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Aval
La cafia santa ayuda a combatir el estrés oxidativo y contribuye a prevenir el
envejecimiento y alguna enfermedades. La mayoria de los compuestos
organicos que contiene son antioxidantes. Hago constar que el estudiante de
quinto afio de la Carrera de Agronomia de la Universidad Carlos Rafael
Rodriguez, Yelennis Cerguera Silva realizé una investigacién sobre “Evaluacion
de tres marcos de plantacion para el cultivo de Cymbopogon citratus (D.C)
Stapf (cafia santa) en el organoponico Cuatro Caminos de Cienfuegos®,
tutoriada por Ing. Walfrido Terrero Matos.

Es valido destacar la independencia y creatividad del estudiante que ha puesto
de manifiesto durante la realizacion de su investigacion y destacar que por
primera vez se logran evaluar cultivares de cafia santa en condiciones de
organoponia en el organdponico 4 caminos.

El trabajo puede contribuir al incremento de las producciones en este cultivo,
con la finalidad de aprovechar sus bondades en la produccion de

medicamentos en la Empresa Provincial de Farmacias y opticas de Cienfuegos.

Y para que asi conste firma:
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Resumen

El marco de plantacion es una variable utilizada para indicar la separacion
necesaria entre plantas y entre lineas de cultivo. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar diferentes marcos de plantacion para el cultivo de
Cymbopogon citratus (D.C) Stapf (cafia santa) en condiciones de organoponia.
El ensayo se realizé en el organoponico de cuatro caminos, Cienfuegos en el
periodo comprendido de mayo-noviembre del 2022. Se montdé un
experimento en parcelas con un disefio bloque al azar con tres tratamientos y
tres réplicas (tratamiento uno: 0.90 mx0.50m, tratamiento dos: 0.90mx0. 40 m y
tratamiento tres: 0.90mx0.70m). A los 45, 60 y 75 se evalu6 altura de la planta,
namero de tallos por plantdén, diametros de los tallos y el peso fresco solo se
evalu6 a los 75 dias. En las variables morfoagrondmicas evaluadas, el
tratamiento de 0.90x0.70m revel6 los mejores resultados.

Palabras claves: plantacion, variable, tratamientos, organoponico.
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Abstract

The plantation framework is a variable used to indicate the necessary
separation between plants and between crop lines. The objective of this
research was to evaluate different planting frames for the -cultivation of
Cymbopogon citratus (D.C) Stapf (holy cane) under organoponic conditions.
The trial was carried out in the Cuatro Caminos Organoponico, Cienfuegos in
the period from May to November 2022. An experiment was set up in plots with
a randomized block design with three treatments and three replicates (treatment
one: 0.90 mx0.50m, treatment two: 0.90mx0.40m and treatment three:
0.90mx0.70m). At 45, 60 and 75 days, plant height, number of stems per
seedling, stem diameters and fresh weight were evaluated only at 75 days. In
the morphoagronomic variables evaluated, the 0.90x0.70m treatment revealed
the best results.

Keywords: plantation, variable, treatments, organoponic.
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Introduccién

A nivel mundial los productos de origen vegetal, especialmente las plantas
medicinales y sus extractos, tienen un papel de suma importancia en el arsenal
terapéutico. Las medicinas a bases de plantas curativas presentan mayor
ventaja que los tratamientos quimicos (Medina, 2015).

La “cafia sata” Cymbopogon citratus (D.C) Stapf pertenece a la familia Poaceae
de importancia econémica y social para la industrializacion y sub-productos que
se obtienen de este cultivo como son: perfumeria, cosméticos, extractos,
condimentos, helados y productos farmaco (Quispe-Vilca et al., 2014).

El reino vegetal proporciona gran cantidad de beneficios al ser humano.
Ademas de crear oxigeno o poner color y olor en hogares y jardines, las
plantas son muy utilizadas en el mundo gastronémico para ensalzar los
sabores de numerosos platos, y, hay algunas que son especialmente digestivas
y con propiedades curativas (Acevedo etal.,, 2016). La mejor manera de
conocerlas y sacarles la mayor utilidad es cultivandolas nosotros mismos, y asi
poder encontrar la solucion a algunos de nuestros problemas sin salir de casa,
sembrando estas especies de plantas aromaticas/medicinales en maceteros
gue sean sanas Y frescas (Dunwich, 2007).

La siembra de las plantas aromaticas/medicinales contribuye a mejorar los
servicios ambientales que son los beneficios que la gente recibe de la
naturaleza. Estos beneficios no se restringen al aspecto ambiental, sino que
abarcan muchos otros ambitos (Paz, 2015).

Segun (Forlin, 2012) la importancia es cuando poseen aroma y/o sabor que la
hace util, esta propiedad esta dada por componentes o fracciones volatiles por
medio de la quimica se denominan esencias o aceites esenciales. Las plantas
medicinales varian mucho en cuanto a sus necesidades de luz, muchas de
ellas, sobre todo las productoras de aceite esencial, tiene gran necesidad de
ella, por lo que su cultivo es a plena exposicion solar, los principios activos se
pueden encontrar en: hojas, tallos, bulbos, rizomas, raices, flores, semillas y
frutos.

