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RESUMEN. La investigacion se realiz6 en el organopdnico La Dignidad, en el municipio de Matanzas, con el
objetivo de evaluar el efecto agrobioldgico de los microorganismos eficientes (ME), bajo condiciones de
organoponico semiprotegido. Se estudio la eficiencia de dos inéculos producidos por campesinos agroecologistas
de la provincia de Matanzas, valorando el efecto de dos dosis de aplicacién en el cultivo de la col de repollo
(Brassica oleraceae, L.) variedad KKCross, utilizando un disefio experimental en bloque al azar, con cinco
tratamientos: Testigo, microorganismos eficientes (2 y 4 mL/ m?) del productor Omar Gonzalez; microorganismos
eficientes (2 y 4 mL/ m?) del productor Hernan Hernandez, aplicados a los 10 dias del trasplante y posteriormente
a intervalos de 12-15 dias hasta el final del ciclo vegetativo. Los resultados obtenidos muestran que la
aplicacion de ME en dosis de 4 mL/ m? del productor Omar Gonzalez resulté ser la mas efectiva, presentandose
resultados econdmicos favorables en cada uno de los tratamientos evaluados.
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ABSTRACT. The investigation was carried out at “La Dignidad” greenhouse, in Matanzas municipality. The
main goal was to assess the agrobiologic impact of Efficient Microorganism (EM) under special growing
conditions. We evaluated the efficiency of two EM inoculums, prepared by two local agroecological farmers, on
cabbage growing (Brassica oleraceae, L.), KKCross variety. An experimental design of at random blocks was
used, with 5 treatments: control, EM preparation by farmer Omar Gonzalez at 2 mL /m?and 4 mL /m?, EM
preparation by farmer Hernan Hernandez at 2mL /m?and 4 mL /m?2. Inoculums dosages were sprayed 10 days
after transplantation and further applications were applied at regular time (12-15 days period). All treatments
based on EM, showed economic improvements comparing to the control. The dosage of 4 mL /m?from Gonzalez
EM preparation showed the best result among treatments.
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INTRODUCCION

Entodaslasregionesdd mundolaagriculturaurbana
y periurbana provee de grandes cantidades de
dimentosalosmercadosdelasciudades, bgociertas
condicionesy entregruposespecificos, esimportante
paraa canzar laseguridad dimentaria. (FAO, 2007)

A escdamundid y cond principiodelabiotecnologia,
sehaintroducido enlaproduccionagricolanumerosos
productosmicrobianosparasudtituir engran medida
los productos quimicos 'y reducir los riesgos de
contaminacion. (Rodriguez, 2005)

En los Ultimos afios los agricultores cubanos han
impulsado variosprogramascon € findedevar sus

cosechasdurantetodod afio, entrel osqueseencuentran
latecnol ogiadelosmicroorganiamosefidentes(ME), la
queseguin Copo (2004), sehaconvetidoenunacienda
importanteparalaagricultura. Losmicroorganismos
eficientesson unaculturamixtademicroorganismos
benéficosque pueden aplicarsecomoinoculantepara
incrementar ladiversidad microbianadelos suelos,
aumentandolacdidady lasdud delosmismos, as como
d crecmientoy d rendimientodeloscultivos. (Redde
Agricultura Naturad de la Region Asial Pecifico
(APNAN), 2004).

El trabgotuvocomoobjetivoevauar laefectividady la
dosisdegplicacion maseficaz delosmicroorganismos
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eficientes (ME) en d cultivo de la col (Brassica
oleraceae L.) en condiciones de organéponico
semiprotegido. )

MATERIALESY METODOS

Parad cumplimientodd objetivo planteado seredizo
un experimento en e organoponico La Dignidad
perteneciente al Consegjo Popular Pefias Altas,
provinciade Matanzas, en €l cultivo delacol de
repollo (Brassicaoleraceae, L.) variedad KK Cross.

L os microorganismos eficientes utilizados en el
experimento fueron elaborados por medios
artesanal es, por los productores agricolas Omar
Gonzédlez SantaMariaenlaFincaJesisMaria, en
lacarretera Cantel - Cardenas, pertenecienteal
municipio de Cardenasy Hernan Hernandez, enla
finca Primavera, ubicada en San Miguel delos
Barios, en el municipio de Coliseo.

Seutilizaron tres canterosde40 mdelargoenla
parte central del areacubierta, con el objetivo de
eliminar el efecto de borde y tener la méxima
influencia del tapado, con dos réplicas; los
tratamientosfueron:

T 1: Control (T)

T2: Microorganismos Eficientes (ME) a2 mL/n
producido por Omar Gonzal ez.

T3: Microorganismos Eficientes (ME) a4 mL/nm?
producido por Omar Gonzal ez.

