El area Util de pastos fue para el agroecosistema |
de 12,76 ha con acuartelamiento uniformemente de
pastos naturales, para el Il de 21,6 ha en 13 cuar-
tones en asociacion de gramineas naturales con la
leguminosa leucaena (Leucaena leucocephala L. de
Witt) con una densidad entre 4000 y 6000 plantas
ha'y el Ill con 48,4 ha de pastos naturales y ar-
tificiales divididas en cuatro potreros no uniformes
(tabla 1).

Tabla 1. Composicion botanica de los sistemas, %.

Pastos Sistemas
I I 1l
Pitilla Villarefia (Dichan- | 56,25 75,00 | 63,63
tium annulatum L.)

Saca Sebo (Paspalum 37,50 20,00 0,00
notatum Flugge)

Pasto Estrella (Cynodon 0,00 0,00 36,37
nlemfuensis L.)

Despoblacion 6,25 5,00 0,00

Los resultados de los valores de pH en las tres cali-
catas estudiadas por cada sistema (Fig. 1), muestra
que a medida que se profundiza en el suelo se mani-
fiesta un ligero incremento hacia la neutralidad.

4,8
4,75

4,7 L-— a ’
4,65

o5 . 3
/ 52/

u

4,55 //- —|

45 a |
a

4,45 ==l
44

4,35
43

0-10 10-20 20-30
Calicatas

Figura 1. Valores de pH por calicatas en cada sistema.

Valores en cada calicata con letras desiguales difieren para P < 0,05
(Duncan, 1955).
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Los contenidos de materia organica presentaron los
mayores valores hasta la profundidad de 20 cm en
el sistema Il (Fig. 2), aunque para estos sistemas de
explotacion los contenidos de la misma se pueden
considerar aceptables en los tres agroecosistemas.
Los arboles en sistemas silvopastoriles pueden mo-
dificar las caracteristicas del suelo por la adicion de
hojarasca, raices y tallos, e incrementar los valores
de materia organica, la capacidad de intercambio
cationico y la disponibilidad de nutrientes en el sue-
lo (Hernandez & Sanchez, 2006; Alvim, Paciullo,
Carvalho & Xavier, 2004).

6 b

0-10 10-20

20-30

Figura 2. Contenido de materia organica por calicatas en cada
sistema.

Valores en cada calicata con letras desiguales difieren para P < 0,05
(Duncan, 1955).

Los mayores contenidos de P,O, se encontraron
hasta 10 cm de profundidad (tabla 2) en el sis-
tema arborizado (5,59), posiblemente como con-
secuencia de los mayores contenidos de materia
organica en el perfil edéafico del suelo, que a su
vez aumenta el poder tampdn en la soluciéon del
suelo, posibilitando que el P,O, se ligue en for-
ma de humatos y pueda estar disponible para la
graminea asociada. También, se debe considerar
que algunas plantas movilizan P,O, a traves de
los aminoéacidos excretados por las raices y que
actuan como quelantes, ya sea por micorrizas o
por bacterias de la rizosfera, situacion que pue-
de presentarse en los tratamientos con legumino-
sas (Primavesi, 1984).

En las restantes profundidades los valores de
fésforo decrecen y no presentan diferencias en-
tre los sistemas, que apunta que el potencial de
reciclaje de P es limitado a estas profundida-
des (Ledn, Gonzalez & Gallardo, 2011; Gallardo,
2009).
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Tabla 2. Comparacion del contenido de P,O,y K,O
del suelo en los diferentes niveles de profundidad,
mg 100 g™'.

Calicatas | Sistemas PO, K,O
[ 4352 41,092

c b

0-10 [l 5,59 60,40
1l 5,00 64,73°

ES + 0,77 2,71*
[ 3,542 30,052

a b

10-20 [l 3,50 35,94
1l 3,422 40,16°

ES + 0,81N\s 3,11~
| 3,582 21,5872

a b

20-30 Il 3,44 33,41
1l 3,66 2 35,80°

ES + 0,58Ns 3,23*

Valores en cada calicata con letras desiguales difieren para P< 0,05
(Duncan, 1955).

Leyenda: * P < 0,05, NS- no significativo

Los valores de K,O presentaron los menores valores
en el sistema | en las tres profundidades analizadas.
A su vez, hasta los 10 cm el sistema Il presento el
mayor valor de este elemento, que en las restantes
profundidades no difirié del sistema Il. Estos valores
fueron superiores a los encontrados en vaquerias en
La Habana en sistemas silvopastoriles con leucaena
hasta los 20 cm de profundidad del suelo (Sanchez,
Hernandez & Simoén, 2003).

Durante los muestreos realizados en los diferentes
sistemas se colecta un total de 1214 individuos por
m? pertenecientes a dos phyllum, cuatro clases vy
seis ordenes; el phyllum Arthropoda fue el mas re-
presentado en cuanto a cantidad de 6rdenes, y en
cantidad de individuos por m? con respecto al phy-
llum Annelida (tabla 3).

Tabla 3. Composicion taxondémica del macrofauna
edéafica, individuos m2-".

Phyllum Clase Orden Sistemas
| Il 1l

Arthopoda Insecta Coleoptera 48 256 64
iR

(colonias) 0 192 16

Myriapoda Diplopoda 0 128 0
Arachnida Araneae 0 56 0
Annelida  Oligochaeta  Haplotaxida 12 373 48
Total 60 1026 128

La mayor cantidad de individuos (tabla 4) se en-
contraron en las calicatas 0-10 cm (494) y 10-20 cm
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(499), que para el sistema arborizado en la primera
profundidad fue mayor representado por los coledp-
teros (52,8 %) y en la segunda por los anélidos (74,8
%). Estos resultados son mayores para estos dos ti-
pos de individuos que los obtenidos por Hernandez,
Sanchez & Simon (2008), a 20 cm de profundidad en
sistema arborizados con Leucaena con similar tipo
de suelo, que representa para coledpteros 11,76 %
y para oligoquetos 25,01 %.

Tabla 4. Distribucion de los principales organismos
de la macrofauna edéafica a nivel de calicatas, indi-
viduos m>".

Calicatas | Sistemas | Anélidos | Coledpteros | Isépteros
| 6 12 0
0-10 I 88 004 112
[ 10 26 16
| 6 36 0
10-20 I 285 32 64
[ 38 38 0
| 0 0 0
20-30 I 0 0 16
[ 0 0 0

a eficacla de la sombra en el sistema Il permite

una mayor cantidad de coledpteros a nivel de 10-20
cm, que utilizan una porcion del excremento para
alimentarse o enterrarlo en el interior del suelo, que
es atribuido ademas por Soca, Simén, Sanchez &
Gomez (2002), a las condiciones de humedad pre-
sentes bajo los arboles.

A su vez, la mayor cantidad de la lombriz de tierra
(Lombricus terreste L.) encontrada a la profundidad
de 10-20 cm se atribuye también a la presencia de
los arboles que reducen la temperatura del suelo y
regulan la humedad (Sanchez, 2001), que permite
ademas, con la incorporacion de materia organica
de la hojarasca y de la actividad de los coledpteros,
un microambiente mas idoneo para el desarrollo de
las lombrices.

De este modo, los valores encontrados para la ma-
crofauna edéfica en esta etapa no lluviosa pueden
ser mayores en la época lluviosa como apuntan
Suérez, Humprey & Rosas (2015), en sistemas agro-
forestales en la amazonia colombiana.

Conclusiones

GEl sistema arborizado con Leucaena presenta a
nivel superficial el mayor contenido de materia or-
ganica, y a su vez muestra la mayor diversidad de la
macro fauna edafica, representado por los coledpte-
ros y los oligoquetos.
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RESUMEN

La investigacion ha sido realizada en condiciones de labo-
ratorio, de enero 2013 a diciembre de 2014. Presenta como
objetivo evaluar la efectividad biolégica de extractos acuo-
sos de cuatro especies de plantas sobre hongos patége-
nos en semillas de habichuela (Vigna unguiculata (L.) Walp.
subespecie sesquipedalis. Se trabaja con tres concentra-
ciones del extracto vegetal (25, 50 y 75 %) de las especies
Moringa oleifera Lam. (Moringa), Morinda citrifolia L. (noni),
Azaridachta indica A. Juss (nim), Melia azedarach L. (paral-
s0). Los extractos se aplicaron a las semillas por el método
de inmersién. Las observaciones fueron realizadas a los tres
y siete dias posteriores con la enfatizacion en los cinco pa-
tdgenos de mayor incidencia en las semillas de habichuela
segun un estudio previo. Los datos en porcentaje se trans-
formaron en 2 arcsenyp, y se sometieron a un andlisis de
varianza para P<0,05 se utiliza para ello el paquete estadis-
tico SPSS version 15.Los extractos de las cinco plantas a
todas las concentraciones resultan buenos candidatos para
el control de M. phaseolina, mientras que noni, nimy paraiso
a todas las concentraciones demuestran buena efectividad
contra C. cucurbitarum, excepto noni al 25% para los dos
hongos. Los extractos vegetales de nim y noni a la concen-
tracion de 50% resultan buenos candidatos para el control
de Fusarium spp., mientras que el extracto de paraiso a par-
tir del 25 % resulta efectivo para el control de Cladosporium
sp. y a partir del 50 % para Alternaria alternata.

Palabras clave:

Vigna unguiculata, extractos naturales, efectividad técnica,
hongos.

ABSTRACT

The research has been carried out under laboratory con-
ditions from January 2013 to December of 2014 and it
was aimed at evaluating the technical effectiveness of
aqueous extracts of four species of plants against fungal
pathogens in green beans seeds (Vigna unguiculata (L)
Walp. subspecies sesquipedalis. Three concentrations
of the vegetable extracts were used: (25, 50 and 75%)
of the species Moringa oleifera Lam. (moringa), Morinda
citrifolia L. (noni), Azaridachta indica A. Juss (nim), Melia
azedarach L. (paraiso). The extracts were applied to the
seeds by the immersion method. Observations were
made at three and seven days after treatment, with em-
phasis in the five pathogens of more incidences in the
bean seeds according to a previous study. Percentage
data were transformed into 2arcsin v/p, and processed
by an analysis of variance for P <0,05 using the statis-
tical package SPSS version 15. The extracts of the five
plants to all the concentrations are good candidates for
the control of M. phaseolina, while noni, nim and parai-
so to all concentrations demonstrate good effectiveness
against C. cucurbitarum, except noni to 25% for the two
fungi. Vegetable extracts of nim and noni to the concen-
tration of 50 % are good candidates for the control of
Fusarium spp. while the paraiso extract starting from
25% is effective for the control of Cladosporium sp. and
starting from 50% for Alternaria alternata.

Keywords:

Vigna unguiculata, natural extracts, biological effectiveness,
fungi.



INTRODUCCION

La habichuela es un cultivo de gran importancia eco-
némica mundial, por sus propiedades alimenticias y
usos industriales, puede utilizarse tanto la vaina como
el grano.Por su alto valor proteico se emplea también
para consumo animal (Bascur & Tay, 2005).

En Cuba la producciéon de hortalizas es en extremo
estacional por diferentes factores climaticos, que no
favorecen la expresion de los potenciales productivos
de muchas especies y variedades durante gran parte
del afio (Casanova, 1997).

Si la semilla de excelente germinacion y pureza va
cargada de graves agentes patdégenos que gene-
ralmente no se pueden descubrir a simple vista, el
cultivo que de ella nace, y quizas los cultivos vecinos
pueden resultar destruidos (Morales & Pelaez, 2008).

Los plaguicidas botanicos son derivados de algunas
partes o ingredientes activos de las plantas. En los
ultimos afios la aplicacion de varios productos de
plantas medicinales ha llamado mucho la atencion
como alternativas efectivas a los pesticidas sinté-
ticos. Estos productos vegetales son muy eficaces,
menos costosos, biodegradables y mas seguros que
sus equivalentes sintéticos, los cuales son altamente
persistentes en el medio ambiente y toxico para los
organismos no blanco, incluidos los humanos a los
cuales les causan muchas de las enfermedades no
identificadas después de la bioacumulacion.

La efectividad biolégica de extractos naturales de
Moringa oleifera Lam (moringa), Morinda citrifolia L.
(noni), Melia azedarach L. (paraiso), Azaridachta A.
Juss (nim), y Eucaliptus spp. (eucalipto) contra el
hongo patégeno Macrophomina phaseolina fueron
evaluadas por Aguila, Almarales & Lorenzo (2011), y
observaron que la mayor efectividad era lograda por
Moringa oleifera y Morinda citrifolia.

Como resultado de los diagnosticos emitidos de
muestras enviadas al Laboratorio Provincial de
Sanidad Vegetal de Cienfuegos por la Empresa de
Semillas Varias, Lorenzo, et al. (2011), informan la in-
cidencia de numerosos patdgenos fungosos que limi-
tan la germinacion de la semilla de habichuela (Vigna
unguiculata (L.) Walp. Cv. Gr. subespecie sesquipe-
dalis (L.) y su posterior liberacion y comercializacion
se destacan entre ellos Fusarium spp, Rhizoctonia
solani Khun, Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. &
Magn.) Briosi & Cav., Cladosporium spp y Alternaria
spp., entre otros.

Al entrar en consideracion los elementos anterior-
mente expuestos, la presente investigacion se tra-
za como objetivo evaluar la efectividad biologica in
vitro de extractos acuosos de cuatro especies de
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plantas sobre hongos patégenos en semillas de
habichuela (Vigna unguiculata (L.) Walp. subespecie
sesquipedalis.

DESARROLLO

Materiales y métodos

Lainvestigacion serealizaen el Laboratorio de Micologia
perteneciente al Laboratorio Provincial de Sanidad
Vegetal, Cienfuegos durante el periodo comprendido
de enero 2013 hasta diciembre de 2014, sitio en que
se lleva a cabo el experimento in vitro para evaluar los
extractos vegetales a diferentes concentraciones.

Se pone en practica un disefio bifactorial completa-
mente aleatorizado con (cuatro extractos de plantas x
cuatro concentraciones y cuatro réplicas cada uno).

