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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en el organoponico de la Universidad de Matanzas, Sede “Camilo
Cienfuegos” con el objetivo de evaluar la respuesta productiva y el comportamiento de indicadores
bioquimicos del cultivo de la zanahoria (Daucus carota L.), a la aplicaciéon de microorganismos
nativos (ME). Se estudiaron cuatro tratamientos (Control, Aplicacion del biopreparado a base de
microorganismos nativos (ME) en dosis de 4 mL m?2, 8 mL m2y 10 mL m, asperjado a los 20, 40
y 60 dias respectivamente). El diseiio experimental empleado fue bloques al azar. Se evalud el
rendimiento, sus componentes e indicadores bioquimicos (contenido de proteinas, carbohidratos
solubles totales y azucares reductores). Los resultados obtenidos, sugieren que el biopreparado
a base de microorganismos nativos (ME) ejerce un efecto positivo en el rendimiento y sus
componentes en el cultivo de la zanahoria, destacando la dosis de 10 mL m? como la mas efectiva
con un incremento de 0,72 kg m?. Se incremento en un valor maximo de 3,35 mg mL el contenido
de carbohidratos, en 17,6 kg m2 los azucares reductores y en 8,05 kg m* las proteinas solubles
totales con la aplicacion del producto aplicado.
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ABSTRACT

The present research was carried out in an organoponic belonging to the University of Matanzas.
With the aim to evaluate the biochemical and productivity responses of carrot (Daucus carota
L.) after the application of native microorganisms four treatments were analyzed (control, native
microorganism’s bio-preparations with doses of 4 mL m?2, 8 mL m2 and 10 mL m?, the ME were
sprayed on 20, 40 and 60 days, respectively). The experimental design employed was a complete
randomize block. The yield and its components as well as the biochemical parameters total soluble
protein, carbohydrates and reducing sugar were measured. The obtained results suggested that the
native microorganisms had a positive effect on the yield and its components in carrot plants, where
10 mL m2 was the most effective dose, increased 0,72 kg m2. The contents of soluble carbohydrates,
reducing sugar and soluble proteins were also increased in a maxim value of 3.35 mg mL", 17.6 kg
m2 and 8.05 kg m2respectively, with the application of the studied bioproduct.
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INTRODUCCION

Desde los afos setenta vienen desarrollandose
investigaciones sobre microorganismos del suelo
que promueven el crecimiento de las plantas,
lo que ha llevado a la aplicacién de técnicas de
fertilizacion “no contaminantes” para aumentar
el rendimiento de los cultivos (Pernasetti y
Di Barbaro, 2012; Di Barbaro et al., 2012),
constituyendo el uso de los microorganismos
nativos, una alternativa viable, sumamente
importante para lograr un desarrollo agricola
ecologicamente sostenible, lo cual permite
una produccidn a bajo costo, sin contaminar el
ambiente y conservando el suelo desde el punto
de vista de fertilidad y biodiversidad.

Varios estudios realizados han demostrado
que los microorganismos nativos son los
responsables del mejoramiento de las propiedades
fisico-quimicas de los suelos y de la nutricién
de los cultivos. Restrepo (2010), manifiesta
que la funciéon de los microorganismos en la
elaboracion del biofermento consiste en tomar
las sustancias organicas y sustancias generadas
por otros microorganismos para basar en
ellas su funcionamiento y desarrollo. Estos
microorganismos benéficos secretan sustancias
como las vitaminas, dcidos organicos, minerales y
antioxidantes al contactar con la materia orgénica.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar
la respuesta productiva y el comportamiento
de indicadores bioquimicos del cultivo de la
zanahoria (Daucus carota L.), a la aplicacion de
microorganismos nativos (ME) en condiciones
de organoponico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el organoponico de
la Universidad de Matanzas, Sede “Camilo
Cienfuegos, perteneciente a la Granja Urbana del
municipio y provincia del mismo nombre, en el
cultivo de zanahoria (D. carota L.), variedad New
Kuroda. Elbiopreparado abase de microorganismos
nativos (ME) fue obtenido en la planta de
produccion de bioplaguicidas perteneciente a
LABIOFAM de la provincia Matanzas.