T4: Microorganismos Eficientes (ME) a2 mL/nm?
producido por Herndn Herndndez

T5: Microorganismos Eficientes (ME) a4 mL/nm?
producido por Herndn Herndndez

Lainoculacion con microorganismoseficientesa
2y 4mL/m? seefectud alos10 diasdel trasplante,
utilizando una mochila, posteriormente se
continuaron las aplicaciones con unintervalo de
12-15diashastad fina del ciclo vegetativo.

L atecnol ogiaparalaproduccidn demicroorganismos
efidentes(ME) silidosconsseenrecolectar lahgjarasca
delaszonasmés descompuestasde un bosguelomés
virgen posible, trad adéndola aun lugar bgjo techo,
cementadoy seco, dondeseesparce, vertiendo sobre
lamisma23 kg deunafuentede carbohidratos(polvo
dearoz, semaolinao harinademaiz). Enunacubetade
20 L decapacidad, seadicionan 6L deagua, 2L de
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mid B, 2L delecheosueroy 2L demicroorganismos
eficientes (ME) en forma liquida obtenidos con
anterioridad. Se homogenizay se vierte de manera
uniformeencimadelahojarasca, unavezredizadala
mezda, seintroduceen unabolsadenylon paraassgurar
lafermentad onaneerdhica, lacud secolocaenuntanque
pl&stico degproximadamente60 L contgpahermética,
colocandosealasombray alos20 diaspogderioresya
edaligoparasuusoenlaconfecciondd indeuloliguido.

Parapreparar losmicroorganismoseficientes(ME)
enformaliquidasetomaunamuestrade 2,5kg de
ME enformasolida, seleafiade 1 L demelazay 1
L deME enformaliquidaobtenido anteriormente,
introduciéndolosen untanque de 60 L, donde se
agitan y se le agrega agua hasta completar la
capacidad del tanque, setapaherméticamentey
sedgjaenreposo durante4 dias. a término delos
cuales estalisto parasu uso.

En la otra finca la tecnologia utilizada para la
produccion de microorganismoseficientes, resulta
smilar ala primerafinca, no obstante cuando existe
déficit dealgunosdelosingredientes, sugierepara
laconfeccion dd indeulo solido, yogurt arazén de
2 L en la preparacion de la mezcla inicial en
sudtitucién deleche o suero; afrecho detrigo cuando
existe déficit de semolina de arroz y en la
preparacion del indeulo deformaliquidaempleals
kg deinéculo deME deformasoliday 3,78 L de
mie B.

Serediz6 unacaracterizacion quimicadel sustrato
y microbiol égicadel indcul o de microorganismos
eficientes.

Lasevauacionesrealizadasfueron lassiguientes:
Diametro delarosetade hojas (cm).

Diametro del repollo (cm).

Peso por planta (kg).

Rendimiento en kg/ m?

Seevaluaron econémicamente.

Se utilizd un disefio ade bloque al azar con 6
réplicas. L osdatos compiladosfueron procesados
medianteun andisisdevarianzadoble, aplicandose
laprueba de comparacion multiple de mediasde
Duncan, afindecomprobar € nivel designificacion
parap < 0,05y 0,01 auxilidndonos del pagquete
estadistico Statgraphics, version 5.0.
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RESULTADOSY DISCUSION

Losresultadosanditicosdelasmuestrasdd susraiode
loscanterosend organopdnicosepresentanenlatabla
1, observandosequed contenidodefasforoaamilable
esdto, d potasoaamilabledemedioadto, d pH neutro
y  contenido demateriaorganicaesmedio.

Tabla 1. Resultadosanaliticosdel sustratodel
organoponico en condicionesde semiprotegido

Cantero P05 K.0 pH MO
mg'100 g | mg00g | KCl %
1 75,434 472058 | 7,18 | 4,6792
2 76,069 3409012 | 723 | 48074
3 77,845 503475 | 718 | 34895

Los principales componentes microbianos
determinados de forma genera en los indculos
estudiados, donde aparecen en sucomposiciénun
grupo importante de microorganismos
desintegradores delamateriaorganicadel suelo,
gue a su vez son capaces de producir sustancias
bioactivasestimuladorasdd crecimientoy desarrollo
deloscultivos. Sin embargo no selogro a canzar
unadiferenciacion entreambosinocul osestudiados,
fundamental mente en cuanto aconcentracion de
microorganismosy componentes metabdlicoscon
actividad hormonal. (Tabla2)

Tabla 2. Composicion microbiolégicadelosinéculos

Hongos Filamentosos Bacterias

Trichoderma sp.

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

Penicillium sp.