El factor extracto de plantas se ha representado por
cuatro especies de plantas:

Moringa (Moringa oleifera Lam), nim (Azaridachta indi-
ca A. Juss), noni (Morinda citrifolia L.), paraiso (Melia
azedarach L.) y el factor concentracion por tres dilucio-
nes de cada extracto y un control con agua destilada
estéril.

Las hojas fueron recolectadas en horas de la mafiana
en las areas de la Agricultura Urbana que colindan con
la ciudad de Cienfuegos, se seleccionan las mas sanas
y se utilizan en forma de polvo.

El material vegetal se deja secar a temperatura am-
biente sobre bandejas, durante 15 dias y luego se frag-
menta. Una vez secas, son trituradas en un molino de
café hasta obtener el polvo deseado. Se tomaron las
cantidades necesarias para obtener las concentracio-
nes de 25, 50 y 75% en relacion p/v.

Las semillas reciben el tratamiento por el método de
inmersion segun lo sugerido por Sandoval & Saenz
(1995). Posteriormente se colocan 20 por cada placa
de Petri (unidad experimental) segun cada tratamiento
y se sittan en una incubadora a una temperatura de
25+0,5 °C.

Las evaluaciones se realizan a los tres y siete dias de
encontrarse interactuando el extracto con la semilla
tratada. Se cuentan en cada placa de Petri, por extrac-
to y concentracion las semillas con presencia de los
cinco hongos patégenos, que con mayor frecuencia
se presentan en la semilla de la habichuela Fusarium
spp, Cladosporium spp, Macrophomina phaseoli-
na, Alternaria alternata y Choanephora cucurbitarum
(Lorenzo, et al., 2011). Para ellos se emplea un micros-
copio estereoscopia con un aumento de 100x.

Para calcular la efectividad técnica se utiliza la féormu-
la de Abbott modificada (Ciba- Geygi, 1981), se ofre-
ce consideracion a las semillas con presencia de cada



hongo con relacion al control. Los datos en porcenta-
jes de efectividad técnica se transforman en 2 arcosyp
(Lerch, 1997) y se somete a un analisis de varianza de
clasificacion doble. Se compararon los valores por la
prueba de Tukey para P<0,05. Se utiliza el paquete es-
tadistico SPSS version 15.

Después de los andlisis estadisticos se realiza un anali-
sis comparativo de los extractos-concentracion-patdgeno
con los hongos de mayor incidencia en la semilla.

Resultados y discusion

Para la accion contra Fusarium spp., puede encontrarse
significacion estadistica para el factor extracto de plantas
a los tres y siete dias, para el factor concentraciones de
los extractos a los tres dias y no a los siete, asi como para
la interaccion tipo de extracto con las concentraciones de
éstos, a los tres y siete dias.

En las evaluaciones correspondientes a los tres dias. La in-
teraccion con mayor efectividad biolégica contra Fusarium
spp resulta ser el extracto de nim al 75y 50% con 100 %
de efectividad que difirieron del resto (Tabla 1). El extracto
de moringa a la concentracion de 75% alcanzd 71 % de
efectividad, pero con diferencia estadistica con estos.

Tabla 1. Efectividad bioldgica de los tratamientos de los
cuatro extractos de plantas a tres concentraciones contra
el hongo Fusarium spp.

Tratamientos Efectividad
3 dias 7 dias

Plantas concez%aoién arcosenyp | % |arcosenyp| %
75 1,99b 71 1,19cd 32
Moringa 50 0,95b 21 1,18cd 31
25 0,66b 11 10,8275d | 16
75 3,07a | 100| 3,07a |100
Nim 50 3,07a | 100| 3,07a |100
25 1,04b 25 | 1,58 bcd | 50
75 1,35b 39 | 2,33abc | 85
Noni 50 0,922b | 20 | 2,33abc | 85
25 1,45b, 44 | 1,51bcd | 47
75 0,56b 8 2,77ab 96
Paraiso 50 0,20b 1 1,64bcd | 54
25 0,20b 1 1,48bcd | 45

CV (%) 23,19 19,14

ET* 0,283 0,427

*Medias con letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05

A los siete dias las mejores interacciones resultan ser nim
ab50y 75 % (con 100 %) de efectividad, noni a 50 y 75%
y paraiso a 75% que difieren estadisticamente del resto al-
canzando efectividades siempre por debajo del 60%.
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En estudios similares Castro, Lorenzo & Castellanos (2013),
logran con extractos de noni y de moringa frente al hongo
Fusarium spp. a los siete y diez dias porcentajes de inhi-
bicién del hongo de un 100%. Tintino, Neto, Menezes, Oli-
veira & Coutinho (2015), atribuyen al noni efecto fungicida,
debido a la presencia de determinados alcaloides.

El extracto de nim es recomendado en tratamiento preven-
tivo aplicado directamente en las semillas de berenjena
por Joseph, et al., (2008), que al estudiar el efecto de ex-
tractos acuosos de diversas especies de plantas para el
control de la marchitez en berenjena (Solanum melongena)
causado por Fusarium solani f. sp. Melongenae entre ellas
Azaridachta indica la obtencion de porcentajes de inhibi-
cion del hongo.

Se da la significacion estadistica para la efectividad bio-
l6gica contra Cladosporium spp. entre el factor extracto
de plantas, y el factor concentracion de los extractos, asi
como para la interaccion de ambos factores, tanto a los
tres como a los siete dias.

En el caso de este hongo de, los cuatro extractos en estu-
dio, solo el paraiso ha podido lograr a los tres dias valores
de efectividad técnica entre 98 y 100% con las dosis me-
dia y méxima con diferencia estadistica con el resto. A los
siete dias el paraiso a las tres dosis ensayadas manifiesta
efectividades entre 95 y 100% con diferencia estadistica
con el resto de los extractos cuyos valores de efectividad
no superan el 60% (Tabla 2).

Tabla 2. Efectividad biolégica de los tratamientos de los
extractos de plantas a tres concentraciones sobre el

hongo Cladosporium spp.

Tratamientos | Efectividad
3 dias 7 dias
Plantas conceggracién arcosem/p | % | arcosenyp | %
75 1,44bc | 44 1,52bc 48
. 50 1,32bcd | 38 1,61b 52
Moringa 25 0,89bcd | 19 | 1.26bcd | 35
75 1,61b 52 1,61b 52
_ 50 1,00bcd | 23 | 1,22bcd | 33
Nim 25 068cd | 11 | o068 | 11
75 0,54d 8 1,14bcd | 30
50 0,63d 10 0,78cd 15
Noni 25 060d | 9 | 063c | 10
Paraiso 75 3,07a 100 3,07a 100
50 2,83a 98 2,68a 95
25 1,31bcd | 37 2,83a 98
CV (%) 7,8 6,91
ET 0,228 0,110
edias con letras desiguales en las columnas difieren para P<0,0



Resultados similares han sido obtenidos por Bravo
(2008), quien, ensayando con varios extractos y con-
centraciones de estos, obtiene efectividad con el ex-
tracto de paraiso (M. azeradach) al 40% efecto anti
fungico sobre el hongo Cladosporium cladosporioides.

Se presenta significacion estadistica para la efectivi-
dad biolégica contra Macrophomina phaseolina entre
el factor extracto de plantas, y el factor concentracion
de los extractos, asi como para la interaccion de am-
bos factores, tanto a los tres como a los siete dias.

A los tres dias de tratamiento aunque solo las interac-
ciones del extracto de nonia 50y 75 %, sobrepasan el
60 % de efectividad técnica contra M. phaseolina, las
interacciones nim a las tres concentraciones, noni a las
tres concentraciones y nim a 50y 75 % no presentan
diferencia estadistica entre si (Tabla 3).

Tabla 3. Efectividad biolégica de los tratamientos de
los extractos de plantas a tres concentraciones sobre
el hongo Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.

Tratamientos | Efectividad
3 dias 7 dias
Plantas conc?;tr)acién arcosenyp | % | arcosemip | %
Moringa 75 1,66ab 55 3,07a 100
50 1,47abc | 45 2,69ab 95
25 1,13abc | 29 2,72ab 96
Nim 75 1,91ab 67 2,85ab 98
50 1,63abc | 53 2,85ab 98
25 0,90bc 19 2,85ab 98
Noni 75 2,23a 81 2,23ab 84
50 1,78ab 61 1.78ab | 61
25 1,57abc | 50 1,64b 54
Paraiso 75 0,86bc 16 2,63ab 94
50 0,86bc 16 2,01ab 75
25 0,41c 4 2,01ab 75
CV (%) 17,56 10,78
ET 0,349 0,362

*Medias con letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05.

Sin embargo, a los siete dias 11 tratamientos sobre-
pasan el 60 % de efectividad y no difieren estadistica-
mente entre si, aunque solo moringa a 75 % con un 100
% de efectividad difiere del de mas bajo efecto (nim a
25% con 54 % de efectividad).

Los resultados indican que cuatro extractos pueden
aplicarse contra M. phaseolina y lograr eficacias de al
menos 75 % a la concentracion mas baja estudiada
(25 %).
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En estudios realizados por Aguila, et al. (2011), con
seis extractos de plantas (eucalipto, higuereta, morin-
ga, noni, nim y paraiso) para determinar la efectividad
bioldgica de estos sobre el hongo M. phaseolina han
demostrado que los extractos de paraiso, moringa y
nim han resultado ser los de mejor respuesta con efec-
tividades superiores al 60 % en los tres momentos
evaluados. Ademas, sefialan que el paraiso presenta
valores superiores al resto de los extractos en todas
las concentraciones evaluadas sobre la inhibicion de
M. phaseolina en condiciones de laboratorio, mientras
que la moringa ofrece mejor respuesta a partir del 50
% de concentracion.

En lo relacionado con el efecto fungicida de los ex-
tractos evaluados sobre el hongo Alternaria alternata
(Fr.) Keissler en la primera evaluacion realizada a los
tres dias no se aprecia actividad anti fungica notable
de los extractos y las diferentes dosis evaluadas. En la
segunda evaluacion, a los siete dias, el paraiso con las
dosis maximay mediay el nim a la dosis maxima supe-
ra en el 70% de efectividad con respecto al patdbgeno
Altemaria alternata (Fr.) Keissler, se destaca el paraiso.

Estadisticamente a los tres dias los tratamientos no ma-
nifiestan diferencia entre si en cuanto a la efectividad
biolégica sobre Alternaria alternata, los valores de efec-
tividad estan por debajo de 50%, sin embargo a los
siete dias las efectividades de las interacciones parai-
S0 con las concentraciones de 50y 75 % y del nim con
la del 75% fueron superiores al resto de los tratamien-
tos con valores por encima de 70% (Tabla 4).

Tabla 4. Efectividad biolégica de los tratamientos de los ex-
tractos de plantas a tres concentraciones sobre el hongo

Alteraria altemata (Fr.) Keissler.
Tratamientos | Efectividad
3 dias 7 dias
Plantas Conc?‘%tgacién arcosenp | % | arcosenyp | %
Moringa 75 0,79ns 15 0,79def 15
50 0,20ns 1 0,20f 1
25 0,20ns 1 0,20f 1
Nim 75 0,91ns | 20 | 2,01abc | 75
50 0,41ns 1,79bcd | 61
25 0,41ns 0,38ef 4
Noni 75 1,40ns 42 1,94bc 68
50 0,91ns | 20| 1,32cde | 38
25 0,69ns 12 | 1,38bcde | 41
Paraiso 75 1,34ns 39 3,07a 100
50 1,40ns | 42 | 2,49ab 90
25 0,40ns 4 1,35cde | 39
CV (%) 27,0 14,39
ET 0,450 0,318

* Medias con letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05
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Ayala, et al. (2008), en estudios con el extracto de
canela sobre este hongo nota que la inhibicion se
incrementa al aumentar la concentracion del ex-
tracto, aspecto que se manifiesta en el presente
estudio con los extractos de nim y paraiso, al ob-
tener porcentajes de inhibicion superiores en la
concentracion maxima (75%) para el nim de 75%
y para el paraiso de 100%.

El analisis de varianza verti¢ diferencia esta-
distica para la efectividad biol6gica sobre el
Choanephora cucurbitarum para el factor extrac-
to de plantas, el factor concentracion de los ex-
tractos, asi como para la interaccion de ambos
factores tanto a los tres y siete dias.

A los tres dias las mayores efectividades técnicas
se obtienen para las interacciones del extracto
nim a las tres concentraciones, nonia50y 75 % y
paraiso a 75 %, aunque no sobrepasa el 70% de
efectividad el noni a 50 % (Tabla 5).

Tabla 5. Efectividad biolégica de los tratamientos
de los extractos de plantas a tres concentracio-
nes contra el hongo Choanephora cucurbitarum
(Berk. et Rav.) Thaxter.

a b0y 75 % con efectividades por encima del 85%,
excepto para la interaccion paraiso al 25%, que solo
alcanza 66%.

Los resultados demuestran el efecto favorable de
nim, paraiso y noni contra C. cucurbitarum.

Al realizar una comparacion general de la efectivi-
dad biolégica de los extractos de las cuatro plantas
sobre los cinco hongos en estudio a los siete dias
de montado el ensayo, se puede observar que nin-
gun tratamiento (interaccion del extracto con las
concentraciones) logra un valor superior al 70 % so-
bre todos los hongos a la concentracion minima de
25%. A la concentracion media del 50% tampoco
se alcanzan efectividades superiores al 70% contra
todos los hongos para ningun extracto, sin embargo,
el paraiso lo logra para cuatro (Cladosporium spp.,
M. phaseolina, A. alternata y C. cucurbitarum) y nim
para tres (Fusarium spp, M. phaseolina 'y C. cucurbi-
tarum) (Tabla 6).

Tabla 6. Comparacion de los valores de efectividad
biologica de los extractos de las plantas a los siete
dias contra los fundamentales hongos patégenos de
la semilla.

