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RESUMEN. Con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de biofertilizantes (Azospirillum sp. y micorrizas)
en las asociaciones lechuga-rabano y remolacha-rabano, se desarroll6 el presente trabajo en la unidad de
cultivo semiprotegido, La Condesa perteneciente a la Empresa Cultivos Varios Lenin, Jovellanos, provincia de
Matanzas, en el cual se estudiaron 4 tratamientos (testigo, micorrizas, Azospirillum, Azospirillum + micorrizas).
El disefio utilizado fue un bloque al azar. Los datos obtenidos al evaluar los componentes del rendimiento se
procesaron con el empleo del paquete estadistico Statgraphics version 5.0. Los resultados muestran una
respuesta positiva a la aplicacion de biofertilizantes, dada por efecto econémico favorable con la obtencién de
ganancias.
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ABSTRACT. The current research was carried out in the greenhouse “La Condesa”, which belongs to the
Empresa de Cultivos Varios “Lenin”, in Jovellanos, Matanzas province. Its main objective was to evaluate
the effect of the application of biofertilizer (Azospirillum sp and Micorrizas) in combinations of crops
(lettuce and radish, or beet and radish). The research included four different treatments: witness, Micorrizas,
Azospirillum, Azospirillum+Micorrizas. We used an at random block design. Data were processed after
evaluating yields components by using the statistical software called Statgraphics, version 5.0. The
research showed a positive response to the application of biofertilizers, resulting in a considerable increase
of profits.
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INTRODUCCION

La organoponia semiprotegida (cultivo bajo
tendal es o sarén) congtituye una tecnologiaque se
ha ido perfeccionando en Cuba a partir de los
estudiosrealizados por un Grupo Multidisciplinado
del INIFAT. Se basa en un paradigma organico,
donde la calidad del sustrato y lagarantiaen la
disponibilidad de materia organica resultan
esenciaes.

Por otra parte, entre |os equinoccios de otofio y
primavera generalmente no resulta necesario
amortiguar la radiacion solar ni disminuir

temperaturas en estos cultivos, pero resulta
conveniente aplicar esta tecnologia en muchas
especiesdevegetalesdehoja, defloresy defruto,
buscando mayor calidad y cierta proteccion ante
losfrecuentes cambios climati cos que se presentan
en Cuba

En & mundo cadavez adquiere mayor importancia
labiofertilizacién no solo por losrendimientosque
suel en al canzarse sino también por 10 econdmico
desuaplicaciony su contribucion alapreservacion
del medio (Roldoset al., 1994).
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Entre los biofertilizantes mas estudiados se
encuentran las micorrizas que son capaces de
establecer unarelacion smbioticacon lasraicesde
las plantas yaque actlian como un activador dela
regeneracion del sstemavegetativoy lasbacterias
del género Azospirillum, organismosfijadoresde
nitrdgeno que viven en estrecharelacion con las
plantasenlarizosfera.

El objetivo del trabajo fue evaluar €l efecto dela
incorporacion de biofertilizantes en cultivos
horticol asen condiciones de semiprotegido.

MATERIALESY METODOS

El experimento sedesarroll6 enlaunidad de cultivo
semiprotegido, La Condesa perteneciente a la
empresaLeninend municipiodeJovellanosenlos
cultivos de Lechuga (Lactuca sativus), variedad
Black Seeded Simpsom (BSS); remolacha (Beta
vulgaris), variedad: Crosby y rébano (Raphanus
sativus L), variedad Scarlet Globe, en asociacion
conloscultivosdelechugay remolacha

Ened experimento seestudiaron lostratamientos
sguientes

T,: Tedtigo.

T, Micorrizas. Producto EcoMic® genero Glomus
especie Glomusfasciculatumarazon de5 g/planta
end momentodd trasplanteend cultivodelalechuga
y ensembradirecta(Remolachay rabano) seinocul6
lasemillamediantelatecnol ogiaderecubrimientode
lamismaen unaproporcion de 10-15 % de su peso.

T,: Azospirillumbrasilense cepasp. 7 aunadosis
de4 mL/ m?asperjado sobrelasuperficiedd cantero,
en el momento del trasplantey lasiembradirecta,
utilizdndoseunamochila

T,: Micorrizas+ Azospirillum

Se evaluo €l rendimiento y sus componentes,
seleccionandose 25 plantas a eatoriamente en los
surcos centralesde cadaparcelaexperimentd.