Segun Rodriguez y col, (1993) en la década de los 90, caracterizada por el
resurgimiento de una cultura naturalista cientificamente fundamentada, que
abarca tanto la actividad agronémica como la médica, se revalorizan el uso y
produccion de las plantas medicinales, tanto en estado natural, como de las
sustancias y productos elaborados a partir de ellas. Este nuevo estadio de la
cultura humana, unido a condiciones econdmicas excepcionales ha provocado
el auge de la medicina alternativa, en la cual el cultivo, estudio y el
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procesamiento de las plantas con fines terapéuticos ocupan una posicion
cimera (Soto-Ortiz et al., 2002).

El interés por la medicina tradicional, que incluye terapias con medicacion
basada en hierbas y otras sin medicacion como es el caso de la acupuntura,
terapias manuales, etc., se ha incrementado considerablemente, por lo que se
ha tomado la decisién de ocuparse de las formas tradicionales de medicina y
explorar las posibilidades de utilizarlas en la atencién primaria de salud. En los
altimos afios ha habido un notable crecimiento en particular por los
fitomedicamentos, lo que no se limita solamente a los paises en desarrollo y
consecuentemente los mercados nacionales e internacionales, las autoridades
sanitarias y la opinidn publica se han interesado por la inocuidad y la calidad de
estos medicamentos.

Las posibilidades de desarrollar el cultivo de Cymbopogén citratus (D.C) Stapf
(cafia santa) en Cuba como planta medicinal y aromética habian sido indicadas
por Roig en 1943, como resultado del estudio de su comportamiento en la
Estacion Agronomica de Santiago de las Vegas y apuntaba que: "El
establecimiento de nuevos cultivos es siempre una labor dificil y aunque ciertas
especies de plantas medicinales se dan bien en Cuba, no se pueden ofrecer
cantidades apreciables al exportador, porque no existen plantaciones
comerciales, ni datos sobre el costo del cultivo y manipulacién,” concluye
exponiendo, "De algin modo debe estimularse el cultivo de plantas aromaticas
y medicinales en Cuba", asi como el establecimiento de laboratorios y fabricas
de productos farmacéuticos que empleen drogas nativas (Soto-Ortiz et al.,
2002).

Entre las plantas reconocidas por sus comprobadas propiedades medicinales
se encuentra esta especie, conocida con los nombres vulgares de cafia santa,
hierba de calentura, hierba limén y otros, que, en forma de droga seca, extracto
fluido, tintura o aceite esencial se emplea en once medicamentos diferentes en
las categorias farmacoldgicas: analgésica, antiinflamatoria, antiasmatico,
expectorante, antiespasmédica y otras (Emp. Prov. de Medicamentos
Cienfuegos, 1993).

En la Reunion Consultiva de la OMS sobre Buenas Practicas Agricolas y de
Recoleccion de Plantas Medicinales, Ginebra, 2003, se establecié que con
estas medidas se busca proporcionar orientacion técnica general sobre la
obtencion de materias vegetales medicinales de adecuada calidad para la
produccion sostenible de estos medicamentos. Dichas orientaciones o
directrices, que requieren se ajusten a la situacion de cada pais, tienen como
finalidad establecer para cuando se recolecten las plantas medicinales en la
naturaleza, esto se haga sobre una base sostenible mediante métodos que
respeten y propicien la conservacion satisfactoria de estas plantas y del medio
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ambiente general y su uso sostenible con vistas al futuro y ademas incluyen
impulsar su cultivo como cosa fundamental y determinadas operaciones
postcosecha (Lérida & Acosta de la Luz, 2006).

El marco de plantacién nos indica la separacion necesaria entre las plantas
cultivadas para que se desarrollen con normalidad. Es importante porque
influye en aspectos como la cantidad de luz que reciben las plantas o la
competencia por los nutrientes del suelo. También para conseguir una buena
ventilacion y aireacion para los cultivos, lo que reducira el riesgo de plagas y
enfermedades (Infoagronomia, 2021). Acertando con el marco de plantacion,
obtendremos cultivos mas productivos y sanos.

Este género se cultiva en numerosos paises del mundo para la obtencion de
aceite esencial, como lemongrass de gran importancia para la industria, ya que
grandes cantidades son utilizadas para la extraccion del citral, principal
constituyente del aceite, el cual es un importante material para la perfumeria,
confiteria, licores, y se emplea como materia prima en la sintesis de las
iononas, sustancias aromaticas con fuerte olor a violetas y en la sintesis de la
vitamina A (Soto-Ortiz et al., 2002).

Justificacién de problema

No se han encontrado referencias de estudios realizados sobre el marco de
plantacion mas apropiado para el cultivo de C. citratus en condiciones de
orgonoponia, convirtiéndose este en una necesidad.

Problema Cientifico
¢, Cual sera el marco de plantacibn mas apropiado para el cultivo de C. citratus
en el organopénico Cuatro Caminos de Cienfuegos?

Hipotesis

Un marco de plantacién apropiado para el cultivo de C. citratus en el
organoponico Cuatro Caminos de Cienfuegos permitira mejorar las variables
morfoagronémicas y el rendimiento en el cultivo.