*Medias con letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05

Sin embargo, a los siete dias las mayores efectivi-
dades técnicas se obtienen para las interacciones
de nim y paraiso a las tres concentraciones y noni
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Hongos patégenos / Efectividad Técnica (%)

Tratamientos Efectividad Planta | Concen- | Fusarium | Cladosporium M. A C
- - tracion spp. spp. phaseolina | alternata | cucurbitarum

Sdias 7 dias Moinga | 75 32 48 100 15 52

Plantas cono&(eg)tgaoién arcosenyp | % | arcosenvp | % 50 31 52 o5 ] 35

Moringa 75 1,48bcd | 46 | 1,61bc |52 ® | © ® % 1 e

Nim 75 100 52 98 75 100

50 1,22bcd | 33 | 1,26c |35 o T 100 - o o .

25 0,70cd 12 1,82bc |62 25 50 11 98 4 89

Nim 75 3,07a 100 3,07a 100 Noni 75 85 30 84 68 95

50 2,35ab | 85| 2,47ab |89 50 85 15 52 38 9%

25 2,07abc | 74 | 2,47ab |89 2 ail 10 o4 al %

Noni 75 5 07ab ) 5 69ab % Paraiso 75 96 100 94 100 100

° . anc ova 50 54 95 75 90 87
_ 25 152bcd | 48 | 1.22¢ |33 | Egios resultados sugieren la necesidad de em-
Paraiso 75 2,20ab | 80 | 3,07a |100| plear mezclas de extractos y en especifico la de
50 0,95bcd | 21 | 2,39abc |87 nim y paraiso a la concentracion del 50% para lo-
o5 030d | 2 | 1.89abc |66 grar un control de todos los hongos al mismo tiem-
po y hacer un uso racional del recurso filogenético

CV (%) 21,41 10,58 del cual se obtiene el extracto.

ET 0,417 0,342 Un extracto en particular puede emplearse ante

la presencia de un hongo patdégeno luego de este
estudio, pero como sefialan Lorenzo, et al. (2011),
en las semillas de habichuela se interceptaron los
hongos Fusaruim spp., Rhizoctonia solani Khun,
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc & Margn)
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Briosi & Cav, Cladosporium spp., Alternariatenuis
(Ness ex Fr.), Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goid, Choanephora cucurbitarum (Berk. et
Rav.) Thaxter, Penicillium spp., Aspergillus spp.,
Curvularia spp., Corynespora cassiicola (Berk &
Curl) y Cercospora canescens Ells & Martin, que
pueden estar presentes al mismo tiempo.

La actividad anti fungica de dos mezclas fue
estudiada por Usha, Singh, Praseetha, Deepa,
Agarwal, Agarwal & Nagaraja (2009), la primera
elaborada a partir de estramonio (Datura stramo-
nium), algodén de seda (Calotropis gigantea),
neem (Azaridachta indica) y estiércol de vaca; y la
otra mezcla de extractos metanol-acuosos de las
mismas plantas, evaluados contra la malformacion
floral del mango causada por Fusarium mangife-
rae. El estudio demuestra la eficacia de la primera
mezcla en la inhibicién del hongo, el porcentaje
de frutos y la retencion, en comparacion con el
control y la mezcla dos. Esto se debe a las pro-
piedades antifungicas de las especies de plantas.

Por otra parte Farag Hanaa, Abdou, Salama,
Ibrahim & Sror (2011), emplearon extractos acuo-
sos de nim y sauce (Salix babylonica) en plantulas
de tomate (Solanum lycopersicum); estos reduje-
ron la incidencia de la enfermedad de la marchi-
tez por F oxysporum hasta casi un 30%. Estos y
muchos otros métodos estudiados han resultado
de bajo costo, faciles de preparar y con niveles
altos de efectividad contra algunas especies de
Fusarium spp.

CONCLUSIONES

Los extractos de las cinco plantas a todas las con-
centraciones resultan buenos candidatos para
el control de M. phaseolina, excepto noni al 25%,
mientras que noni, nim y paraiso a todas las con-
centraciones demuestran buena efectividad contra
C. cucurbitarum, excepto noni al 25%.

Los extractos vegetales de nim y noni a la concen-
tracion de 50% resultan buenos candidatos para el
control de Fusarium spp. mientras que el extracto
de paraiso a partir del 25 % resulta efectivo para
el control de Cladosporium sp. y a partir del 50 %
para Alternaria alternata.

El control de los cinco hongos mas importantes de
las semillas de la habichuela podrian controlarse al
mezclarextractos acuosos de noni, nim y paraiso a
la concentracion de 50%.
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RESUMEN

El Ingeniero Agricola Doctor Teuro Higa, profesor
de Horticultura de la Universidad de Ryukyus en
Okinawa, Japoén crea una tecnologia en la década
de los ochenta relacionada con el uso de los mi-
croorganismos eficientes. Esta tecnologia es la base
de la presente resefia, que tiene como objetivo brin-
dar informacion sobre los grupos de microorganis-
mos benévolos tales como: Bacterias acido Iactico,
bacterias foto tropicas, grupo de los actinomicetos,
grupo de las levaduras, y hongos presentes en
ecosistermas naturales, fisioldgicamente compatibles
unos con otros. Los Microorganismos Eficientes,
como inoculante microbiano, restablecen el equilibrio
microbiologico del suelo, mejoran sus condiciones
fisico-quimicas, incrementan la produccion de los
cultivos y su proteccion, ademéas conservan los
recursos naturales, generan una agricultura y medio
ambiente mas sostenible. Pueden ser utilizados
en la rama pecuaria (porcicultura, ganaderia vy
avicultura) para la cria de animales, el incremento
de las variables productivas. Todo ello maximiza la
eficiencia de los sistemas y el manejo de excretas e
instalaciones.

Palabras clave:

Actinomicetos, bacterias fotosintéticas, bacterias
acido lacticas, levaduras.

ABSTRACT

The Agricultural Ingeneer Dr. Teruo Higa, professor
of Horticulture at the University of The Ryukyus in
Okinawa, Japan creates a technique in the 80" de-
cade related with the use of efficient microorganism.
This technology is the basis of the present review aim
at providing information about groups of benevolent
microorganisms such as: lactic acid bacteria, photo-
trophic bacteria, actinomycetes group, yeast group
and fungi present in natural ecosystems which are
physiologically compatible with each other. Efficient
Microorganisms, as a microbial inoculantion, resto-
re soil microbiological balance, improve its physical
and chemical conditions, increase crop production
and protection, preserve natural resources, and ge-
nerate a more sustainable agriculture and environ-
ment. They can be used in the livestock (cattle, por-
ciculture and poultry) for animal husbandry and the
increase of productive variables. All this maximizes
the efficiency of the systems and the management of
excreta and facilities.

Keywords:

Actinomycetes, phototrophic bacteria, lactic acid
bacteria, yeast.



INTRODUCCION

La necesidad de suplir la alta demanda de alimentos
hace que los productores persigan, por cualquier
medio, (el mas usado el de tipo quimico), acelerar
los procesos de germinacion, crecimiento y produc-
cioén sin tener en cuenta el perjuicio que se le cause
a los suelos y sobre todo a los consumidores finales
(Arias, 2010).

Es por ello que surge la necesidad de utilizar para
el proceso de germinacion, como estimulante foliar,
en el tratamiento de plagas y enfermedades, meca-
nismos de tipo bioldégico como el uso de microorga-
nismos que remplacen los métodos quimicos hasta
ahora usados. Esto permite mejorar la calidad del
alimento, lo que al final se reflejado en la salud del
consumidor disminuye el acelerado proceso de con-
taminacion que esta presentando el suelo y el rendi-
miento econdmico del productor sera puede resultar
mayor, puesto que el uso de microorganismos re-
duce los costos, comparado con la inversion que
se debe hacer con el uso de fertilizantes quimicos
(Republica de Costa Rica. Escuela de Agricultura de
la Region Tropical Himeda, 2008).

En Ecologic Maintenances (2012), se plantea que
las condiciones actuales de contaminacion y el uso
excesivo de sustancias quimicas sintéticas han cau-
sado la proliferacion de especies de microorganis-
mos considerados regeneradores. Una via que ayu-
da a subsanar los problemas antes planteados es el
uso de los microorganismos eficientes (EM).

Los EM son un grupo muy grande de organismos,
que cumplen multitud de funciones en el suelo y
mantienen en orden los ciclos normales de multiples
sustancias. Esta labor es permanente y gracias a ella
la vida en el suelo se mantiene. Estos organismos
viven naturalmente en el suelo (bacterias, hongos,
actinomicetos) y cumplen multiples funciones, espe-
cialmente degradando y/o transformando diversos
materiales para que sean aprovechados en la nutri-
cion de las plantas. Intervienen ademas en los ciclos
biogeoquimicos en la naturaleza (Fundases, 2014).

Estos microorganismos se clasifican en grandes gru-
pos funcionales como: grupo acido lactico, bacterias
fotosintéticas, grupo de las levaduras, grupo de los
actinomicetos y hongos, Sus funciones en el suelo
son: Fijaciéon del nitrégeno atmosférico, descompo-
sicion de desechos organicos y residuos, supresion
de patdgenos del suelo, reciclaje e incremento de la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, degra-
dacion de toxicos incluyendo pesticidas, produc-
cion de antibidticos y otros componentes bioactivos,
produccion de moléculas organicas simples para el
consumo de las plantas, formacion de complejos de
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metales pesados para su absorcion limitada por las
mismas, solubilizarian de fuentes de nutrientes inso-
lubles y la produccion de polisacaridos para mejorar
la agregacion del suelo (Pérez, 2010).

Los proyectos relacionados con la tecnologia EM,
tienen como objetivo contribuir al mejoramiento pro-
ductivo y ambiental mediante la utilizacion de los
mismos, y de esta forma contribuir al mejoramiento
econdmico y social de las comunidades rurales. De
ahi que la presente resefa tuvo como objetivo re-
copilar informacion sobre el surgimiento, modo de
accion y los principales resultados obtenidos con la
tecnologia EM.

Surgimiento de la Tecnologia EM

La tecnologia EM fue desarrollada en la década
de los ochenta por el Doctor Teruo Higa, Profesor
de Horticultura de la Universidad de Ryukyus en
Okinawa, Japoén. En los inicios de los afios sesenta,
el profesor Higa comienza la busqueda de una alter-
nativa que reemplazara los fertilizantes y pesticidas
sintéticos, popularizados después de la Segunda
Guerra Mundial para la produccion de alimentos
en el mundo entero. El profesor al estudiar las fun-
ciones individuales de diferentes microorganismos,
encuentra que el éxito de su efecto potencializado
estaba en su mezcla. Desde entonces, esta tecnolo-
gia ha sido investigada, desarrollada y aplicada en
una multitud de usos agropecuarios y ambientales,
y es utilizada en mas de 80 paises del mundo (Arias,
2010).

El Doctor Higa dona al mundo la tecnologia EM y
crea a EMRO (EM Research Organization), organi-
zacion sin animo de lucro para difundir la tecnolo-
gia, distribuida en cada pais por organizaciones con
igual orientacion (Republica de Costa Rica. Escuela
de Agricultura de la Region Tropical Himeda, 2008).

Definicion

EM, es una abreviacion de Effective Microorganisms
(Microorganismos Eficaces, efectivos o eficientes),
cultivo mixto de microorganismos benéficos natura-
les, sin manipulacion genética, presentes en ecosis-

temas naturales, fisiolégicamente compatibles unos
con otros (Ecologic Maintenances, 2012).

Autores como Ramirez (2009); y Fundases (2014),
exponen que cuando los EM son inoculado en el
medio natural, el efecto individual de cada microor-
ganismo es ampliamente magnificado en una mane-
ra sinérgica por su acciéon en comunidad.

Pedraza, et al. (2010), refieren que los microorga-
nismos eficientes son un cultivo mixto de microor-
ganismos benéficos (fundamentalmente bacterias
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fotosintéticas, productoras de acido lactico, leva-
duras, actinomicetos y hongos fermentadores) que
pueden aplicarse como inoculante para incrementar
la diversidad microbiana de los suelos. Esto a su vez
aumenta la calidad y la salud de los suelos, 10 que
incrementa el crecimiento, la calidad y el rendimien-
to de los cultivos (Moya, 2012).

El Programa de Reduccion de la Pobreza (PRP), en
el afio 2009 se plantea que al aplicar EM a suelos,
aguas residuales y desechos organicos, la pobla-
cién de microorganismos es modificada hacia una
que produce sustancias benéficas para la vida ani-
mal y vegetal, Pedraza, et al. (2010), refieren que
el principio fundamental de esta tecnologia consiste
en la introduccion de un grupo de microorganismos
benéficos para mejorar las condiciones del suelo,
suprimir la putrefaccion (incluyendo enfermedades)
y mejorar la eficacia del uso de la materia organica
por las plantas.

DESARROLLO

Modo de accion de los microorganismos

Ramirez (2009), plantea que los diferentes tipos de
microorganismos en el EM toman sustancias gene-
radas por otros organismos, se basa en ello su fun-
cionamiento y desarrollo. Las raices de las plantas
secretan sustancias que son utilizadas por estos
microorganismos para crecer, sintetizando aminoa-
cidos, acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras
sustancias bioactivas (Moya, 2012).

Cuando los Microorganismos Eficientes incrementan
su poblacion, como una comunidad en el medio en
que se encuentran, se incrementa la actividad de los
microorganismos naturales, enriquecen la microflo-
ra, balancean los ecosistemas microbiales y supri-
men microorganismos patégenos (PRP, 2009).

Principales microorganismos EM

Segun Fundases (2014), las especies principales de
microorganismos incluyen:

Bacterias del acido lactico: Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei, Streptococcus lactics.

Bacterias fotosintéticas: Rhodopseudomonas plas-
trus, Rhodobacter spaeroides.

Levaduras:
utilis.

Saccharomyces cerevisiae, Candida

Actinomicetes: Streptomyces albus, Streptomyces
griseus.

Hongos la fermentaciéon:
Mucorhiemalis.

Aspergillus  oryzae,
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Bacterias Acido Lacticas

Estas bacterias (Lactobacillus spp.) producen aci-
do lactico a partir de azucares y otros carbohidratos
sintetizados por bacterias fototréficas y levaduras
(Ecologic Maintenances, 2012).