Lasevauacionespor cultivofueronlassiguientes.
Lechuga

1. Hojastotales.
2. Rendimientoenkg/ m?.
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R&bano

1. Didmetro delaraiz carnosa. (Seutilizo un piede

rey).
2. Rendimientoenkg/ mlined.

Remolacha.

1. Didmetro delaraiz carnosa. (Seutilizo un piede

rey).
2. Rendimientoenkg/ m?.

El disefio experimentd utilizadofueunbloqued azar
con 4 réplicas. Los datos compilados fueron
procesados mediante el paquete estadistico
Statgraphics, veraon5.0.

Eva uacionecondémica

Para la evaluacion econdmica se partié de los
rendimientos obtenidos, calculandose |os gastos
directoseindirectosseginlosrecursosutilizadosen
cadaunadelas|aboresagrotécnicas g ecutadasen
loscultivos. El caculo delosgastosdegplicacionde
losproductoshbiofertilizantesincluy6 € gastodelos
productosutilizados, segiinlospreciossguientes:

- Azospirillum: $1,50¢ litro.
- Micorrizas(EcoMic®): $2,50 € kilogramo.

Se asumi6 un area de 5 m? por tratamiento,
ca culandoselaproduccion obtenidaenkg.

Para determinar |osingresos se tuvo en cuenta el
precio deventaquefuede:

$3,58¢ kilogramo delechuga.
$1,56 € kilogramo derabano.
$2,06 € kilogramo deremolacha

Calculandose la ganancia, € costo unitario, la
rentabilidady €l costo por peso.

RESULTADOSY DISCUSION

Asociacion lechuga-rabano

En sentido generd, losresultados obtenidosen cada
unadelasvariablesestudiadasen el cultivodela
lechuga en condiciones de semiprotegido,
manifiestan unarespuestafavorablealaaplicacion
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debiofertilizantes, observandoseenlaTablal el
comportamiento del rendimientoy suscomponentes,
dondeseapreciadiferenciasignificativaen cadauna
de las variables estudiadas, destacandose la
aplicacion combinada de los biofertlizantes
Azospirillum+ micorrizascon 14,70 hojastotales,
e cual difieresignificativamentedel Testigoy la
aplicacién demicorrizas, no asi delaaplicacionde
Azospirillum.

De igual forma a coinocular Azospirillum +
micorrizasseobtuvo € mejor rendimientocon 1,71
kg/m?d cud difieresignificativamentedd Testigo,
no asi de los restantes. Resultados similares se
reportan por Nufiez (2005), quien a estudiar €l
efecto combinado delaaplicacion debiofertilizantes
y materia organica, bajo condiciones de
organoponico, obtuvo unincremento significativode
las hojas totales con la coinoculacién de
Azospirillum+ micorrizasen comparacion conla
inoculacionsmpley d testigo.

Youbain et al. (2004), obtuvieron unainfluencia
positivadelabiofertilizacion conHMA, utilizando
laespecie Glomusfasciculatum, enel rendimiento
de la lechuga, pero en condiciones de casa de
cultivo. Estaaccion beneficiosase corroborapor lo
planteado por Corredor (2006) a enfatizar quelas
micorrizascontribuyenamejorar lanutricion minera
delaplanta, incrementan latoleranciaacondiciones
de estrés hidrico y salinidad, influyen en la
fotosintesisdelaplantahospederay participan en
la produccion de hormonas estimulantes o
reguladoras del crecimiento vegetal, entre otros
beneficios.

Tabla 1. Comportamiento del rendimiento y sus

componentesen d cultivodelalechugaen condiciones
desemiprotegido

intercalado con lechuga, observandose que existe
diferenciasignificativaen cuantod diametrodela
raiz carnosa, destacando la coinoculacion de
Azospirillum + micorrizas con 4,23 cm, € cual
difieresignificativamentedel Testigo, noasi delos
restantes.

El rendimiento enkg/mlineal no muestradiferencia
sgnificativaentrelostratamientos, apreciandoseun
incremento con la aplicacion combinada de los
biofertilizantesMicorrizasy Azospirillum.