Objetivo general
Evaluar diferentes marcos de plantacion para el cultivo de C. citratus en el
organoponico Cuatro Caminos de Cienfuegos

Objetivos Especificos
e Caracterizar del organopoénico de cuatro caminos.
e Establecer del cultivo a evaluar en el organoponico de cuatro camino.
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e Determinar las variables morfoagronomicas para la evaluacion del
cultivo establecido.
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Capitulo | : Revision bibliografica
1.1. Generalidades de la cafia santa (Cymbopogon citratus)

1.1.1. El cultivo de la cafia santa

Es un cultivo perenne, se propaga con material vegetativo. La mayor cantidad
de aceites esenciales es acumulada en tallos y hojas, y en menor cantidad en
las raices. Estos aceites contienen aromas caracteristicos, que se identifican
cuando se separan partes de las plantas (Romero, 2016). La familia Poaceae
estd ampliamente distribuida a nivel mundial; sus especies se encuentran
presentes en todas las latitudes y altitudes, desde el nivel del mar hasta por
encima de los 5000 msnm. Es una de las familias con mayor cantidad de
especies con aproximadamente 700 géneros y 10.000 especies distribuidas en
casi todas las especies (Gutiérrez & Castafieda, 2014).

Se le confieren por sus multiples usos por contener un grupo considerable de
flavonoides, aceites esenciales, compuestos fenodlicos y otros constituyentes
fitoquimicos que poseen actividades farmacoldgicas, como antibacterianas,
antifangicas, antioxidantes, antidiarreicas y antiinflamatorias (Oladeji et al.,
2019).

1.1.2. Preparacion del suelo

Muchos materiales organicos sirven como fertilizantes y acondicionadores del
suelo: alimentan tanto los suelos como las plantas. Esta es una de las
diferencias mas importantes entre un enfoque quimico y un enfoque organico
hacia el cuidado y la fertilizacion del suelo (Vazquez & Loli, 2018).

Los fertilizantes quimicos solubles contienen sales minerales que las raices de
las plantas pueden absorber rapidamente. Sin embargo, estas sales no
proporcionan una fuente de alimento para los microorganismos del suelo y las
lombrices de tierra., e incluso ahuyentaran a las lombrices porque acidifican el
suelo (Ardisana et al., 2018).

Este cultivo exige una esmerada preparacion del suelo para poder lograr altos
rendimientos en masa verde segun (Soto-Ortiz et al., 2002), ademas deben
realizarse las labores que faciliten el drenaje interno de aquellos suelos que
presenten este problema. Las labores de preparacion de suelo deben tener una
duracion no menor de 40 d para que resulte eficiente esta labor (Soto-Ortiz
et al., 2002). La secuencia de las labores seran las siguientes:

Roturacion: 10-12 cm de profundidad, tractor Junz-6 6 MT 380. La rotura
superficial permite utilizar una potencia menor del equipo y por tanto un menor
gasto de combustible, dando la posibilidad de no enterrar totalmente los
residuos de cosecha o vegetacion espontanea, las que estaran sometidas a los
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fenbmenos de intemperismo que iniciaran el proceso de biodegradacion de
forma mas acelerada (Soto-Ortiz et al., 2002).

Pase de grada media: 12-15 cm permitiendo esta labor, romper las estructuras
mas gruesas del suelo (terrones), eliminacion de las hierbas indeseables y el
fraccionamiento de los rastrojos para acelerar su descomposicién (Soto-Ortiz
et al., 2002).

Se recomienda dar un riego con una norma parcial bruta de 250 m3/ha
después del pase de grada con la finalidad de acelerar la germinacion de las
semillas de las hierbas indeseables y favorecer la descomposicion de la
materia organica incorporada como abono verde y restituir el tempero del
suelo, lo que permitird un cruce cualitativamente 6ptimo (Soto-Ortiz et al.,
2002).

Cruce: 25-30 cm en dependencia del tipo de suelo y de 12-15 d posterior al
riego efectuado, de manera que se logre virar el prisma de tierra, eliminando de
esta forma la poblacion de hierbas indeseables que hayan brotado,
depositandola a mayor profundidad para que continle su descomposicion, para
aumentar el porcentaje de materia organica y muchas de las semillas de
hierbas indeseables quedaran a mayor profundidad evitando su posible
germinacion (Soto-Ortiz et al., 2002).

Pase de Tiller: posteriormente al cruce y de forma inmediata se realizard un
pase de este implemento en sentido perpendicular, de manera que el suelo
quede mullido en su superficie y evitando el exceso de pulverizacion superficial
que se producira con otro pase degrada y contrarrestando la erosion edlica
(Soto-Ortiz et al., 2002).

Surcar:_una vez completado el cruce, se realiza esta labor para garantizar la
plantacién, haciendo la surqueria a la misma profundidad del cruce (25-30 cm).
Esto esta dado porque en esta especie, mientras mayor es la profundidad del
surco hay mejor garantia en la plantacién y mayor sera el rendimiento en masa
verde (Soto-Ortiz et al., 2002).