Seobsarvo diferendaggnificaivaentrel ostratamientos
inoculadosconrespectod control encuantod didmetro
delarosetay d diametro ddl repallo. (tabla3), y se
destaco lo obtenido en el tratamiento 3
(microorganismosEficientesa4 mL/m? producido por
Omar Gonzdez) con45,16 cdedidmetrodelarossta
dehojasy 22,77 cmdedidmetro del repallo, € cud
difieresgnificativamentedelostratamientos1y 2, no
ad delosrestantes, |0 quesedebed efecto beneficioso
deestosmicroorganismossobred desarrallovegetativo
dd cultivo. Entd sentido Higa (1991) sefid 6 quelos
ME pueden incrementar |os efectos benéficos del
crecimientoy desarrollodeloscultivos.

End pesopor plantay rendimiento seaprecio quelas
mediasdd peso por plantadelostratamientososcilan

Tabla 3. Resultadosdel diametrodelarosetadehojasy

Tratamientos | Didmetro de la roseta | Didmetro del
de hojas (cm) Repollo (cm)

T1 36¢ 18,50+

T2 42760 20.83¢

T3 45,162 22,772

T4 44 162 2137

T5 44 75 21.62%®

Medias con letras diferentes difieren paraP< 0,01

entre1,12kgy 1,31 kgloquecondituyelagplicacion
demicroorganismoseficientesadosisde4 mL/m?ded
productor Omar Gonzaez, lademe or respuestacon
diferenciasgnificativacond control y lagplicacionde
ME a2 mL/m? del mismo productor, no asi delos
resantestratamientos. Smilaresresultadosseobtienen
en cuanto arendimiento, cuyosvaloresoscilan entre
9,44 y 11,05 kg/m2, no se observd una marcada
diferenciaenlaefectividad demostradapor losindculos
de ambos productores. El de Omar Gonzdlezen e
guetiendeapresentar unameor rejpuesta, puedeestar
estar relacionado esto con latoma de muestra del
sustrato organico dentro del proceso deelaboracion
delosinoculoscomo clavefundamentd.

Respecto a la influencia de los microorganismos
didentesend crecmientoy desarrollodeloscultivos,
FUNDASES (2005), expresa que son capaces de
Sintetizar aminoécidos, &cidosnucleicos, vitaminas,
hormonasy otrassustanciashbioactivasque promueven
el crecimientoy desarrollo delas plantas, asu vez,
Chenetal. (2001) plantean queestosmicroorganiImas
incrementan |lacapaci dad fotosintéticapor medio de
un mayor desarrollo foliar, que se reflga en e
crecimiento, caidady productividad deloscultivos,
restableciendod equilibriomicrobiol6gicodd sudoy
mejorando sus condicionesfisico-quimicas. Ental
sentido Ferrarisy y Couretot (2004) exponen quee
uso demicroorganismosaplicadoscomo dternativa
end desarallodeloscultivos, podriaser unaesrategia
vélida para alcanzar condiciones de suficiencia
nutricional, mientras seimplementan esquemasde
fertilizad On que permitan aumentar ladisponibilided de
estosnutrientesenlossueos.

En & andlisisdelosresultados econémicos (tabla
5) mostrd que losindicadores costo X peso, costo
unitarioy rentabilidad en cadauno delostratamientos
estudiados fueron altamente sati sfactorios, dado
fundamentalmente, por € precio decomercidizacion
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delacol ($ 6,00 por unidad), los bajos costos de
produccion del sistema organoponico y la
aplicacionde producto biofertilizante estudiado.

CONCLUSIONES

1. Laaplicacion de microorgani smos eficientes
en dosis de 4 mL/ m? del productor Omar
Gonzélez mostré |os mejores resultados en el
rendimiento y sus componentes.

2. Los indicadores econdémicos mostraron
resultadosfavorables paratodos|ostratamientos
objeto deestudio.
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Tabla4. Rendimiento dela col en peso por planta

Tratamientos Variables de Estudio
Peso planta (kg) | Rendimientos (kg'm?)
| 1130 9.54°
2 1,120 9,447
3 1312 11.05°
4 1272 10,66 %
J 126% 10,614

Mediascon letrasdiferentesdifieren para

Tablab. Valoracion econémicadel cultivodela col en condicionesde semiprotegido

Tratamientos
Indicador UM Control 0. Glez H. Hdez

2 mL 4 mL 2 mL 4 mL

Rendimiento | kg/m? 9 54 9 44 11.05 10,66 10,61
Produccién kg 238,50 236,00 276,25 266,50 265,25
Costo 3 29502 307,02 31324 307,02 31324
Ingresos £ 143100 | 14168.00 | 1657.50 | 159900 | 1591.50
Ganancias 3 113598 | 1108,98 | 134426 | 1291,98 | 1278.26

Costo X peso 5 0.20 0.21 0.18 0.19 0.19
Costo unitario | %/ m? 11,80 12,28 12,52 12,28 12,52

Rentabilidad 04 385 jal 429 420 408
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