Diversos documentos (Republica de Costa Rica.
Escuela de Agricultura de la Region Tropical
Humeda, 2008; Ecologic Maintenances, 2012) se-
flalan que el &cido lactico es un compuesto esterili-
zante fuerte, que suprime microorganismos dafiinos
y ayuda a la descomposicion de materiales como
la lignina y la celulosa, fermentandolos, removien-
do efectos no deseables de la materia organica no
descompuesta. Este compuesto a su vez, transfor-
ma esos materiales sin causar influencias negativas
en el proceso. Por eso, algunas comidas y bebidas
como el yogur y encurtidos son hechas con bacte-
rias acido lacticas desde tiempos remotos.

Las bacterias acido lacticas, tienen la habilidad de
suprimir enfermedades, incluyendo microorganis-
mos como Fusarium, que aparecen en cultivos con-
tinuos y en circunstancias normales, debilitan las
plantas, exponen a enfermedades y a poblaciones
grandes de plagas como los nematodos. El uso de
bacterias acido lacticas reduce las poblaciones de
nematodos, controla la propagacion, dispersion de
Fusarium; gracias a ello, induce un mejor ambiente
para el crecimiento de los cultivos (EM, 2014).

Bacterias Fototroéficas

Son bacterias autotrofas (Rhodopseudomonas spp.)
que sintetizan sustancias Utiles a partir de secrecio-
nes de raices, materia organica y gases dafinos,
usando la luz solar y el calor del suelo como fuen-
tes de energia. Las sustancias sintetizadas com-
prenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias
bioactivas y azucares, promueven el crecimiento
y desarrollo de las plantas. Los metabolitos son
absorbidos directamente por ellas, y actian como
sustrato para incrementar la poblacion de otros
Microorganismos Eficaces. Por ejemplo, en la ri-
zosfera las micorrizas vesiculo-arbusculares (VA)
se incrementan gracias a la disponibilidad de com-
puestos nitrogenados (aminoacidos), que son se-
cretados por las bacterias fototrépicas. Las micorri-
zas VA en respuesta, incrementan la solubilidad de
fosfatos en el suelo y por ello brindan fésforo que no
era disponible a las plantas. Las micorrizas VA tam-
bién pueden coexistir con Azotobdcter y Rhizobium,
e incrementar la capacidad de las plantas para fijar
nitrégeno de la atmdsfera (EM, 2014).



Levaduras

Plantea Valdivieso (2013), que las levaduras son
hongos unicelulares que representan un puente bio-
I6gico entre las bacterias y los organismos superio-
res, manteniendo las ventajas de los microorganis-
mos en cuanto a su facil manipulacion y crecimiento
rapido.

Toc (2012) y Valdivieso (2013) exponen que las le-
vaduras sintetizan sustancias antimicrobiales y otras
Utiles, requeridas por las plantas para su crecimien-
to a partir de aminoacidos y azucares secretados
por las bacterias fototrépicas, materia organica y
raices de plantas.

Por otra parte, Valenzuela (2012); y Serrano (2009),
revelan que las sustancias bioactivas como las hor-
monas y las enzimas producidas por las levaduras,
promueven la division activa celular y radical. Estas
secreciones también son sustratos Utiles para el EM
como las bacterias acido lacticas y actinomicetos.

Valdivieso (2013), refiere que Saccharomyces cere-
visiae, es quizas, la levadura mas importante para
la humanidad, ya sea por su utilizacion desde hace
miles de afios en la produccion de pan y bebidas
alcohdlicas por fermentacion, o por ser uno de los
organismos eucarioticos modelos mas intensamente
estudiados a nivel de su biologia celular y molecular.

Actinomicetos

Los actinomicetos son una estructura intermedia en-
tre bacterias y hongos, que pueden coexistir con las
bacterias fotosintéticas y producen sustancias anti-
microbianas a partir de los aminoacidos y la mate-
ria organica secretados por éstas. Ambas especies
(actinomicetos y bacterias fotosintéticas), mejoran la
calidad de los suelos desarrollados, al incrementar
su actividad antimicrobiana (Condor, et al., 2007).
Los actinomicetos controlan hongos y bacterias pa-
togénicas y también aumentan la resistencia de las
plantas, mediante un mecanismo de produccion de
antibidticos que provocan inhibicién de patégenos
del suelo y benefician el crecimientoy la actividad de
Azotobacter y de las micorrizas (Asia Pacific Natural
Agriculture Network, 2003; y Coutinho, 2011).

Hongos de Fermentacion

Los hongos de fermentacion como Aspergillus y
Penicillium, actian descomponiendo rapidamente la
materia organica para producir alcohol, ésteres y sus-
tancias antimicrobianas, lo que produce la desodoriza-
cion y previene la aparicion de insectos perjudiciales
y larvas de moscas (Asia Pacific Natural Agriculture
Network, 2003; y Condor, et al., 2007).
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Al referirse al papel que tienen estos hongos en el
EM, Ibafiez (2011), explica que aumentan la frag-
mentacion de los componentes de la materia orga-
nica lo que facilita su obtencion para la nutricion de
las plantas.

Activacion de la Tecnologia (EM) Microorganismos Efi-
cientes

EM es un producto microbiano multipropdsito, que
contiene varios tipos de organismos vivos. Estos
microorganismos se propagan entre ellos mismos
si existen unas condiciones adecuadas de alimento
y medios ambientales. Esta propagacion se conoce
como activacion y es de sencilla elaboracion, logra
hacer un uso de los EM mucho mas econdmico.
Cuando se usan EM para cualquier aplicacion, el
incremento de la densidad de poblacion de estos
microbios benéficos es la llave para alcanzar bue-
nos resultados. Debido a la activacion EM es posible
aplicar este producto con mas frecuencia, lo que re-
duce los gastos (Ramirez, 2009).

Materiales

Para preparar 20 partes de EM ACTIVADO (AEM),
se requiere:

» Un recipiente plastico hermético, botella, contenedor
o tanque grande; lavar el recipiente antes de usarlo.
Se recomienda no utilizar botellas o contenedores de
vidrio debido a que el producto produce gas al ocurrir
el proceso de fermentacion, este gas se forma a partir
del segundo dia de envasado el EM por lo que es ne-
cesario abrir la tapa del recipiente dos o tres minutos
para liberar el gas; asi como utilizar el EM después de
7 dias de almacenado cuando su pH sea menor a 3,8.

* Melaza para un 5% del volumen total; esta melaza no
debe contener preservativos y es posible que esté
contaminada de microbios indeseables, por lo que
be hervirse antes de usarla. Si se utiliza otra fuente
como el azdcar blanco se le debe afiadir otro recurso
mineral como es la sal natural de mar (0,05-0,1% del
volumen total).

* EM para el 5% del total del volumen.

» Agua de lluvia, agua del grifo, agua destilada comer-
cial pueden ser usadas, mientras mayor sea la calidad,
mejores son los resultados. Cuando se utilice agua del
grifo se deja reposar de 24 a 48 horas para que se
elimine el cloro para disminuir los efectos peligrosos
de este sobre los microorganismos.

* Las herramientas que ayudan al proceso de prepara-
cioén son un embudo, una tasa para mezclar, una cu-
chara y un papel indicador de pH para medir su valor
(Republica de Costa Rica. Escuela de Agricultura de
la Region Tropical Humeda, 2008).
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Preparacion

Se mezcla el inoculador microbiano de 1 porcidon
EM, 1 porcion de melaza y a 20 porciones de agua
caliente (110°F a 115° F, 0 43°C a 46°C). Se alma-
cena durante 4 a 7 dias en un envase hermético
para la fermentacion. La acumulacion del gas debe
eliminarse una vez al dia durante todo el proceso.
Concluido el mismo se envasa el producto obteni-
do en recipientes tapados, que deben mantenerse
en un lugar fresco o en un local a una temperatura
entre 20°C a 30°C (desde 68°F a 86°F), no requiere
refrigeracion.

La activacion EM (AEM) esta lista para utilizar des-
pués de 4 a 7 dias de preparada cuando el pH esté
por debajo de 3,8, siendo el ideal entre 3-3,5 y tenga
un olor dulce acido, muy similar al guarapo, también
cambia de color de un negro a un marrén rojizo. Esta
activacion EM (AEM) puede ser usada hasta un mes
después de preparada, sin embargo, los efectos de
los microorganismos activados EM (AEM) son mejo-
res cuando se aplican en menor tiempo.

No se puede utilizar la activacion EM (AEM) para
realizar a partir de ella otra activacion debido a que
la coexistencia y acoplamiento de los grupos de mi-
croorganismos que lo conforman, como las bacte-
rias acido lacticas, bacterias foto tropicas y levadu-
ras, presentarian un desbalance y desacoplamiento
en sus interrelaciones. Esto puede ocurrir si se rea-
lizara esta solucion secundaria y alcance un pH de
3,5, tomando el nombre de solucion bacterial activa
de bajo contenido acido la cual no garantizaria los
resultados esperados (Ramirez, 2009).

Inoculacion y principios biolégicos de EM

Segun Fundases (2014), el concepto de la inocu-
lacion de suelos y plantas con microorganismos
benéficos para crear un ambiente microbiano mas
favorable para el crecimiento de las plantas ha sido
motivo de discusién durante décadas por parte de
los cientificos dedicados a la agricultura. El princi-
pio biolégico que determina la actuacion de este
consorcio de bacterias se basa, entre otras propie-
dades, en su caracter antioxidante. Ademas, cuan-
do estos microorganismos entran en contacto con
la materia organica secretan sustancias benéficas
como vitaminas, acidos organicos y minerales. Asi
mismo, prosperan por exclusion competitiva, tanto
en nichos contaminados como en descompaosicion,
para luego morir cuando las condiciones son lim-
pias, por lo cual no existe riesgo de contaminacion
secundaria (EM, 2014).
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Coexistencia de EM

Las diferentes especies de los Microorganismos
Escientes (Bacterias fototropicas, acido lacticas
y levaduras, entre ofras) tienen sus respectivas
funciones. Sin embargo, las bacterias fototropicas,
se pueden considerar como el ndcleo de la
actividad de los EM. Las bacterias fototropicas
refuerzan las actividades de otros microorganismos.
A este fendmeno se le denomina coexistencia vy
coprosperidad (Republica de Costa Rica. Escuela de
Agricultura de la Region Tropical Himeda, 2008).

Segun Moya (2012), el aumento de poblaciones de
EM en los suelos promueve el desarrollo de microor-
ganismos benéficos existentes en los mismos, pues
su microflora se torna abundante, y por ello el suelo
desarrolla un sistema microbial bien balanceado. En
este proceso, microbios especificos (especialmente
los dafiinos), son suprimidos, a su vez, reduciendo
especies microbiales del suelo que causan enferme-
dades (Ladino & Rodriguez, 2009).

Fundases (2014), refiere que las raices de las plan-
tas también secretan sustancias como carbohidratos,
aminoacidos, acidos organicos y enzimas activas.
Los EM utilizan estas secreciones para su crecimien-
to y en el transcurso de este proceso también secre-
tan y provee aminoacidos, acidos nucleicos, una gran
variedad de vitaminas y hormonas a las plantas. Esto
significa que los EM en la rizosfera, coexisten con las
plantas y que, por ello, en suelos dominados por los
mismos las plantas crecen excepcionalmente bien.

Otros usos de los EM

Los Microorganismos Eficientes, como inoculante
microbiano, restablecen el equilibrio microbioldgico
del suelo, mejoran sus condiciones fisico-quimicas,
incrementan la produccion de los cultivos y su pro-
teccion, ademas conservan los recursos naturales,
y generan una agricultura y medio ambiente mas
sostenible. Pueden ser utilizados en la rama animal
(porcicultura, ganaderia y avicultura) para la cria de
animales, el incremento de las variables producti-
vas, esto maximiza la eficiencia de los sistemas y el
manejo de excretas e instalaciones.

Ecologic Maintenances (2012), asegura que son
una buena alternativa dentro del saneamiento am-
biental. La utilizacion de microorganismos como he-
rramienta biolégica permite transformar desechos
para ser usados como nutrientes; pueden aplicarse
en el tratamiento de aguas residuales domésticas e
industriales y en residuos sélidos con lo cual se pue-
den producir fertilizantes y evitar la proliferacion de
insectos y vectores.
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Diaz Barragan, Montero Robayo & Lagos Caballero
(2009), sefialan que los EM, pueden utilizarse como
inoculantes del suelo para reconstruir su equilibrio
biolégico, mejorar la asimilacion de nutrientes para
que estén de esta manera disponibles, para suprimir
microorganismos patdgenos indeseables por exclu-
sibn competitiva o dominacion absoluta y de esta
manera favorecer el crecimiento, rendimiento y pro-
teccion de las plantas de cultivo. Pueden emplearse
en aspersiones foliares, para mejorar el crecimiento
del follaje (22%) y de esta manera aumentar el area
fotosintética, lo que se traduce en una mayor ela-
boracion de nutrimentos para la planta y por ende
en un incremento de su productividad; ademas se
ha comprobado que algunos microorganismos pre-
sentes en EM asperjados al follaje, son capaces de
proteger a las plantas del ataque de determinados
patdégenos.

Efectos de los EM

Segun Moya (2012), algunos de los efectos benéfi-
cos de la aplicacion de los EM son:

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

» Mejora fisica, quimica y bioldégicamente el ambiente
de los suelos y suprime los patégenos que promueven
enfermedades.

» Aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos.

» Asegura una mejor germinacion y desarrollo de las
plantas.

» Incrementa la eficacia de la materia organica como
fertilizante.

» Reduce los malos olores y por lo tanto disminuye la
utilizacion de desinfectantes.

» Disminuye el consumo de agua de lavado, imple-
mentando el manejo de camas secas para colectar
excretas.

» Ayuda al aprovechamiento eficiente de desechos
animales.

» Mejora la calidad y aumenta la rapidez en la elabora-
cion del abono.

» Reincorpora aguas residuales como aguas de riego.
» Mejora la calidad de los productos animales.

» Promueve la transformacion aerdbica de compues-
tos organicos, evita la descomposicion de la materia
organica por oxidacion, en la que se generan gases
sulfurosos y amoniacales.