1.1.3. Taxonomia de la cafia santa

Segun (Negrelle y Gomes, 2007) fue anteriormente descrito como Andropogoén
citratus por De Candolle y reclasificado por Otto Stapf, pertenece a la familia
Poaceae, la misma que comprende aproximadamente 500 géneros y 8.000
especies de hierbas, genéricamente llamadas gramineas. C. citratus incluye
alrededor de 30 especies, caracteristicas muy importantes y su nombre es
derivado de las palabras griegas kymbe (bote) y pogon (barba), en referencia a
la disposicibn de las espigas y citratus derivado del latin antiguo, cuyo
significado es hojas con aroma a limén (Baidal, 2021).
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Salazar y Flores (2013), citados por (Baidal, 2021) indican que el cultivo de
hierba luisa pertenece al siguiente orden taxonémico:

> Reino Cormobionta

> Division Magnoliophyta
> Clase Liliatae

> Subclase Commelinidae
> Orden Cyperales

> Familia Poaceae

> Genero Cymbopogon

> Especie citratus Stapf.

1.1.4. Descripcion botanica de la cafa santa

Yerba perenne, robusta, tallos muy ramificados de 1 a 2 m de alto con los
nudos ceriferos. Hojas aromaticas, amontonadas cerca de la base, lampifia,
glaucas, de 6 a 10 dm, sus ramas alargadas y un tanto penduladas. Espatas
lanceoladas: las espiguillas en pares, una sésil y la otra pedicelada; los racimos
bifurcados, portando en la bifurcacion una espiguilla estaminada sin arista, la
espiguilla sésil, del par o los pares inferiores diferentes de las de arriba.
Racimos de 1 a 1,5 cm de largo, la espiguilla sésil linea lanceolada de 4 a 5 cm
de largo acuminada con el dorso céncavo en la parte baja (Roig, 1974). No
florece o lo hace muy rara vez (Soto-Ortiz et al., 2002).

En una planta de C. citratus desarrollada pueden encontrarse hojas cuyas
longitudes varian desde 22 cm hasta 82 cm y la mayor proporcion se encuentra
entre los rangos de 34 a 46 cm, 58 y 70 cm (Sotoy col. 1984). Un estudio
realizado por estos autores sobre la definicion del método adecuado para la
determinacién del area foliar para esta especie, dio como resultado que el mas
adecuado es el de largo por ancho, empleando como coeficiente para las hojas
cuyos largos oscilan entre 34 a 46 cm, 0,58 y para las de 47 a 70 cm, 0,71
(Soto-Ortiz et al., 2002).

En cuanto a su sistema radical, un estudio sobre la distribucion de este en un
suelo ferralitico rojo tipico mostré, que el mayor porcentaje de raices se
encuentra hasta los 0,30 m de profundidad en el suelo. En la distribucion
horizontal y para las distancias entre las hileras de las plantas de 0,90 m, la
mayor proporcion de raices se halla a los 22,5 cm a partir del eje central del
plantén (Soto-Ortiz et al., 2002).
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Tallos

Muy ramificados de 1 a 2 m de alto con los nudos ceriferos puberulento en la
parte superior, ramificado (Soto-Ortiz et al., 2002).

Hojas

Aromaticas, amontonadas cerca de la base, lampifia, glaucas, de 6 a 10 cm,
sus ramas alargadas y un tanto penduladas. Espatas lanceoladas: las
espiguillas en pares, una sésil y la otra pedicelada; los racimos bifurcados,
portando en la bifurcacion una espiguilla estaminada sin arista, la espiguilla
sésil, del par o los pares inferiores diferentes de las de arriba. Racimos de 1 a
1,5 cm de largo, la espiguilla sésil linea lanceolada de 4 a 5 cm de largo
acuminada con el dorso concavo en la parte baja. No florece o lo hace muy
rara vez. En una planta de C.citratus desarrollada pueden encontrarse hojas
cuyas longitudes varian desde 22 cm hasta 82cm y la mayor proporcion se
encuentra entre los rangos de 34 a 46 cm, 58 y 70 cm (Soto-Ortiz et al., 2002).

Raiz

En cuanto a su sistema radical, un estudio sobre la distribucion de este en un
suelo ferralitico rojo tipico mostrd, que el mayor porcentaje de raices se
encuentra hasta los 0,30 m de profundidad en el suelo. En la distribucion
horizontal y para las distancias entre las hileras de las plantas de 0,90 m, la
mayor proporcion de raices se halla a los 22,5 cm a partir del eje central del
plantén (Soto et al., 2002). En climas templados o de estaciones no florece,
pero 11 en clima calido produce densas panojas, con espigas de granos verde
amarillentos (Salazar, A., y Mayanquer, S, 2011).

1.1.5. Condiciones edafocliméticas del cultivo de la cafia santa

Crece adecuadamente en una gama de suelos, pero, se adapta mejor en
suelos fértiles de textura media a ligera y con buena capacidad retentiva de
agua. En los suelos arenosos se tiene mayor produccion de follaje, pero menor
produccién de aceites esenciales. No tolera las condiciones de mal drenaje.
Tolera temperatura media entre 22 y 28° C. Se encuentra en areas con
precipitaciones pluviales de 1 500 a 4 000 mm/afio con lluvias bien distribuidas
se cosecha de 3 a 6 meses después de la siembra (Auccapifia et al., 2017).

Soporta latitudes de hasta los 200 msnm. Las lluvias perjudican la calidad del
aceite, debido a que se reduce el contenido de citral hasta en un 5%. La planta
puede cortarse mas frecuentemente en regiones lluviosas que en secas, pero
el aceite tendra menor contenido de citral (Ocampo & Valverde, 2000).