La caracterizacion  microbioldgica  del
biopreparado fue realizada en el Laboratorio
de Microbiologia de la facultad de Ciencias
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Agropecuarias de la Universidad de Matanzas.
Para el aislamiento de los grupos de Levaduras,
Hongos, Actinomicetos y Bacterias, se siguio la
metodologia de las diluciones seriadas sugeridas
por Stanier (1996).

Se tomé 1 mL del indculo y se realizaron
diluciones seriadas en solucidn salina estéril (0,9
% de NaCl) desde 10! hasta 10°. Posteriormente,
se inocularon en los diferentes medios de cultivos,
0,5 mL con la ayuda de espatula de Drigalsky en
tres placas, las siguientes diluciones:

* Levaduras: Agar Papa Dextrosa, dilucion
10*. Temperatura de incubacion, 30 °C
por 24 horas

* Actinomicetos: Agar amoniacal, dilucion
10* en profundidad. Temperatura de
incubacion, 30 °C durante 3 - 4 dias

* Hongos: Agar Saborourd, dilucion 10-.
Temperatura de incubacion, 30 °C durante
3-4 dias

* Bacterias: Agar nutriente, dilucion 10%.
Temperatura de incubacion, 30 °C por 24
horas

* Lactobacillus: Se utilizé agua peptonada
(0,1 %) hasta 10° Posteriormente se
inocularon 0,5 mL en la superficie de
agar MRS la dilucion 10° con doble
capa de agar. Incubacion en estufa
(TermoScientic) a 37 °C durante 24 horas

En la Tabla 1 se resumen los principales
componentes microbianos determinados del
inéculo estudiado. Al mismo tiempo, aparece
un grupo importante de microorganismos
desintegradores de la materia organica del suelo,
que a su vez son capaces de producir productos
bioactivos estimuladores del crecimiento y
desarrollo de los cultivos.

Los tratamientos estudiados fueron:

* TI1 - Control

* T2 - Aplicacion del biopreparado a base
de microorganismos nativos (ME) en
dosis de 4 mL m*

e T3 - Aplicacién del biopreparado a base
de microorganismos nativos (ME) en
dosis de 8 mL m™

* T4 - Aplicacion del biopreparado a base
de microorganismos nativos (ME) en
dosis de 10 mL m™
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Tabla 1. Composicion microbioldgica del indculo

Actinomicetos Levaduras Hongos Bacterias Lactobacillus
X104 X10+ X104 X104 X10°
UFC mL"* UFC mL"* UFC mL* UFC mL"* UFC mL"*
26 x 10* 98 x 104 7 x 10* 17 x 10* 20 x 10°
*UFC — Unidades Formadoras de Esporas
Se establecio la siembra a chorrillo sobre ¢ Proteinas solubles totales (mg mL-

canteros, estableciendo seis hileras por cantero,
realizdndose posteriormente el raleo para
eliminar el exceso de plantas. Se empled un
disefio estadistico bloque al azar con tres réplicas
y unidades experimentales de 6,6 m? Las
aspersiones del biopreparado fueron realizadas de
forma manual a los 20, 40 y 60 dias posteriores a
la germinacion de la semilla, en horas tempranas
de la manana, utilizandose mochila marca Matabi.
En el momento de la cosecha (95 dias) se
tomaron 30 plantas aleatoriamente en cada
parcela experimental determinandose:

* Longitud de la raiz carnosa (cm).
Utilizando una regla graduada.

* Diametro de la raiz carnosa (cm).
Empleando pie de rey y realizando la
medicion en la parte més engrosada de la
raiz carnosa.

* Peso de la raiz carnosa (g). Utilizando
balanza analitica.