Tabla2. Efectodelostratamientossobrelerendimientoy

suscomponentesen € cultivo derabanointer calado
con € cultivodelalechuga

Wariables de Estudio
Tratamientos | Didmetro de la raiz | Rendimientos
camosa (cm) (kg/m lineal)
1 3930 0282
2 407 0422
3 422¢= 043¢=
4 4232 0,502

Tratamientos Variables de Estudio
Hojas Totales | Rendimientos (kgm?)
1 13,160 1,28¢t
2 13,550 1,532
3 1388 1,572
4 1470 1,712

Analizando verticalmente, letras diferentes difieren
significativamente

En la Tabla 2 se presenta el efecto de la
incorporacion debiofertilizantessobred rendimiento
y sus componentes en el cultivo del rabano

Analizando verticalmente, letras diferentes difieren
significativamente

Asociacion remolacha- rébano

Al andizar losresultados obtenidosen  cultivode
laremol acha se observaque no existediferencia
sgnificativaentrelostratamientosen cuanto alos
pardmetrosestudiados (Tabla3). El rendimiento se
comportademanerasmilary € didmetrodelaraiz
carnosa manifiesta unatendenciaal incremento
cuando segplicanloshiofertilizantesdeformasmple
y combinada.

Tabla 3. Efectodelostratamientossobree rendimiento

y suscomponentesen € cultivodelaremolachaen
condicionesdeproduccion (semipr otegido)

WVanables de Estudio
Tratamientos | Didmetro de la raiz | Rendimientos
carnosa (cm) (kg/m?)
1 §.362 2.30=
2 §.37¢% 2,402
3 5,432 2,48+
4 6,462 2,50¢

Analizando verticalmente, letras diferentes difieren
significativamente

Al andizar losresultadosdd intercaamientorabano-
remolacha(Tabla4) sedistingueun comportamiento
semejanteen cuanto a didmetro delaraiz carnosa,
observandose queno exigediferenciasignificativa
entrel ostratamientos, manifestandoseunatendencia
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a aumento del didmetro delaraiz carnosacuando
fueron aplicados de forma combinada los
biofertilizantesabasede Azospirillum+micorrizas.

En cuanto a los rendimientos existe un
comportamiento analogo, no existiendo diferencia
sgnificativaentrelosmismosy unligeroincremento
conlaagplicacion de Azospirillum y lacoinoculacion
de Azospirillum+ micorrizas.

Tabla4. Efectodelostratamientossobred rendimientoy

suscomponentesen el cultivoderabanointer calado
con € cultivodelaremolacha

Varnables de Estudio
Tratamientos | Diametro de la raiz | Rendimientos
carmosa (cm) (kg/m lineal)
1 5,07z 0,502
2 R 0.50¢
3 5.21¢ 0552
1 5.04: 0.55¢

Analizando verticalmente, letras diferentes difieren
significativamente

Enambasasociacioneslechuga-rabanoy remolacha
rébanolasaplicaciones combinadasde Azospirillum+
micorrizas, manifestaron los mejores resultados,
evidencidndosed efecto postivodeestainoculacionen
d rendimientoy suscomponentes..Entd sentido Diaz
etal., (2001), enestudioredizado, obtuvieronquela
inoculacion combinada de micorrizas vesiculo
arbusculares género Glomus manihotis con

Nufez et al., 2012

Azospirillumsp. endosaplicaciones(ensembray a
los30dias) manifestdlosme oresresultadosen cuanto
arendmientoend cuitivodelahebichudaencondicones
deorganoponico. Por supartePulido (2002), d estudiar
el efecto combinado Azotobacter + G fasciculatum
end cultivodd tomatecomprobd queestainoculacion
favorecio su crecimiento. También Nufiez (2005), en
sudtrato conbg o contenido demateriaorgdnica, obtuvo
incrementossignificativosdd rendimientodelalechuga
a gplicar Azospirillumy micorrizasdeformasmpley
combinadaenreacioncond tedigo.

Evduacion Econdmica

El andisisdelafactibilidad economicadelaaplicacion
debiofertilizantes (Azospirillumy micorrizas) enlos
cultivos estudiados muestra resultados econdmicos
favorables, avaadospor laobtencion deganancias.

EnlaTabla5 sepresentalava oracion econdmicade
losresuitadosobtenidosenlaasodiaci onlechugardoano
dondeseobsarvaqued tratamiento 1 (Testigo) obtuvo
lamenor gananciacon $91,99, influenciadopor  bgjo
rencimiento.