1.1.6.Labores agricolas
Segun Fuentes, et al (2000); en su investigacion menciona las siguientes
labores agricolas para cultivo de “cafa santa” (Baidal, 2021).
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e Riego

Se debe realizar el riego segun las necesidades, al comienzo de la plantacion
la planta es muy resistente a la sequia, aunque cuando ésta se prolonga se
producen serios decrecimientos en los rendimientos (Baidal, 2021).

Se recomienda mantener la humedad del suelo al 85 % de la capacidad de
campo hasta que la plantacién llegue al periodo de ahijamiento y a partir de
este momento mantener la humedad al 80 % durante todo el ciclo de vida del
cultivo.Cuando no se dispone de aseguramiento del riego, la plantacion se
realizara en la época de primavera, donde son mas abundantes y frecuentes
las precipitaciones obteniéndose un crecimiento rapido y muy buena
implantacion de la cepa.Si se presenta déficit hidrico en cualquier momento de
su ciclo vegetativo, la plantacion manifiesta un acelerado necrozamiento de las
hojas mas viejas, comenzando por el apice y abarcando el total del area foliar
si se mantiene dicho déficit, y con la consiguiente disminucién de los
rendimientos (Soto-Ortiz et al., 2002).

e Control de plagas, enfermedades y malezas

Segun (Fuentes et al., 2000) el control de plagas, enfermedades y malezas es
importante en los primeros meses después del establecimiento de la
plantacién, una vez que, las plantas alcanzan cierto crecimiento, cierran camino
e impiden el desarrollo de las malezas (Baidal, 2021).

Cymbopogén citratus: no es afectado grandemente por las plagas y
enfermedades, sin embargo, publicaciones recientes indican la presencia de
varios hongos y bacterias que provocan enfermedades foliares (Soto-Ortiz
et al., 2002).

Escandany otros (1987) identificaron entre las enfermedades que afectan este
cultivo en Cuba, como la mas importante la causada por Marasmius sp. que
pudre el pseudotallo y la raiz, causando la muerte de la planta. Pruebas in
vitro con diferentes fungicidas dieron como resultado que el mejor producto fue
el propiconizol (Tilt), por su accion inhibidora en la formacion de ergosterol, que
afecta la sintesis y funciébn de las membranas celulares (Soto-Ortiz et al.,
2002).

Este producto ha sido utilizado en gramineas contra enfermedades provocadas
por Basidiomicetos, Ascomicetos y otros hongos. Sefialan ademas estos
autores, que resulta importante el control de Diatraeasa charalis (bo6rer) porque
produce dafios mecanicos en el pseudotallo del cultivo que provocan una
mayor incidencia de la enfermedad (Soto-Ortiz et al., 2002).

La cafia santa tiene como plaga principal el boérer. De la Torre, 1879, citado por
Escandan y col, 1985, apuntan que es importante el estudio de los controles
biologicos debido a que son costosas las aplicaciones de productos quimicos
por las caracteristicas del ataque del insecto y por las afectaciones que estas
pueden traer aparejadas. Escandan y col. (1987) identificaron la presencia de
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Aphantele ssp. como control biolégico natural del bérer en este cultivo en
suelos salinos del valle de Guantdnamo. Sefialan entre otros insectos que
afectan al cultivo, pero que no habian llegado a constituir plagas, los siguientes
(Soto-Ortiz et al., 2002).

Moneophorabicinta fraterna

Toumeyellasp.

Cyanopterussp.

Prosapia fraterna(Uhler).

Como enfermedades, ademas de la provocada por el Marasmiussp., las
causadas por:

SclerotiumrulfrolfsiiSacc.

Myriogenosporasp.

Pucciniasp.

Nigrosporasp.

Curvulariasp.

Segun (Soto-Ortiz et al., 2002) como resultado de un estudio realizado sobre la
dinamica poblacional de la vegetacién indeseable en los cultivos citronela y
lemongrass sobre suelo ferralitico rojo de la Provincia de La Habana (Escandan
y Soto, 1981) determinaron que la competencia con las malezas cuando las
plantas alcanzan la cobertura total del suelo es minimo, no siendo asi después
de que se realiza la cosecha, cuando aparecen en estas condiciones asociadas
en mayor proporcion las especies siguientes:

Alysocarpus vaginales L. (mani cimarrén), Bidens pilosa (romerillo blanco),
Sorghunhalepense (Don Carlos), Cyperusrotundus(cebolleta) y
Partheniumhysterphorus(escoba amarga) (Soto-Ortiz et al., 2002).

En suelos ferralitico cuarsitico amarillo lixiviado de Pinar del Rio se asocian al
cultivo por orden de importancia las siguientes especies (Soto-Ortiz et al.,
2002).

Portulaca oleraceal. (verdolaga), Cyperusrotundus(cebolleta), Brachiaria
extensa Chase (gambutera), AmaranthusdubiusMart. (bledo), Sida acuta Burn.
(malva de caballo) y Cassia tara L. (guanina).