» Reduce la produccion de lodos en sistemas de trata-
mientos convencionales.
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Ventajas del uso de los EM

Los microorganismos eficientes, al ser un produc-
to organico sin manipulacién genética, son bien
aceptados en toda clase de unidades productivas,
ya sean agricolas, pecuarias o0 ambientales. Su uso
requiere de menores cantidades de materia organi-
ca, con el ahorro de costos de aplicacion de esta al
suelo. Con la aplicacién de la tecnologia EM se hace
posible la transformacion de los residuos organicos
en abonos de excelente calidad, utilizados en pro-
gramas de produccion limpia (Pedraza, et al., 2010).

La aspersion de microorganismos eficientes en las
instalaciones donde se encuentran las excretas de
los cerdos y el ganado, segun el PRP (2009), reduce
drasticamente los malos olores de los gases emiti-
dos y la presencia de vectores. Ademas, la tecno-
logia EM, aplicada en el tratamiento de aguas resi-
duales permite recuperar este tipo de aguas, lo que
minimiza diferentes impactos generados al medio
ambiente.

Moya (2012), plantea que el uso de agroquimicos
ademas de ser de alto costo en la mayoria de los
paises, hace que el suelo pierda diversidad de flo-
ra y fauna y que se destruya su materia organica,
mientras que los EM mejoran la biota del suelo, las
propiedades fisicas de este, disminuyen los costos
de la produccion, aumenta la cantidad de cosechas
y por lo tanto, aumentan los ingresos del agricultor.

Segun el PRP (2009), el uso de los EM puede tener
las siguientes funciones:

En el agua potable: Remueve la materia organica;

optimiza procesos unitarios en las plantas de trata-
miento; reduce la produccion de compuestos orga-
noclorados en sistemas convencionales y racionali-
za el uso de agentes quimicos.

En el agua residual: Transforma la materia organi-

ca disminuyendo la produccion de lodos; mejora la
calidad fisica, quimica y microbioldgica del efluente
de una planta de tratamiento de aguas residuales e
inhibe la produccion de olores ofensivos.

En residuos sdlidos: En procesos de compostaje
acelera la transformacion de la materia organica y
elimina olores molestos en botaderos, rellenos sani-
tarios, estaciones de manejo de residuos y en carros
recolectores. Los desechos agricolas, la descarga
de aguas contaminadas y la emisién de dioxina que
se desarrolla por la incineracion y la desintegracion
de materia orgéanica son algunos de los problemas
que se pueden enfrentar de manera exitosa con la
aplicacion de la tecnologia de los EM.

Pérez (2010), plantea como resultado de una in-
vestigacion realizada que estos Microorganismos

Agroecosistemasl| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



Eficientes cuando entran en contacto con materia
organica secretan sustancias beneficiosas como
vitaminas, acidos organicos, minerales quilata-
dos y fundamentalmente sustancias antioxidantes.
Ademas, hace precisiones acerca de que mediante
su accion cambian la micro y macro flora de los sue-
los y mejoran el equilibrio natural, de manera que los
suelos causantes de enfermedades se conviertan
en suelos supresores de enfermedades, y este se
transforme a su vez en suelo azimogénico, lo que
puede de alguna manera inhibir el crecimiento de
patdgenos. Expresa al respecto, Republica de Costa
Rica. Escuela de Agricultura de la Region Tropical
Humeda (2008), que estas bacterias funcionan
como un componente importante de los EM, ayudan
a mantener el balance con otros microorganismos
benéficos, permiten coexistir y funcionar conjunta-
mente con los mismos.

Silva (2014), manifiesta que los EM generan un me-
canismo de supresion de insectos y enfermedades
en las plantas, ya que pueden inducir la resistencia
sistémica de los cultivos, consumen los exudados
de raices, hojas, flores y frutos, evitando la propa-
gacion de organismos patdégenos y desarrollo de
enfermedades. Incrementan el crecimiento, calidad
y productividad de los cultivos y promueven la flo-
racion, fructificacion y maduracion, por sus efectos
hormonales.

Resultados de trabajos realizados en la rama agricola

En el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum,
Mill) Terry Alfonso, Leyva & Hernandez (2010), apli-
caron microorganismos eficientes como biofertili-
zante para evaluar la efectividad agro biolégica de
Azospirillum sp. en el crecimiento, desarrollo y rendi-
miento de dicho cultivo, donde los resultados demos-
traron que los géneros Pseudomonas, Azospirillum,
Azotobacter, Bacillus y Streptomyces, forman parte
de la comunidad microbiana de la rizésfera del to-
mate, y que Azospirillum es el género dominante.
Aclara el autor que con la inoculacion artificial de
este microorganismo se logra un incremento del
11% del rendimiento respecto al testigo.

La dosis més efectiva de los EM en el rendimiento
del cultivo del pepino (Cucumis sativus hibrido Atar
Ha-435) fueron evaluadas por Pefiafiel & Donoso
(2012), y no obtuvieron diferencia estadistica entre
los tratamientos aplicados vy el testigo en cuanto al
rendimiento, aunque demostraron la influencia de
los EM sobre la precocidad de la cosecha, el nume-
ro de flores por planta e inicio del ataque de Mildiu
velloso.

El estudio de la tecnologia EM en la produccion
de abono organico a partir de estiércol de aves
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de jaula desarrollado por Uribe, Estrada, Cérdoba,
Hernandez & Bedoya (2010), ha permitido el cono-
cimiento de una aceleracion en el proceso de es-
tabilizacion del compost con la aplicacion de esta
tecnologia. Las pruebas fisico-quimicas realizadas
al final revelaron mayores valores de Nitrogeno vy
Potasio para la mezcla de gallinaza con los EM. Los
valores en la relacion Carbono/Nitrégeno y en la ca-
pacidad de intercambio cationico, han sido adecua-
dos para este tipo de compostaje en los tratamien-
tos aplicados.

Durante la evaluaciéon de microorganismos efi-
cientes autéctonos. realizada por Toalombo
(2012) fueron identificados tres géneros: Levadura
(Saccharomyces cerevisiae), bacterias acido lac-
ticas (Lactobacillus plantarum), y bacterias fototro-
picas/fotosintéticas (Rhodopseudomonas sphaeroi-
des). Aplicados en diferentes dosis y frecuencias en
el cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum L.),
pudo concluir en base al rendimiento kg. ha que el
tratamiento con 3 cm®de EM + 3 de melaza / 1 litro
de agua, cada 14 dias, logra el mejor peso prome-
dio 29 120,00 kg.ha', ubicandolo en el primer lugar.
El testigo se ubica en el décimo y ultimo lugar con un
peso promedio de 17 227,64 kg.ha™.

Un estudio realizado por Santillan, Recalde &
Echeverria (2012), sobre la descomposicion de
materia organica con Microorganismos Eficientes
magnetizados, se obtiene como resultado del ana-
lisis realizado en el laboratorio y en el campo que
la aplicacion de campos magnéticos a los EM en
procesos de descomposicion resulta positiva. La
aplicacion en diferentes dosis de los mismos sobre
la materia organica, contribuye a la aceleracion del
proceso de compostaje. La mejor dosis de campos
magnéticos sobre los EM ha siso mostrada en la di-
lucion 102, con un valor de 0,74 Gauss.

Al estudiar el efecto de microorganismos aplicados
por fertirriego, en la disponibilidad de fésforo (P) en
dos sistemas de cultivo de banano (Musa paradi-
siaca L.), en la zona bananera Magdalena. Pérez
(2010), logra las mayores disponibilidades con 45
L.ha' en la finca organica y en la finca de manejo
convencional con 15 L.ha™. A nivel foliar no se obtie-
ne diferencias significativas, en cuanto a los conteni-
dos de P, en las dos fincas, después de la aplicacion
de microorganismos solubilizadores de fésforo.

El efecto de los microorganismos eficientes vy
Trichoderma sp. sobre la incidencia de Fusarium
y Sclerotium rolfsii estudiado por Flores, Lopez
& Villanueva (2012), en una siembra experimen-
tal de pimentén (Capsicum annuum, L.) se obtiene
como resultado que, con su aplicaciéon hubo menor



incidencia de los patégenos Sclerotium rolfsii y
Fusarium sp., en 5y 6% respectivamente. En el tra-
tamiento a base de abono quimico, la incidencia de
los patdégenos resulta igual al testigo, y llegan a ser
mayor al 20%.

En el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris, L.), al es-
tudiar Garcia (2016), el efecto de dos bioprepara-
dos a base de EM (ME-50 y ME-UCF) productos ob-
tenidos por la Empresa Labiofam y la Universidad
de Cienfuegos, sobre los niveles de afectaciéon por
Fusarium sp. y Rizoctonia solani en las raices de las
plantas, ha determinado en todos los tratamientos
evaluados, un bajo nivel de afectacion (menos de 5
%), mientras que en el testigo, estos valores estan
por encima de 20 %, y afectan los rendimientos en
el cultivo.

En el arroz (Oriza sativa, L.) en un estudio del efec-
to de ME-50 sobre los niveles de larvas de Picudito
acuatico (Lissorostrus brevirostris), Milian (2015),
observa que la parcela testigo presenta a los 21
dias, unindice de infestacion de 0,51 larvas/plantén,
mientras en el tratamiento con ME-50, este indice
fue de 0.03 larvas/plantdn. En cuanto al rendimiento
agricola y sus componentes, la parcela tratada con
ME-50 (en dosis de 7 L. ha'y tres aplicaciones a los
15, 25 y 35 dias posteriores al trasplante), se dife-
rencia significativamente del testigo, con 46.7 pani-
culas.m?,19.8 granos llenos por panicula y un rendi-
miento superior a éste en 0.80t. ha, lo que pone de
manifiesto la efectividad del biopreparados.

La evaluacion de la accion de microorganismos efi-
cientes sobre la actividad de intercambio cationico
en plantulas de acacia (Acacia melanoxylon) para la
recuperacion de un suelo, en dosis de 5% del agua
del riego, increment6 la capacidad de intercambio
catiénico en el suelo (Diaz, et al., 2009).

En un estudio sobre el mecanismo de adaptacion
de Saccharomyces cerevisiae a la alcalinizacion
ambiental, Serrano (2009) descubre que la alcali-
nizacion medioambiental provoca una respuesta
adaptativa que no es el resultado de la activacion
de una unica via de sefalizacion especifica para pH
alcalino, sino que es el producto de activar diver-
sas vias encaminadas a paliar variadas alteraciones
producidas por el estrés alcalino.

Una investigacion realizada por Mesa, et al. (2016),
estudiando el efecto sobre varios cultivos de un
biopreparado de producciéon local a base de mi-
croorganismos eficientes (ME-UCF), demuestra que
los EM provocan en la producciéon de posturas de
fruta bomba (Carica papaya L.), un incremento en
la altura y grosor del tallo, lo que motiva un adelanto
con relacion al testigo, entre siete y 10 dias en el
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momento de estar la postura lista para el trasplante.
En frijol, se obtuvo incremento en los rendimientos
agricolas, con valores de 2,5 t. ha' con ME-UCF a
dosis de 10 L. ha, contra 1,0 t. ha en el testigo v,
en lechuga (Lactuca sativa), al aplicar una dosis de
48 L. ha' del producto, se obtiene un incremento en
la altura y el peso de la roseta de hojas y una reduc-
cion del ciclo del cultivo.

Resultados de trabajos realizados en la rama pecuaria

La eficiencia de microorganismos (EM) en el mejora-
miento funcional del sistema digestivo de cerdos en
fase prelevante, es estudiado por Cortés & Gdémez
(2011), y descubren que la inclusion de los EM en la
dieta de lechones en fase de preiniciacion, es favo-
rable para mejorar sus indices de conversion, con
un consumo menor que el del grupo de control. A
pesar de que la ganancia de peso observada en el
grupo de control ha sido mayor, el consumo de es-
tos animales también se incrementa y por tanto, su
conversion es menor.

Un estudio sobre el efecto de los microorganis-
mos eficientes en las aguas residuales de la Granja
Porcina de Zamorano, sobre la demanda biolégica
de oxigeno, demanda quimica de oxigeno y para los
sélidos totales, realizado por Toc (2012), se puede
observar la mayor reduccion al utilizar EM comercial
y que no hay diferencia entre los EM comerciales y
los producidos en Zamorano.

Bueno & Lesmes (2011), evaluan el uso de microor-
ganismos eficientes en levante de novillas Brahman
bajo pastoreo semi-intensivo suplementado. Los re-
sultados obtenidos muestran que se logran ganan-
cias de peso promedios de 682,4 g diarios, en los
animales a los que se les adiciona EM en el suple-
mento comparado con 418,5 g por dia en animales
que no les fue adicionado. En los pesos finales, a
los 90 dias que dura el experimento, los animales
que consumieron EM en su suplemento obtienen un
promedio de 21,4 kg mas que aquellos que no han
consumdo EM. Por lo que se concluye que el uso de
estos, como aditivo en los suplementos para los ani-
males, mejora la ganancia de peso y peso corporal,
por ello es posible la obtencién de un incremento de
los ingresos por un aumento en las ganancias de
peso hasta en un 35,3% mas que en animales que
no consumen este aditivo.

Un estudio realizado sobre el efecto de EM, (T1, tra-
tamiento 1) y melaza (T2, tratamiento 2) en la ga-
nancia de peso de tilapias (Oreochromis sp.) en
condiciones de laboratorio realizado por Ladino &
Rodriguez (2009), muestra que el agua de los con-
tenedores del tratamiento T1y T2, inicialmente toma
una coloracién mas oscura, sin embargo, para el



final del experimento, el agua de los dos tratamien-
tos presenta la misma tonalidad. Los peces, presen-
tan lesiones oculares posiblemente por la marcada
agresividad mostrada durante la investigacion. EI T1
muestra una ganancia de peso de 0,7321 g = 0,2126
con un coeficiente de variacion de 29,05 %. Para T2
se evidencia una ganancia de peso de 0,8034 g +
0,095 con un coeficiente de variacion de 11,87%.
No existe diferencia estadistica significativa p<0,05.