La mayor ganancia se obtuvo en € tratamiento 3
(Azospirillum) con$119.90, seguidodd tratamiento4
(Azospirillum+micorrizas) con$116,25.

Tabla5. Valor acion econdmicadelosresultadosobtenidosen laasociacién lechuga—rabano

Asociacion Lechuga - Ribano (Cantero de 25 m?)
Indicadores UM Testigo | Micorrizas | Azospirillum | Mic+Azosp
Rendimiento
Lechuga kg'm? 1.28 1.55 1.57 1.71
Ribano kgm 0.2 0.42 0.43 0.50
Produccién
Lechuga kg 31.95 38,50 3920 41.65
Ribano kg 7.0 10,50 10,75 12,50
Produccidén total kg 38.95 40 00 4,05 54.15
Costo Total 3 3331 43,7 37.2 5235
Ingreso
Lechuga b3 114.38 137.83 140,33 14910
Ribano b3 10,92 16.38 16.77 19,50
Ingreso Total £ 125,30 154.21 157,10 168,60
Ganancia 5 91.99 110,51 119,90 116,25
Costo Unitario $kg 0,85 0,89 0,74 0.96
Costo x peso g 0,18 0,28 0,23 0.31
Rentabilidad %o 276,10 252,80 322,30 222.00
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Lava oracién econdmicadelosresultadosobtenidos
en laasociacion remol acha- rdbano semuestraen
la Tabla 6, observandose que €l tratamiento 3
(Azospirillum) obtuvo la mayor gananciacon $
95,72.

En € cultivo de la remolacha los rendimientos
obtenidosno fueron losesperados, cabe sefidar que
losmismos sevieron afectados por las condiciones

climéti cas adversas que provocaron inundacion en
loscanteros. No obstantelo anteriormente expuesto
pueden apreciarse ganancias en todos los
tratamientos.

Los rendimientosy el ingreso ($), presentan un
comportamiento similar en cada uno de los
tratamientosestudiados.

Tabla 6. Valor acién econémicadelosresultados obtenidosen laasociacion remolacha- r dbano

Asociacion (Remolacha - Rabano) Cantero de 25 m’
Indicadores UM Testigo Micorrizas | Azespirillum | Mi+Az
Rendimiento
Bemolacha kg/m? 230 2.40 2.43 2.50

Ribano kgm 0,50 0,50 0,55 0,55

Produccidn
Bemolacha kg 57,50 &0,0 g0 35 652,50
Ribano kg 12,50 12,50 13,75 13,75
Produccidn total kg 25,00 26.25 27.50 27.50
Costo Total £ 26,03 35,30 2580 43 .40
Ingreso
Remolacha b 115,60 124 80 125,52 1300
Ribano b 19,50 19,50 21.45 21.45
Ingreso Total b3 45,50 48,10 50,05 50.05
Ganancia £ 93,57 89,50 95,72 86.60
Costo Unitario Skg 0.45 0.58 0.49 0.69
Costo x peso £ 0,21 0,28 0,23 0.33
Rentabilidad %a 3590 25211 321.0 25553
Los resultados econémicos de la asociacion  coNCLUSIONES

remolacha-rébano fueron similaresalaasociacion
lechuga-rabano, reportdndose gananciasen todos
lostratamientos, destacando lagplicacion smplede
Azospirillumcon $ 95,72 seguidadel testigo con
$93,57.

Alvarez (2005) sefidaquebajolosactuaesprecios
deventaalapoblacién en los organoponicos, la
aplicacion de productos biofertilizantes,
independientemente de su mayor o menor
efectividad, no representa cuantitativamente un
problemaecondmico paralos productores, dado
fundamenta mente por losbg oscostosde gplicacion
delosmismos.

1. Los resultados obtenidos en las asociaciones
lechuga- rabanoy remolacha- rdbano mostraron
unarespuestafavorablealainoculacion deforma
smpley combinadadebiofertilizantesen condiciones
desemiprotegido.

2. Lacoinoculacion debiofertilizantesMicorrizas+
Azospirillummanifestd losme oresresultadosen
cuanto arendimiento.

3. Lasasoci aciones estudi adas muestran resultados

economicosfavorablesconlaobtencion deganancia
y dtarentabilidad.
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