Para el control de la maleza en las condiciones de suelos ferraliticos rojos de la
provincia La Habana se recomienda la aplicacién de Treflam 48 % 2,25 L/h con
Cotoran 80 %, 5 kg/ha o Simazina, 4 kg/ha, para la fase de fomento si el
objetivo no es con fines medicinales (Soto-Ortiz et al., 2002).

e Fertilizacion

El cultivo de “cafa santa” necesita importantes aplicaciones de nitrégeno,
fésforo, potasio y materia organica para obtener un mejor rendimiento. Si el
aceite esencial se va a hacer utilizado para la fabricacion de medicamentos, no
deben aplicar estos elementos a través de los fertilizantes inorganicos, la Unica
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via autorizada es la fertilizacion organica, lo que implicaria una dosis mayor por
hectarea (Fuentes et al., 2000). De acuerdo con (Quispe, 2004) las gramineas,
necesitan de las siguientes dosis de nutrientes: 100 kg/ha de N, 50 kg/ha de P
205,50 kg/hade K20.

Los estudios de fertilizacion realizados recomiendan:

100 kg/ha de nitrogeno al afio en 2 aplicaciones.

lera: a los 2 meses de plantado.

2da : después de la cosecha.

Se recomienda urea al 46 %

50 kg/ha de potasio y fésforo al afio aplicado como fertilizacién de fondo antes
de realizar la plantacion (Ortiz,2002).

e Cosecha

La forma mas facil de determinar el momento de la cosecha es cuando la
plantacién manifiesta sintomas de envejecimiento del 4pice, caracterizado por
un color pardo amarillento, presentandose este sintoma entre los 9 a 11 meses
dependiendo de la época de plantacion. Coincidiendo esta fecha con el
momento en que las hojas estdn completamente maduras y su rendimiento en
aceite esencial es 0ptimo. Si no se realiza la cosecha cuando la plantacion ha
presentado los sintomas anteriormente explicados, los apices de las hojas se
recruzan y se ven afectados los rendimientos en masa verde y en aceite. La
cosecha puede realizarse de forma manual o mecanizada en dependencia de
las dimensiones del area plantada (Soto-Ortiz et al., 2002).

e Secado

Un paso muy importante es el secado de las hojas si este se realiza bien se
puede lograr una mejor calidad porque depende de las condiciones en que se
conserva el producto. (Soto-Ortiz et al., 2002) en su instructivo técnico del
cultivo de (C. citratos) (D.C) Stapf (cafia santa), mencionan que se deben
cumplir los requisitos siguientes para el secado de las hojas:

> Cosecharse en la mafana

> Debe trasladarse al area de secado de forma inmediata para evitar los
efectos de la radiacion solar directa.

> Agrupar las hojas en paquetes con un peso no mayor de 300 g (si el secado
se realizara de forma natural) atandolas con un cordel sin apretar demasiado y
colgandolos para aumentar la superficie de contacto con el aire.

> El local de secado debe reunir buenas condiciones de circulacion de aire,
poca luz, temperatura relativamente alta y baja humedad relativa.

11



—

|
-J UNIVERSIDAD P CIENFUEGOS
CIENCIAS AGRARIAS

O

> Las hojas deben perder entre el 72-78 % de peso entre los 12 y 14 d,
dependiendo de la época del afio que se someta al secado, obteniéndose hojas
qgue mantienen su color, olor y sabor caracteristicos, asi como del 22-28 % de
materia seca, lo que garantiza parametros 6ptimos a los farmacos obtenidos a
partir de ellas.

La temperatura de secado oscila entre 30 y 600 C, para el caso de plantas
medicinales y aromaticas y para productos vegetales 50 y 800 C. Las plantas
gue poseen aceites esenciales o sustancias volatiles deben ser secadas a
temperaturas inferiores a 400 C. Ademas, el secado es el paso mas importante
para lograr un mejor rendimiento en la extraccion de los aceites esenciales. Las
plantas aromaticas tienen humedades que oscilan entre 75-80% en estado
fresco (Caicedo & Otavalo, 2011).

e Secado mecanico

(Salazar, A., y Mayanquer, S, 2011) manifiestan que el secado artificial o
mecanico mayores gastos, pero tiene ventajas, pues al controlarse las
variables del tratamiento, en el lapso de unas horas, es posible obtener un
producto homogéneo y de excelente calidad comercial. Hay diversos métodos
para deshidratar las hierbas, que pueden clasificarse, entre otras formas, de la
siguiente manera:

> Desecacion por aire caliente.
> Desecacion por contacto directo con una superficie caliente.

> Desecacion por aporte de energia de una fuente radiante de microondas o
dieléctrica.

e Secado de cabina o de bandeja

Es una cabina aislada provista interiormente de un ventilador de aire a través
de un calentador; sale por una rejilla de laminas ajustables y es dirigido,
horizontalmente entre bandejas cargadas de hierba o bien verticalmente a
través de las bandejas perforadas y el producto. Estos secaderos pueden
disponer de reguladores para controlar la velocidad de aire nuevo y la cantidad
de aire de recirculacion. Los calentadores del aire pueden ser quemadores
directos de gas, serpentines calentados por vapor o en los modelos mas
pequefios, calentadores de resistencia eléctrica (Nambiar & Matela, 2012).

e Temperatura de secado

Durante mucho tiempo se ha ponderado una temperatura media de 30 a 600 C,
para el caso de plantas medicinales, mientras que para los productos vegetales
(aji, cebolla, etc), se considera valores entre 50-800 C. Se utilizan temperaturas
menores, tratando de no afectar a los diversos ingredientes activos de cada