Lomas & Pupiales (2009), estudian el efecto de cua-
tro niveles 0g, 10g, 20g, 30g de Saccharomyces
cerevisiae en tiempo de lactancia, como aditivo ali-
menticio en vacas del trépico para mejorar la pro-
duccion lechera, en la que el mejor comportamiento
corresponde con el tratamiento donde se aplicaron
10 g, el mismo alcanza los valores méas efectivos de
persistencia de la lactancia, de condicién corporal,
incremento del peso corporal y de eliminacion de
levaduras en las heces.

En el empleo de los EM como promotores del creci-
miento en los cerdos hasta el destete, estudiado por
Rodriguez Torrens, Barreto Argilagos, Bertot Valdés
& Vazquez Montes de Oca (2013), se obtiene como
resultado que su aplicacion contribuye a la obten-
cion de ejemplares con 2,56 kg superiores a la me-
dia del control. Por lo que los autores afirman que
es una alternativa de facil realizacion, que posibilita
incrementos en la ganancia de peso corporal supe-
riores (29,2%) a los referidos cuando se emplean
antibiéticos en concentraciones subletales, y sin sus
efectos colaterales adversos.

Pérez (2014), utiliza la levadura Saccharomyces ce-
revisiae en alimentacion animal de aves de corral, en
la que se ha obtenido que la levadura es una fuente
de distintos nutrientes que tienen un valor nutritivo
por si mismos, y que, al mismo tiempo, mejoran el
sistema inmunolégico de los animales y la flora in-
testinal; lo que proporciona mas eficacia al proceso
de digestion del pienso. Mejora también, sustancial-
mente, el aspecto general del animal.

CONCLUSIONES

Los Microorganismos Eficaces, efectivos o eficien-
tes (EM), son un cultivo mixto de microorganismos
benéficos naturales, sin manipulacion genética, pre-
sentes en ecosistemas naturales, fisiolégicamente
compatibles unos con otros.

Los Microorganismos Eficientes, como inoculante
microbiano, restablecen el equilibrio microbiolégico
del suelo, mejoran sus condiciones fisico-quimicas,
incrementan la produccion de los cultivos y su pro-
teccion, ademas conservan los recursos naturales,
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generan asi una agricultura y medio ambiente mas
sostenible.

Pueden ser utilizados en la rama pecuaria (porcicul-
tura, ganaderia y avicultura) para la cria de anima-
les, el incremento de las variables productivas, que
maximizan la eficiencia de los sistemas y en el ma-
nejo de excretas e instalaciones.

La adopcion de la tecnologia EM contribuye al logro
de una mayor produccion de los sistemas agricolas
y pecuarios sobre una base sostenible y un ambien-
te limpio para las futuras generaciones.
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RESUMEN

El presente estudio se realiza en la finca La Morrocoya, pa-
rroquia Ciudad de Nutrias en el estado Barinas, a una altitud
de 120 msnm con el objetivo de evaluar las propiedades fi-
sicas y quimicas del suelo Aluvial de las areas con vista a su
utilizacion de forma sostenible. Para el desarrollo de la inves-
tigacion han sido seleccionadas cuatro areas, se toma en
consideracion el tipo de cultivo y uso: Primer area pasto de
corte: King grass (Pennisetum purpureum L.); segunda, con
pasto introducido: pasto estrella (Cynodon plectostachium
L.), tercera, con bosque introducido, caoba (Swietenia ma-
hogani L.) y la cuarta area en bosque natural. EI muestreo
se realiza en el mes de octubre del afio 2013, se toman 9
muestras de cada érea de estudio en bolsas plasticas iden-
tificadas sus profundidades de 0-10, 10-20 y 20-40 cm,
respectivamente, para un total de 36 muestras. Se realizan
comparaciones de medias segun la prueba de Tukey para
p<0,05; matriz de correlaciones de Pearson, ecuaciones de
regresion simples y componentes principales con el proce-
sador estadistico IBM. SPSS. Stactistics (Version 19.0 sobre
Windows). El contenido de Ca, K y P expresados todos en
mg.kg'varia en funcién de las profundidades estudiadas;
los cambios porcentuales de las fracciones arena, limo'y ar-
cilla del suelo por profundidades depende del uso agricola
de cada érea, y se seleccionan como propiedades del sue-
lo indicadoras de la sostenibilidad a la densidad aparente,
la materia organica, la arcilla+limo maxima, porcentaje de
arenay el pHen agua.

Palabras clave:

Fertilidad del suelo, materia organica, sostenibilidad,
calidad del suelo.

ABSTRACT

The present study is carried out at the La Morrocoya
farm, Ciudad de Nutrias parish in the Barinas state, at
an altitude of 120 msnm with the objective of evalua-
ting the physical and chemical properties of alluvial
soil in the areas with a view to their sustainable use.
For the development of the research, four areas have
been selected, the type of cultivation and use is taken
into account: First grass pasture area: King grass
(Pennisetum purpureum L.); Second, with introduced
grass: star grass (Cynodon plectostachium L.), third,
with introduced forest, mahogany (Swieteniama hoga-
ni L.) and the fourth area in natural forest. Sampling
is performed in October 2013, 9 samples from each
study area are taken in plastic bags identified at dep-
ths of 0-10, 10-20 and 20-40 cm, respectively, for a to-
tal of 36 samples. Comparisons of average were made
according to Tukey’s test for p<0.05; Pearson’s corre-
lation matrix, simple regression equations, and major
components with the IBM statistical processor. SPSS.
Stactistics (Windows version 19.0). The contents of Ca,
K and P expressed in mg.kg" varies depending on
the depths studied; The percentage changes in soil
sand, silt and clay fractions per depths depend on the
agricultural use of each area. Soil apparent density, or-
ganic matter, clay + maximum silt, percentage of sand
and pH in water are selected as properties indicating
sustainability.

Keywords:

Soil fertility, Organic matter, sustainability, soil quality.



INTRODUCCION

La degradacion de los suelos y recursos hidricos es
el principal factor que atenta contra la sostenibilidad
de la utilizacion agricola de las tierras en América
Latina, lo que conduce a crecientes dificultades
para producir los requerimientos de alimentos vy fi-
bras para su creciente poblacion. En algunos casos,
estos procesos de degradacion de los suelos po-
nen en peligro la resiliencia natural de los sistemas y
su capacidad de recuperacion CPP, (2014), dando
paso a fendmenos de histéresis. El deterioro de las
funciones de los ecosistemas reduce el potencial
para adaptarse a los procesos de cambio climatico
(Alvarez, 2004).

Los problemas ecoldgicos en el suelo, por el agota-
miento de sus recursos naturales y fertilidad, estan
acompafados de las tecnologias convencionales
aplicadas. Las razones econdmicas y ecologicas
que se han derivado de esta problematica han origi-
nado la necesidad de busqueda urgente de alterna-
tivas de fertilizantes organicos, desechos animales,
compost, minerales autdctonos y naturales (roca fos-
férica, dolomita, zeolita) los cuales pueden contener
nutrientes primarios como el P, K, Mg y S entre otros.

Los suelos con grandes limitantes para la produccion
de cultivos son los que mas necesitan de la aplica-
cion de una agricultura sostenible, ligado a la com-
pactacion y riesgos de erosion por su degradacion
fisica. Es necesario interpretar y predecir los efectos
del manejo sobre la calidad del suelo a través de
indicadores confiables y sensibles, lo que constitu-
ye una de las principales finalidades de la moderna
ciencia del suelo. Los indicadores de calidad de los
suelos son aplicados exitosamente en procesos de
diagnosticos, extension e investigacion participati-
va, a escala de parcela, finca y paisaje. Los prin-
cipales atributos de estos son la utilidad para una
variedad de usuarios y tomadores de decisiones,
por ser faciles de usarlos en el campo, faciles de
interpretar, econémicos y por integrar propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, entre otras
(Mendoza, 2014; Avilez, Mendoza & Aguire, 2016).

El incremento de la produccion de alimentos tiene
que ir acompafiado con la adopciéon de tecnologias
conservacionistas que protejan la tierra, el medio
ambiente y permitan la restauracion de ecosistemas
y suelos degradados por el intensivo uso agricola e
industrial (Lal, 2000).

La fertilidad del suelo muy baja, aunado a la variabi-
lidad y caracteristicas climaticas que en los ultimos
afios han afectado significativamente la produccion
de secano, requiere de la implementacion de alter-
nativas de manejo que promuevan la sustentabilidad
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de los sistemas de produccion predominantes. La
mayoria de los modelos de cambio climatico predi-
cen que los dafios han de ser compartidos de ma-
nera desigual por agricultores pequenos del tercer
mundo, y particularmente por aquellos que depen-
den de las lluvias. El incremento en temperatura, se-
quia, precipitaciones fuertes, etc.; pueden reducir la
productividad hasta en un 50% en algunas regiones,
especialmente en zonas secas. Algunos investiga-
dores predicen que en la medida que el cambio cli-
matico reduzca los rendimientos, los efectos sobre
el bienestar de las familias dedicadas a la agricul-
tura de subsistencia pueden ser muy severos, es-
pecialmente si el componente de productividad es
reducido (Altieriy, 2010).

Venezuela no escapa al panorama que presentan
los paises latinoamericanos a pesar de tener gran-
des extensiones de tierras fértiles y recursos hidricos
importantes. En este pais se han impuesto modelos
de crecimiento que no han permitido conocer hasta
qué punto se han degradado las propiedades fisi-
cas y quimicas de sus suelos y en especial los alu-
viales pues siempre se percibe como Unica via de
desarrollo la renta petrolera, se olvidan por completo
otros sectores productivos. Por lo antes expuesto el
objetivo de la investigacion ha sido evaluar las pro-
piedades fisicas y quimicas de un suelo Aluvial en la
finca La Morrocoya para su uso sostenible.

DESARROLLO

Materiales y métodos

El estudio ha sido realizado en la finca La Morrocoya,
propiedad de la sefiora Magalys Lopez ubicada en el
sector La Salera de la parroquia Ciudad de Nutrias,
municipio Sosa del estado Barinas (120 m sobre el
nivel del mar), caracterizada climatolégicamente
por poseer temperaturas que oscilan desde los 22,6
hasta los 30,5°C; con una marcada distribucion es-
tacional, periodos de sequia y lluvioso bien defini-
dos, con 1 394 mm de precipitacion anual promedio.

Para el desarrollo de la investigacion se seleccio-
nan cuatro areas de las cuales se describen su pre-
cedente cultural, el tipo de cultivo y el tiempo de
establecimiento:

Area 1. Pasto de corte: King Grass (Pennisetum pur-
pureum L.) tiene tres anos de establecido con un
area total de 2 ha con una distancia de plantacion
de 1 mx 1 m (10 000 plantas ha™'). Plantado con es-
tacas de forma manual en el periodo lluvioso y con
un aprovechamiento a partir de los 7 meses y luego
con intervalos de corte de 45 dias. En el momento de
realizacion de la investigacion se le habian realizado
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15 cortes que se utilizan para la alimentacion del ga-
nado semiestabulado.

Area 2. Pasto introducido: Pasto estrella (Cynodon
plectostachium L.) tiene seis afios de establecido
con éarea de 4 ha. Sembrado de forma manual a
voleo en el periodo lluvioso. Con rotaciéon de potre-
ros de forma libre con una carga animal de 1,5 por
hectarea.

Area 3. Bosque introducido: Caoba (Swietenia ma-
hogani L.). La plantacion tiene 15 afios de estable-
cida con una distancia de plantacion de 3m x 3 m
(1111 plantas ha') con un érea total de 1,8 h. Los
arboles se trasplan después de permanecer 6 me-
ses en vivero.

Area 4. Bosque natural: Con predominio del guamo
(Inga sp. L.)y el saman (Pithecellobium samana L.)
entre otras especies arbodreas con una edad apro-
ximada de 30 afnos y un area total de 3 h.

El muestreo se realiza en el mes de octubre del
afo 2013 en el periodo lluvioso. Se toman 9 mues-
tras de cada area de estudio en bolsas plasticas
identificadas, a las profundidades de 0-10, 10-20
y 20-40 cm, respectivamente. Esto representa 3 ré-
plicas y para un total de 36 muestras. Para colectar
las mismas se ha seguido la metodologia de Cairo
& Reyes (2010), y la escala seguida es la de 1:20
000; cada 20 metros se abre una semicala hasta
la profundidad de 50 cm de las cuales se tomaron
las muestras de suelos a las profundidades antes
mencionadas.

Las muestras puestas a la sombra, cuando estan
totalmente secas, se les realizan los analisis fi-
sicos y quimicos en el laboratorio de analisis de
suelos-plantas y nutricion del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) ubicado en el es-
tado Barinas.

Los analisis fisicos y quimicos realizados al suelo a
la profundidad 0 — 10, 10 — 20 y 20 — 40 cm son los
siguientes:

» Textura (%): Método del hidrometro de Bouyuco
(Lopez & Pérez, 1990).

» Densidad aparente (g/cm?®): Mediante el método del
cilindro de capacidad de suelo y volumen conocido
(Cairo & Reyes, 2010).

» Foésforoy potasio asimilables (mg.kg™): Por el método
de Olsen, extraidos con NaHCO 0,5M pH 8,5 (Lopez
& Pérez, 1990).

» Calcio (mg.kg™): Por el método de Morgan modifi-
cado, extraido con Acetato de Sodio (CH,COONa)
0,125 M, pH 4,2 (Lopez & Pérez, 1990).
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» pH en agua: Por el método potenciométrico, relacion
suelo agua 1:2,5 (Lopez & Pérez, 1990).

» Materia organica (%) Por el método de combustion
de Walkey y Black (Lopez & Pérez, 1990).

» Conductividad eléctrica (dS.m™): Método de con-
ductimetria relacion suelo agua 1:5 (Lépez & Pérez,
1990).