*  Rendimiento (kg m?*). Calculo en funcién
de la produccion total de raiz carnosa en
el area de la parcela.

»  Carbohidratos solubles totales (mg mL™"). Se
determinod por via colorimétrica utilizando
el método del fenol-acido sulfurico (Dubois
et al., 1956), empleando D-glucosa como
azlcar patron. Las muestras fueron leidas a
una absorbancia de 490 nm.
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. Se determind colorimétricamente,
mediante el método descrito por Lowry
et al. (1951), empleando albumina de
suero bovino (BSA) como patron. Las
mediciones fueron realizadas en un
espectrofotometro  UV/VIS  Ultrospec
2000 (Pharmacia Biotech, Suecia).

* Azucares reductores (mg mL'). Se
determin6 por el método del &cido
dinitrosalisilico, con D-glucosa (Sigma)
como azucar patron. La absorbancia se
midid a una longitud de onda de 456 nm.

Los datos compilados fueron procesados
mediante un analisis de varianza, clasificacién
simple, aplicandose la prueba de comparacion
multiple demedias de Duncan, a fin de comprobar
el nivel de significacion para p<0,05 utilizando
el paquete estadistico STATGRAPHICS,
version 5.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presenta la longitud de la
raiz carnosa (cm) en respuesta a la aplicacion del
biopreparado a base de microorganismos nativos
(ME), las medias obtenidas oscilaron entre 17,1
cm y 17,9 cm, lo cual evidencia una similitud
entre los tratamientos objeto de estudio.
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Figura 1. Longitud de la raiz carnosa (cm) en respuesta a la aplicacion de microorganismos nativos
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El didmetro de la raiz carnosa en respuesta a la
aplicacion del biopreparado de microorganismos
nativos (ME) muestra que fue superior en el
tratamiento con 10 mL m? (4,59 cm), lo cual
se considera que esté relacionado con el efecto
del biopreparado aplicado (Figura 2). Florez y
Jiménez (2007), obtuvieron resultados similares al
reportar un estimulo del crecimiento y desarrollo
de plantas de zanahoria con la aplicacion de
10 L ha' de microorganismos eficientes sobre
un suelo laborado durante diez afios; mientras

4,7

Arias (2010) afirma que entre los efectos de
los microorganismos eficientes se encuentra
el promover la germinacion, la floracion, el
desarrollo de los frutos y la reproduccion de las
plantas.

Similares resultados se presentan en el
comportamiento del peso promedio de la raiz
carnosa (Figura 3), donde el tratamiento 10
mL m? manifestdo el mayor peso con 2244 g,
mostrando diferencias significativas respecto al
resto de los tratamientos.
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Figura 2. Diametro de la raiz carnosa (cm) en respuesta a la aplicacion de ME
Medias con letras diferentes, difieren significativamente para p<0,05
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Figura 3. Peso promedio de la raiz carnosa del cultivo
Medias con letras diferentes, difieren significativamente para p<0,05

La Figura 4 muestra la respuesta del
rendimiento a la aplicacion del biopreparado
de microorganismos nativos (ME), el mayor
rendimiento (4,38 kg m?) fue logrado por el
tratamiento donde se aplic6 10 mL m, difiriendo
estadisticamente del resto de los tratamientos;
mientras los tratamientos en que fue aplicado el
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biopreparado a dosis de 4 y 8 mL m™ no difieren
entre si, pero si del tratamiento control, donde se
obtuvo el menor rendimiento. Estos resultados
pueden estar relacionados con el incremento de la
eficiencia de los microorganismos nativos (ME)
constituidos por Actinomicetos, Levaduras,
Hongos, Bacteriasy Lactobacillus, querestablecio
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Figura 4. Rendimiento del cultivo de la zanahoria

Medias con letras diferentes, difieren significativamente para p<0,05

el equilibrio microbiologico del sustrato del
organoponico, mejorando las condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas del mismo, lo que posibilitd
incrementar el rendimiento del cultivo.