12
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especie. Las temperaturas para las plantas medicinales utilizan varian entre 25-
350 C y de 40-600 C (Salazar, A., y Mayanquer, S, 2011).

e Influencia del secado en el producto

En el secado, las plantas pierden su contenido de humedad lo cual da como
resultado un aumento en la concentracion de ingredientes en la masa
resultante. Las plantas deshidratadas producen particulas reconstituidas o
rehidratadas comparables con los alimentos frescos, pero, al secar o utilizar
cualquier método de conservacion, la planta deshidratada conserva en el
secado, las plantas pierden su contenido de humedad lo cual da como
resultado un aumento en la concentracion de ingredientes en la masa
resultante. Las plantas deshidratadas en el secado, las plantas pierden su
contenido de humedad lo cual da como resultado un aumento en la
concentracion de ingredientes en la masa resultante. Las plantas deshidratadas
producen particulas reconstituidas o rehidratadas comparables con los
alimentos frescos pero, al secar o utilizar cualquier método de conservacion, la
planta deshidratada conserva la calidad del estado fresco de la misma
(Geankoplis, 1998).

1.1.7.Usos de cafia santa

La cafia santa es de importancia econémica y social, de su industrializacion se
obtienen productos alimenticios, bebidas alcohdlicas, perfumeria, cosméticos,
extractos, condimentos, pasteleria, helados y productos farmacéuticos
(Antolinez et al., 2008; y Quispe, 2004). En las comunidades rurales de
Ecuador, se usa ampliamente un sin nimero de plantas medicinales, sin que
todas estas tengan un estudio cientifico de sus propiedades, estas practicas se
basan solamente en el conocimiento empirico y en la experiencia de los
pueblos. Tal es el caso de “hierba luisa”, que son usadas por la poblacion rural
con la creencia de que posee propiedades medicinales para aliviar diferentes
afecciones, siendo utilizada como calmante, antiinflamatorio, contra el dolor de
estdmago y afecciones cutaneas en general (Cabrera et al., 2005).

La mayoria de las especies del género Cymbopogon (Poaceae) han sido
ampliamente usadas para el tratamiento de enfermedades, de los nervios y
gastrointestinales (Luna-Solano etal., 2019); también se utilizan como
antiespasmaodicos, analgésicos, antiinflamatorios, antipiréticos, diuréticos y
sedativos (Santin et al., 2009).

1.1.8. Composicién quimica de la cafia santa

Su aceite esencial contiene un 80% de citral, el geraniol, linalol, citronelal,
limoneno y dipenteno. Se lo conoce al aceite esencial como lemongrass
(Mayanquer y Salazar, 2011). Contiene altas concentraciones de compuestos
fendlicos, incluyendo acidos fendlicos, flavonoides y taninos condensados, por

13
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lo cual su consumo estd asociado con numerosos beneficios a la salud
(Figueirinha et al., 2008).

1.1.9. Método de cosecha

La forma mas facil de determinar el momento de la cosecha es cuando la
plantacidon manifiesta sintomas de envejecimiento del apice caracterizado por
un color pardo amarillento, presentandose este sintoma de los 9-11 meses en
dependencia de la época de plantacion. Coincidiendo esta fecha con el
momento en que las hojas estan completamente maduras y su rendimiento en
aceite esencial es 6ptimo. Si no se realiza la cosecha cuando la plantacion ha
presentado los sintomas anteriormente explicados, los apices de las hojas se
recruzan y se ven afectados los rendimientos en masa verde y en aceite (Soto-
Ortiz et al., 2002).

La cosecha puede realizarse de forma manual o mecanizada en dependencia
de las dimensiones del area plantada.La cosecha mecanizada se realiza con
una silocosechadora de las utilizadas en el corte de forraje para el ganado. Si
la cosecha se realiza de forma manual se procedera de la forma siguiente: con
una hoz o machete se corta a la altura de deshimbricacion de las hojas (20-25
cm) haciendo paquetes con 2 macollas y amarrandolas para facilitar su
transportacion hasta el local de secado o planta extractora (Soto-Ortiz et al.,
2002).

La cosecha mecanizada tiene la ventaja de que la hierba, en la medida en que
se corta, se traslada directamente a la planta extractora de aceite y es
procesada en mejores condiciones y garantiza una mejor calidad y rendimiento
enaceites esenciales.Cuando el destino de la cosecha es para su posterior
utilizacion como droga seca para la produccién de productos farmacéuticos, la
hierba no puede ser almacenada en bultos, porque el calor que genera el
proceso de oxidacion deteriora los principios activos y se crean las condiciones
para el desarrollo de hongos que aceleran su degradacion, por lo que se
recomienda llevarla a la mayor brevedad al local de secado (Soto-Ortiz et al.,
2002).

1.1.10. Rendimiento

Bajo condiciones de fertilizacion y riego y con dependencia del niumero de
corte, el rendimiento en masa verde oscila de 50-60 t/ha/afio. Cuatro cosechas
al afio después de establecida la plantacion, cada 3 meses, es o mas
recomendado, ya que es el tiempo de reposo necesario para que la planta
acumule reservas, que le permitirdn un rebrote vigoroso (Soto-Ortiz et al.,
2002).