Para la seleccion de las propiedades del suelo
como indicadoras de la sostenibilidad y calidad ha
sido necesario estructurar una base de datos para
realizar el calculo de los valores maximos, minimos
y promedios de los indicadores fisicos y quimicos
de los perfiles de suelo. Se someten las propieda-
des analizadas en la investigacion a un analisis
estadistico donde las herramientas utilizadas en
este caso: Matriz de correlaciones de Pearson para
determinar las propiedades que mas correlacionan
con respecto al total de indicadores, con un nivel
de significacion del 95 y 99%; con un coeficiente
de correlacion mayor que 0,7 para la construccion
de curvas mediante el analisis de regresion simple
que permiten la definicion de los valores a alcan-
zar por los indicadores seleccionados mediante el
paquete estadistico STATGRAPHICS (version 5.0
sobre Windows). Analisis de componentes princi-
pales sobre la base de su ubicacion en el primer
componente con un coeficiente de determinacion
superior a 0,70 y comparaciones de las medias
segun la prueba de Tukey; con el paquete esta-
distico IBM. SPSS. Stactistics (Version 19.0 sobre
Windows).

Resultados y discusion

Propiedades fisicas y quimicas del suelo Aluvial de las
areas de estudio a las profundidades 0-10, 10-20 y 20-
40 cm

Las éareas de la finca La Morrocoya tienen porcen-
tajes de arena, limo y arcilla en valores minimos de
18, 32 y 14%, respectivamente, mientras que los
valores maximos de estas propiedades son de 48,
52y 32%, respectivamente; con valores promedios
de (33,00; 44,58 y 22,42%), lo que denota que el
suelo es franco limoso. Relacionado con lo antes
expuesto es que el suelo en general cuenta en va-
lores promedios de arcilla + limo de un 67% y una
alta relacion limo/arcilla (2,07) (Tabla 1). En el indi-
cador evaluado al final, se observa que el resultado
en todas las areas no es adecuado, al considerar
que Pagel, Enzmann & Mutscher (1992), ha expre-
sado que cuando la relacion limo/arcilla es inferior
a 0,25 se manifiesta en los suelos un buen estado
de agregacion de las particulas de este con la ma-
teria organica.
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Tabla 1. Estadigrafos descriptivos de las propieda-
des fisicas y quimicas de las areas de estudio en
las tres profundidades.

Estadisticos descriptivos

Propiedades Desviacion
Minimo | Méximo | Promedio tipica
Arena (%) 18,00 | 48,00 33,00 7,25
Limo (%) 32,00 | 52,00 44,58 4,78
Arcilla (%) 14,00 | 32,00 22,42 4,54
Arcilla + limo | 52,00 | 82,00 67,00 7,25
Limo/arcilla 1,23 3,00 2,07 0,46
P (mg.kg") 3,90 42,00 15,79 11,58
K (mg.kg™) 13,00 | 144,00 | 51,13 33,19
Ca (mg.kg') |169,00 | 297,00 | 221,33 34,18
M.O. (%) 1,60 4,35 3,13 0,83
pH(agua) 5,80 7,50 6,64 0,37
Conductividad | 0,01 0,16 0,05 0,04

ds.m

Da (g/cm?) 1,18 1,35 1,27 0,045

Tanto el fésforo como el potasio asimilable y el cal-
cio, expresados en mg.kg-1 de suelo presentan
medias de 15,79; 51,13 y 221,33 con los mayores
valores de desviacion tipica (11,58; 33,19 y 34,18)
respectivamente, aspecto que puede estar relacio-
nado con lo planteado por Mesa, Colom, Tremols &
Suarez (1992), que sefialan que es muy importante
para la mayoria de las especies agricolas que la re-
lacion Ca/Mg se mantenga entre el rango de 2:1 y
6:1 porque incide en la disponibilidad de los nutri-
mentos del suelo. También Cairo & Fundora (2005),
manifiestan que el ion calcio (Ca2+) induce la flocu-
lacion de la arcilla 'y al mismo tiempo, es importante
en la nutricion y favorece el crecimiento de las raices
y microorganismos en el suelo, siempre y cuando
exista materia organica.

La materia organica alcanza valores maximos de
4,35%, pero el valor medio es de 3,13% y para el
pH(H,O), se aprecia que los valores maximo, minimo
y promedio, no se diferencian.

La conductividad eléctrica del suelo no se tiene en
cuenta para el resto de los estudios realizados por-
que el contenido de sales en su valor maximo es de
solo 0,16 dsm'que no perjudican el desarrollo de las
especies de plantas de cada area.

Los resultados alcanzado con este tipo de inter-
pretacion corroboran o expuesto por Cairo (2000),
sobre la necesidad de tomar como referencia los
valores promedios de las propiedades del suelo en
estudio ya que Pérez & Mury (2004), plantean que el
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conocimiento del estado fisico y quimico del suelo
permite medir el nivel relativo de la fertilidad. Reyes
(2006), define ademéas como muy importante inves-
tigar las relaciones entre las propiedades.

Con respecto a la textura del suelo a la profundidad
de 0 — 10 cm se aprecia que el mayor porcentaje de
arena se encuentra en el area 1, dedicada al pasto
King Grass con un 38%, que no difiere estadistica-
mente del area donde ha sido introducido el bosque.
En el area 1 se ha puesto de manifiesto lo plantea-
do por Comerma, et al. (2005), sobre la ocurrencia
en ella de una mayor degradacion con respecto al
bosque natural, ya que es un proceso evolutivo aso-
ciado, debido al reemplazo de la vegetacion_por la
actividad antropica (Tabla 2).

Tabla 2. Texturay la densidad aparente del suelo de
las areas de estudio.

(Profundidad 0 — 10 cm)

i Arena | Limo Arcilla i Da

o s | Lmol =

estudio (%) limo | &AL o)
1 38,002 | 45,33 | 16,67° [ 62,00°| 2,73% | 1,272
2 21,33°| 49,332 | 29,332 | 78,673 1,68 | 1,19
3 34,00% | 44,00° 22,00° | 66,00 | 2,01 [ 1,21
4 31,33° | 48,00 | 20,67> | 68,67° | 2,32% [ 1,23°

EE=+ 1,94 1,054 1,41 1,94 | 0,137 | 0,816

pl—Va- 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
ue

Leyenda: 1-King Grass; 2-Pasto introducido; 3-Bosque introdu-
cido; 4-Bosque natural.

Medias con letras no comunes para una variable difieren por
Tukey HSD a p-Value<0,05.

La fraccion limo esta en mayor porcentaje en el area
2 (pasto introducido) que no difiere con el area 4
(bosque natural), pero si difiere estadisticamente
del resto de las areas. El porcentaje de arcilla mayor
también corresponde al area 2 (pasto introducido)
con un 29,33%, que difiere estadisticamente de las
areas estudiadas, es por eso que el area 2 alcanza la
mayor cantidad de arcilla mas limo maxima (78,67) y
la menor relacion limo/arcilla (1,68).

Lo que sucede de forma positiva en el area 2 esta
relacionado con lo expuesto por Rivera (1992), al
considerar que el efecto del estiércol estd mas vin-
culado a la mejora de la acidez del suelo que a su
contenido de elementos nutrientes, eleva el pH en
agua, ya que no se observa lo planteado por Brul,
Deiters & Van Elzakker (1995), al expresar que con
el uso de los sistemas convencionales de agricultu-
ra ocasiona la degradacion y la erosion del suelo.



También el valor més bajo de la densidad aparente
corresponde al area 2, con 1,19 g/cm3, que no difie-
re estadisticamente del area 3 (bosque introducido).

Tanto el fésforo como el potasio asimilable, y el
calcio, estan en mayor cantidad en el area 3 (bos-
que introducido) que difiere estadisticamente del
resto de las areas estudiadas, con valores de 40,
142 y 295 mg.kg™' de suelo, respectivamente; as-
pecto que puede estar relacionado con los apor-
tes de biomasa que realiza esta especie forestal
(Tabla 3). Los resultados logrados al introducir
el bosque esta relacionado con lo planteado por
Febles (2006), al referirse sobre el papel de los
arboles en el proceso de reciclaje de nutrimentos
a través de la hojarasca.

Tabla 3. Propiedades quimicas del suelo de las
areas de estudio.

(Profundidad 0 — 10 cm)

Areas | Fosforo | Potasio | Calcio (%) oH
estudio (g kg Matera | (eoua)
1 4,00¢ 23,00¢ | 171,00¢ 3,16¢ 6,43°
2 9,00° 60,70° | 227,00° 4,33° 7,302
3 40,00 | 142,007 | 295,007 3,93° 6,90%°
4 21,00° | 82,00° [ 251,00° | 3,60° 6,70
EE=x | 122 1,23 1,63 0,82 0,26
p-Value | 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,056 0,000

Leyenda: 1-King Grass; 2-Pasto introducido; 3-Bosque introdu-
cido; 4-Bosque natural.

Medias con letras no comunes para una variable difieren por
Tukey HSD a p-Value<0,05.

En cambio, el mayor porcentaje de materia orga-
nica se encuentra en el area 2 (pasto introducido)
con un 4,30%, ademas de contar con un valor de
pH (H,O) de 7,3; que difiere estadisticamente del
resto de las areas estudiadas. El segundo indica-
dor en la misma area no difiere estadisticamente
con las areas 3y 4, aspecto que puede estar re-
lacionado con el uso de la misma para la explota-
cion y alimentacion de la masa ganadera.

Los resultados positivos en cuanto al contenido
de materia organica y nutrimentos de las area 3
y 4 coincide con lo planteado por la FAO (2000),
al expresar que los arboles mejoran el porcentaje
materia organica de los suelos, reducen la lixivia-
cion y mejoran las propiedades fisicas de los mis-
mos; y por ende las raices de las plantas al contri-
buir a la estabilizacion del suelo pueden constituir
segun Farell & Altieri (1997), una de las fuentes
de fosforo que pueden tener disponible el cultivo
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como resultado de la acumulacion de materia or-
ganica bajo el dosel; al mismo tiempo existe un
aumento del potasio, nitrogeno, calcio, magnesio
y de hecho el intercambio catidonico también se
incrementa.

A la profundidad de 10 — 20 cm, los mayores por-
centajes de arena se encuentran en las areas 1
y 4y para el caso del limo y la arcilla, se aprecia
que el mayor porcentaje se encuentra en el area
4, pero no difiere estadisticamente su contenido
con respecto al drea 2, mientras que el mayor por-
centaje de arcilla sigue siendo en el area 2, que
no difiere del area 4. La mayor cantidad de ar-
cilla+limo corresponde al area 2, sin diferencias
significativas del area 3 y la menor relaciéon limo/
arcilla se encuentra en el area 4 (bosque natural).
La densidad aparente no difiere su valor entre las
areas 1, 4 y 3, pero si del area 1 con respecto al
area 2 (Tabla 4).

Tabla 4. Textura y densidad aparente del suelo de
las areas de estudio

(Profundidad 10 — 20 cm)

i Arena | Limo | Arcilla i Da
prae (e [ Lo [ Aol | ek | D2
estudio (%) imo | @cilla or?ﬁ)
1 38,667 | 43,33 | 18,00° | 61,33° | 2,412 1,292
2 27,33° | 46,00® | 26,667 | 72,662 | 1,73>  1,25°
3 27,33 | 34,33 |22,00° |72,66% |2307 1,27%
4 40,33* | 50,672 | 25,33* | 59,66 | 1,36° 1,292
EE=+ 1,84 2,198 0,666 | 1,84 0,127 0,815
p-Value | 0,000 [0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,003

Leyenda: 1-King Grass; 2-Pasto introducido; 3-Bosque introdu-
cido; 4-Bosque natural.

Medias con letras no comunes para una variable difieren por
Tukey HSD a p-Value<0,05.

Las areas 2, 3y 4 tienen mejor estado de sus pro-
piedades fisicas, aspecto que pueden estar re-
lacionado con lo planteado por Cairo & Fundora
(2005), al expresar que los arboles son eficaces
en el control de la erosiéon porque la copa y la ho-
jarasca reducen la erodabilidad por impacto de
las gotas de lluvia y consideran que los residuos
vegetales, tanto el follaje como la raiz, proporcio-
nan la base alimentaria de los microorganismos
del suelo, que son uno de los principales factores
de agregacion de las particulas.

Las propiedades quimicas a la profundidad 10 —
20 cm denotan que la mayor cantidad de fésforo,
potasio y calcio se encuentran en el area 2, con
18; 3y 246 mg.kg' de suelo, respectivamente. El



mayor porcentaje de materia organica correspon-
de al area 2, con 3,92%, que en todos los casos
este valor difiere estadisticamente de las demas
areas estudiadas. En cuanto al pH no existieron
diferencias significativas entre los valores deter-
minados en las areas (Tabla 5).

En el area 2 se favorece lo planteado por Reyes
(2006), sobre la gran importancia que tiene la ma-
teria organica para los suelos, pues mejora la po-
rosidad y aumenta la infiltraciéon y la capacidad
de almacenar el agua. Agrega el autor que en
los suelos compactados el contenido de materia
organica hace que se vuelvan mas suaves, crea
estructura favorable para el crecimiento de las rai-
ces; es fuente permanente y gran reserva de nutri-
mentos para las plantas; alimenta a los microorga-
nismos, los cuales al morir se convierten también
en nutrientes y regula el pH para que no esté muy
acido ni muy alcalino.

Tabla 5. Propiedades quimicas del suelo de las
areas de estudio.

(Profundidad 10 — 20 cm).

Azjeeas Fosforo | Potasio | Calcio O'\@;?“rg pH
estudio (mg.kg™) (%) (agua)
1 3,97¢ | 30,00° | 232,00° [ 2,93° 6,43
2 18,002 | 53,002 | 246,002 | 3,922 6,73
3 8,00° | 14,00 | 174,00¢ | 3,67° 6,90
4 8,00° | 41,000 | 228,00° | 2,149 6,60
EE== 1,22 1,29 1,63 0,031 0,16
p-Value | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 NS
eyenda: 1-King Grass; 2-Pasio introducido; 3-Bosque infrodu-

cido; 4-Bosque natural.

Medias con letras no comunes para una variable difieren por
Tukey HSD a p-Value<0,05.

Las propiedades relacionadas con la textura del
suelo a una profundidad de 20 — 40 cm indican
que el mayor porcentaje de arena se encuentra
en el area 1 (46%), que corresponde con la de
menor cantidad de arcilla, que difiere estadisti-
camente del resto de las areas estudiadas. La re-
lacion limo arcilla mayor se encuentra en el area
1 con un valor de 2,85 con respecto al resto de
las areas, mientras que la densidad aparente no
difiere estadisticamente entre ellas. Sin embargo,
si difiere en el caso del area 1 con respecto a la
2 (Tabla 6).