Los microorganismos eficientes son descritos
como los inoculantes microbianos, restablecen el
equilibrio microbiologico del suelo, mejorando
sus condiciones fisico-quimicas, incrementando
la produccion de los cultivos. Ademas, Arismendi
(2010) reporta un mayor peso de la cabeza en el
cultivo de la lechuga, variedad Great Lakes 659,
con la aplicacién de microorganismos eficientes
y que el uso de microorganismos aplicados
como alternativa en el desarrollo de los cultivos,
podria ser una estrategia valida para alcanzar
condiciones de suficiencia nutricional, mientras
se implementan esquemas de fertilizacion que
permitan aumentar la disponibilidad de estos
nutrientes en los suelos.

Enlaagricultura, el uso de los microorganismos
esta enfocado al mejoramiento de la calidad
del suelo, posibilitando tener una microflora
equilibrada con la mayoria de microorganismos
benéficos y, como consecuencia, las plantas al
tener un ambiente propicio podran incrementar la
resistencia a enfermedades e inclusive mejorar el
rendimiento y calidad de los productos resultantes
del cultivo, lo que encierra que tengan una mejor
apariencia, valor nutricional, sabor, o una vida
mas larga.

El contenido de carbohidratos solubles totales
(Figura 5) alcanz6 las mayores concentraciones
en los tratamientos donde fue aplicado el
biopreparado de microorganismos nativos (ME),
sin existir diferencias estadisticas significativas
entre los mismos, pero si entre estos y el control.

La Figura 6 muestra los contenidos de azucares
reductores, donde se aprecia que el tratamiento con
10 mL m? de EM supera los demas tratamientos
evaluados. Taiz y Sieguer (2006) sefialan que los
azlcares se consideran sustancias muy esenciales
para el crecimiento y desarrollo adecuado de las
plantas, ya que constituyen la materia prima de la
sintesis de compuestos importantes y representan
la fuente principal de energia metabolica para la
realizacion de todos los procesos bioldgicos.

Silva  (2009),  manifiesta  que  los
microorganismos eficientes pueden aumentar la
capacidad fotosintética de los cultivos, lo cual
puede estar relacionado con el incremento de las
concentraciones de carbohidratos solubles totales
y azucares reductores.

Al analizar los resultados alcanzados en las
proteinas solubles totales (Figura 7) se aprecia
que la mayor dosis del biopreparado supera
significativamente al resto de los tratamientos.
Puede observarse que el tratamiento control y la
aplicacion de la menor dosis de biopreparado a
base de ME se comportaron relativamente iguales,
sin diferencias estadisticamente significativas
entre ambos.

Estos resultados pueden estar asociados con el
incremento en los niveles de proteinas solubles
totales, ya que una mayor concentraciéon de
azlcares totales y solubles implica un aumento
en la disponibilidad de sustratos respiratorios
(azlcares) para el proceso de respiracion
celular; el cual incrementa el nivel energético
de los tejidos y al mismo tiempo, se generan
esqueletos carbonados durante la glucoélisis y el
ciclo de Krebs que son utilizados en la sintesis de
aminoacidos (Taiz y Seiger, 2006).
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Figura 5. Carbohidratos solubles totales
Medias con letras diferentes, difieren significativamente para p<0,05
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Figura 6. Azucares reductores
Medias con letras diferentes, difieren significativamente para p<0,05
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Figura 7. Proteinas solubles totales
Medias con letras diferentes, difieren significativamente para p<0,05
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CONCLUSIONES

El biopreparado a base de microorganismos
nativos ejerce un efecto positivo sobre el
rendimiento y sus componentes en el cultivo
de la zanahoria, destacandose la dosis de 10
mL m-2, con un incremento del rendimiento de
0,72 kg m=.

La aplicacion del biopreparado a dosis de 8 y
10 mL m™ muestra los valores mas elevados en
las determinaciones bioquimicas realizadas.
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