En el area 2 se pone de manifiesto lo plantea-
do por Hellin (2004), al exponer que la estructura
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del suelo forma agregados a través del arreglo y
organizacion de sus particulas constitutivas (mi-
nerales, sustancias organicas, agua, aire) y que
estas unidades dependen de particulas como
la arcilla, 6xidos de hierro, carbonatos, silice y
otros, asi como de las actividades en el edafén
y del clima.

Tabla 6.Texturay la densidad del suelo de las
areas de estudio.

(Profundidad 20 — 40 cm).

Azjess Arena | Limo |Arci|la Arcilla | Limof (De;
estudio (%) + limo | arcilla crgl?’)
1 46,00 | 40,00° | 14,00° | 54,00° | 2,852 | 1,34#

2 24,00° | 49,002 | 27,00¢ | 76,00 | 1,820 | 1,30°

3 35,33 | 42,00° | 22,66° | 64,67° | 1,85° | 1,32%

4 32,33> | 43,00° | 24,67 | 67,66° | 1,75° | 1,32%
EE=+ | 064 | 0612 [ 0,34 | 0,64 | 0,39 [ 0,28
p-Value | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,009

Leyenda: 1-King Grass; 2-Pasto introducido; 3-Bosque introdu-
cido; 4-Bosque natural.

Medias con letras no comunes para una variable difieren por
Tukey HSD a p-Value<0,05.

En las propiedades quimicas del suelo a una pro-
fundidad de 20 — 40 cm se aprecia que la mayor
cantidad de fésforo y potasio asimilables corres-
ponden al area 2, con valores de 37 y 57 mg.kg™
de suelo, respectivamente. Con respecto al calcio,
la mayor cantidad se encuentra en el area 4 (bos-
que natural) con 231 mg.kg' de suelo. En ambos
casos existen diferencias estadisticas. A esta pro-
fundidad el mayor porcentaje de materia organica
corresponde al area 4, con un 3,63% con diferen-
cias significativas con el resto de las areas, con el
menor valor para el area 1, con un 1,8%. El mayor
valor pH (H,0) correspondi6 al area 3 con 6,87,
que difiere estadisticamente del resto de las areas
(Tabla 7).

La presencia de arboles en las areas 3 y 4 corro-
boran lo planteado por Hernandez & Simoén (1994),
que manifiestan la funcion que tienen los mismos
en el ciclo de nutrientes, asi como en la estructura
y el balance hidrico del suelo.

Altieri (1996), plantea los efectos ventajosos de los
arboles sobre el suelo: mejoran el microclima de la
zona y la temperatura del suelo y aire; son provee-
dores de mulch y abono verde; detienen las lluvias
fuertes, limitan la erosion; proporcionan diversidad



al ecosistema y el sistema radicular mejora el dre-
naje y la aireacion del suelo.

Tabla 7. Propiedades quimicas del suelo de las
areas de estudio.

(Profundidad 20 — 40 cm)

Arc?eas Fosforo | Potasio | Calcio o'\r/lg?ai[a?w?caa pH
estudio (mg.kg™) (%) (agua)
1 12,50° 27,80° [ 187,00 1,80° 6,16°
2 37,002 58,00® | 211,00° 2,36° 6,23°
3 11,00° | 39,00° | 203,00°| 2,11 6,872
4 17,000 | 43,00° |231,00*| 3,637 6,36°
EE=+ 0,36 0,50 0,57 0,10 0,11
p-Value [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Leyenda: 1-King Grass; 2-Pasto introducido; 3-Bosque introdu-
cido; 4-Bosque natural.

Medias con letras no comunes para una variable difieren por
Tukey HSD a p-Value<0,05.

Seleccion de propiedades del suelo indicadoras de la
degradacion

De la matriz de correlaciones entre las propie-
dades fisicas y quimicas para un nivel de signifi-
cacion del 95 y 99% se derivaron distintas ecua-
ciones de regresion y como ejemplo se ilustra la
Figura 1. La relacién negativa entre el porcentaje
de materia organica del suelo y la densidad apa-
rente de las areas en estudio muestra un coefi-
ciente de correlacion der = -0,8024, aspecto muy
determinante en la cantidad de agua y aire que se
puede desplazar hacia el interior del suelo sin cau-
sar degradacion por concepto de erosion hidrica
y acumulaciéon excesiva de agua en la superficie
del suelo y que favorece ademas, la mayor dis-
ponibilidad de nutrimentos en las areas cuando
existe la menor relacion entre ambos indicadores.

Los bajos contenidos de materia organica del sue-
lo siempre traen aparejados (independientemente
del tipo de suelo) valores mayores de densidad
aparente. Resultado que corrobora lo planteado
por Magdoff (1997), al expresar que la materia or-
ganica constituye solo un porcentaje del peso de
los suelos (1-6%), pero la cantidad vy tipo influye
en casi todas las propiedades que contribuyen a
la calidad del suelo.
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Figura 1. Relacion entre el porcentaje de materia orgéanica y la
densidad aparente del suelo en g/cm3.

De la informacion que brinda matriz de correlacio-
nes de Pearson se pudo cuantificar cuéles fueron
las propiedades del suelo que alcanzan coeficien-
tes de correlacion por encima de 0,7 significativas y
altamente significativas, se obtiene como resultado
que las propiedades que mas indicaron los proble-
mas degradativos del suelo en estudio fueron las
que se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Resultados de |la cuantificacion de las corre-
laciones significativas.

_ Correlaciones
Propiedades Total

99% | 95%
Arena (%) 6 0 6
Limo (%) 3 3 6
Arcilla + limo (%) 6 0 6
Arcilla 3 3 6
Materia organica (%) 5 1 6
pH(agua) 5 1 6
Densidad aparente 6 3 9

(g/cm®)

Las propiedades del suelo anteriormente sefaladas
indagan en qué sentido ha ocurrido la degradacion
de las areas estudiadas ya que Berroteran & Zinck
(2000), expresan que las mismas pueden ser selec-
cionas sobre la base de criterios de diagnoésticos
que permitan escoger los factores y relaciones cau-
sa-efecto en el sistema.

Como se aprecia en la Tabla 9 la matriz de com-
ponentes principales extraidos demuestra que las
propiedades del suelo que se ubican en el primer
componente y determinantes para llevar a cabo una
agricultura sostenible en las areas estudiadas son:
densidad aparente, materia organica, arcilla + limo,
porcentaje de arena y pH en agua; que en todos los



casos alcanzan coeficientes de determinacion su-
periores a 0,700.

Tabla 9. Matriz de componentes principales.

_ Componentes
Propiedades
1 2 3
Da (g/cm?®) -0,880
M.O. (%) 0,879
Arcilla + limo 0,866
Arena (%) -0,866
pH (agua) 0,754
Ca (mg.kg™") 0,832
K (mg.kg™) 0,754
P (mg.kg™) 0,703
Limo (%) -0,652
Limo/arcilla 0,841
Arcilla (%)

CONCLUSIONES

El contenido de Ca, K y P expresados todos en
mg.kg' varian en funcién de las profundidades
estudiadas.

Los cambios porcentuales de las fracciones arena,
limo y arcilla del suelo por profundidades depende
del uso agricola de cada érea.

Las propiedades del suelo seleccionadas como in-
dicadoras de la sostenibilidad son: la densidad apa-
rente, la materia organica, la arcilla + limo, porcenta-
je de arena y el pH en agua.
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RESUMEN

La presente investigacion ha sido realizada en la Facultad Agropecuaria de Montafa del Escambray (FAME),
Topes de Collantes, municipio de Trinidad, provincia de Sancti Spiritu a una altitud de 680 m.s.n.m y con
un régimen pluviométrico anual de 2000 mm como promedio. Para llevar a cabo la investigacion se aplican
los indicadores de sostenibilidad en un suelo Ferralitico Rojo lixiviado dedicado a la producciéon de cultivos,
con el objetivo de evaluar las propiedades quimicas vy fisicas del suelo en tres perfiles y en 12 areas a la
profundidad 0 — 20 cm que se compararon con el bosque mesofilo de montafia. La aplicacion de indicado-
res de sostenibilidad en la evaluacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo de las distintas areas
dedicadas a la produccion de cultivos de la FAME permite disponer de mayor informacion, 1o que en un
futuro repercute en la toma de decisiones acertadas para desarrollar niveles adecuados de produccion sos-
tenible en estas areas. El estudio de las propiedades quimicas y fisicas de los perfiles de suelo indica que
la acidez hidrolitica es la que mas varia y representa los cambios en sentido de la degradacion por capas
u horizontes y que al respecto, el perfil # 2 ubicado en el area forestal muestra las propiedades quimicas
y fisicas mas desfavorables. Se manifiesta una correspondencia entre la degradacion de las propiedades
fisicas de las capas u horizontes de los perfiles del suelo con respecto a las quimicas. Estas son las que
mas han demostrado la degradacion del suelo para la profundidad de 0-20 cm, se toma como referencia el
bosque mesdfilo, estando el factor de estructura (%), agregados estables al agua (%), permeabilidad del
suelo (log 10 K), potasio asimilable (mg.100 g), pH(KCI), acidez hidrolitica (cmol(+).kg™) y porcentaje de
materia organica. Las areas que muestran mayor degradacion con respecto al diagrama de indicadores de
calidad del suelo y el bosque mesdfilo de montafia son citrico de la FAME y el organopdnico, al estar por
debajo en tres de las cuatro propiedades que conforman el mismo.

Palabras clave:

Acidez hidrolitica, degradacion del suelo, factor de estructura, potasio asimilable.
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Manejo integrado de nematodos Meloidogyne spp. para hortalizas en casas de cultivo
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RESUMEN

El presente estudio ha sido desarrollado en el periodo comprendido 2005 al 2010, en entidades de la
Delegacion Provincial de la Agricultura de Cienfuegos y en casas de cultivo de la Unidad Basica de
Produccion Cooperativa Guanaroca de dicho municipio, perteneciente a la Empresa de Citricos Arimao
de la provincia Cienfueguera. Se hizo la evaluaciéon de alternativas bioldgicas contra nematodos del gé-
nero Meloidogyne spp. en condiciones in vitro 'y casas de cultivos, se probaron cuatro nuevas cepas de
Bacillus thuringiensis Berl junto a dos cepas comerciales existentes en la provincia LBT-1 y LBT-3 y las ce-
pas Trichoderma harzianum A-34 'y Trichoderma viride C-66, como testigo se emplea el producto comercial
Heber Nem. Se determina el total de larvas eclosionadas y el porcentaje de reduccién de la eclosion. La
cepa C-66 supera a la A-34 al disminuir la movilidad de las larvas a los 7 dias. En las condiciones in vitro,
se mantiene el grado 1 en las variantes tratadas con Trichoderma viride cepa C-66 y Bacillus thuringiensis
cepa LBT-3.En las casas de cultivo, la aplicacion de Trichoderma harzianum cepa A-34 presenta resultado
con grado medio 1y 1,15, seguido del Bacillus thuringiensis cepa LBT-3 con 1,45y 1,50, la efectividad de
Bacillus thuringiensis LBT-25, es superior con las aplicaciones de 30 y 40 L.ha'a un estandar (HeberNem)
a 10 L.ha'aplicados en el momento del trasplante y a los 15 dias posteriores,se obtiene rendimientos por
encima de 65 t.ha'. El manejo Integrado de Plaga (MIP) propuesto consta ademéas de medidas legales y
fitotécnicas, con nuevos elementos para el control de nematodos.

Palabras clave:
Alternativas bioldgicas, Bacillus thuringiensis.

54 | Volumen 4 | Nimero 2 | Julio-Diciembre | 2016......... Agroecosistemasl| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



Implementacion de medidas agroecoldgicas en una finca lechera de Premontaiia

Ing. Diana Baez Chaviano !

Dra. C. Rafaela Soto Ortiz 2

E-mail: rsoto@ucf.edu.cu

MSc. Juan Almaguer Lépez?

Ing. Yanoris Bernal Carrazana?

' Centro de Estudio para la Transformacion Agraria Sostenible. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de
Cienfuegos

2 Estacién Experimental de Suelos, Barajagua, Cumanayagua, Cienfuegos

RESUMEN

Mediante el desarrollo de la investigacion en la finca vaqueria Laboratorio # 3 de la Estacion Experimental,
Barajagua, Cienfuegos, en el periodo 2005-2009, se ha evaluado el efecto de la implementacion de medi-
das agroecoldgicas. Se caracteriza el agroecosistema y su manejo a través de la consulta de los registros,
expedientes, observaciones directas en el campo y analisis de laboratorio. Se lleva a cabo un inventario de
las especies de plantas y animales para determinar la riqueza en dos momentos, se calcula, ademas, la
disponibilidad de los pastos y forrajes, su calidad y rendimiento. Es realizado el anélisis econémico median-
te un Flujo de Caja. El agroecosistema se caracteriza por estar sustentado sobre un suelo Pardo Grisaceo,
cuya fertilidad aumenta por efecto de las medidas agroecoldgicas aplicadas y las precipitaciones que osci-
lan entre 1 000 y 1 900 mm anuales. La riqueza de las plantas se incrementa de ocho a cincuenta especies
y variedades, agrupadas en seis grupos funcionales, y animal de tres a cinco, con un nivel de integracion
entre cultivos y animales, espacial y funcionalmente. Se incrementa la produccion de leche de 3,36 a 7,90
litros por vaca, por el aumento de la biodiversidad de los pastos y forrajes, bancos de proteinas y el manejo
agroecoldgico del agro ecosistema. El nivel de las producciones realizadas muestra un incremento sosteni-
do, como resultado del aumento de la biodiversidad y del manejo agroecolégico realizado, 10 que permite
que se alcance en el quinto afio el Punto de Equilibrio y que el Valor Actual Neto (VAN) sea positivo, con una
ganancia de 14,48 miles de pesos y una Tasa Interna de Recuperacion (TIR) de 19,48%.

Palabras clave:
Disponibilidad de pastos y forrajes, riqueza de plantas y animales, punto de equilibrio.
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