14
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1.1.11. Fenologia

Pocas poaceas presentan en sus hojas aceites esenciales, las mas importantes
son precisamente las del género Cymbopogon. Las hojas no son realmente
lampifias pues a lo largo de los nervios se encuentran cerdas que le comunican
cierta aspereza que se acentla en las hojas secas, en los bordes, estas cerdas
se lubrican y al tacto se sienten como el filo de un serrucho.Las ligulas son
membranosas y pelosas, en las vainas se observan depdsitos de cera. En las
membranas de las células epidérmicas se acumula silice. El color de las hojas
es variable en cuanto al tono del verde en dependencia de donde se desarrolla,
a veces se percibe un aspecto ceniciento. A plena exposicion solar las hojas
pueden presentar tonalidades violaceas que denotan la presencia de
pigmentos antocianos (Soto-Ortiz et al., 2002).

Los rizomas presentan numerosos haces concéntricos y de €l brotan las hojas
mas unidas y mediante la ramificacion de ellos se forman grandes macollos o
cepas.En las condiciones de Cuba no florece o lo hace rara vez. El periodo de
brotacion, al realizar la plantacion es de 10-15 d comenzando el ahijamiento a
los 20-30 d y alcanzando la maduracion fisiologica a los 180 d, siempre que la
plantacién haya recibido las atenciones fitotécnicas de fertilizacién, control de
malezas, riego y control fitosanitario (Soto y Vega, 1990).

1.1.12. Manejo agronémico

Es recomendable preparar el terreno excavando o arando seguido de
nivelacion. Luego, se deben hacer zanjas poco profundas de 30 cm a 35 cm de
ancho con una separacion de 30 cm. El estiércol de granja bien podrido debe
mezclarse con tierra en las zanjas (Francisco et al., 2017).

Las plantulas de cafia santa de 20 a 30 dias de edad se trasplantan en las
zanjas poco profundas a una distancia de 20 cm en 2 hileras. Durante la
temporada de lluvias, la siembra debe hacerse en camas elevadas (Figueirinha
et al., 2008).

La plantacion de cafia santase debe realizar en la ultima semana del mes de
mayo o en la primera semana de junio. Antes de plantar, el campo principal se
prepara minuciosamente y se distribuye en camas de 6 x 6 m. El suelo debe
complementarse con una dosis completa de potasio y fosforo. En condiciones
de riego, la plantacion de limoncillo debe realizarse durante cualquier época del
ano, excepto en los meses de octubre a noviembre. El nitrogeno se aplica en 6
dosis iguales fraccionadas, la primera dosis debe ser al momento de la
siembra, otra a las 4 semanas y la restante después de cada cosecha. Los
esquejes se deben preparar recortando todas las raices viejas y quitando las
hojas por completo para plantar y los camellones se abren a una distancia de
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60 cm. Luego se deben plantar aproximadamente a la mitad de las pendientes
de los camellones a un espacio de 60 x 60 cm (Gazola et al., 2014).

Las parcelas se deben regar en dias alternos durante aproximadamente 4
semanas Yy luego una vez por semana, segun el clima y el tipo de suelo. En la
temporada de lluvias, no se necesita riego y el suelo debe tener un drenaje
adecuado (Alfonso & Posadas, 2013).

El campo principal se mantiene libre de malezas durante los primeros 3 a 4
meses después de sembrarla hierba luisa. Del mismo modo, el deshierbe con
azada se realiza hasta 4 semanas después de cada cosecha. Generalmente,
se requieren de 2 a 3 deshierbes durante un afo. En los cultivos plantados en
hileras, las operaciones de cultivo deben hacerse con una azada manual o un
cultivador tirado por un tractor. Por otra parte, en lo correspondiente a las
plagas y enfermedades, no se han reportado plagas ni enfermedades graves
de insectos que ataquen este cultivo (Baidal, 2021).

Las plantas de cafia santason perennes y pueden producir hasta cinco afos.
La recoleccion se puede realizar cortando la hierba a 10 cm del nivel del suelo.
Durante el ler afio de plantacion se obtienen 30 esquejes y en afos
subsiguientes 5 — 6 esquejes. La primera cosecha se realiza aproximadamente
3 meses después de la siembra y posteriormente a intervalos de 45 a 60 dias.
Las hojas cosechadas se pueden almacenar bajo sombra durante 3 dias sin
mucho efecto adverso sobre el rendimiento o la calidad del aceite. Luego se
cortan en trozos mas pequefios antes de la destilacién. Se puede esperar
obtener un rendimiento de forraje de 15 toneladas por cosecha y una
recuperacion de 0.5 % de aceite a partir de limoncillo fresco. El rendimiento de
aceite a partir del 2° afio rondaria los 400 kg ha-1. El rendimiento puede
depender de la variedad de semillas y del manejo del cultivo (Desai & Parikh,
2012).

Al igual que en la adaptacion al suelo, la hierbaluisa se adapta bien a climas
calidos con periodos de sequia, pero para asegurar el 6ptimo crecimiento de la
planta, no obstante, es aconsejable mantener el nivel de humedad en el suelo,
con riegos espaciados, en cuanto al abono, tampoco es exigente, sin embargo,
es aconsejable afiadir compost o abonos organicos después del trasplante y
previo a la floracién (Aroca, 2020).

1.2. El marco de plantacion en los cultivos

1.2.1. Marcos de plantacion

El marco de plantacién nos indica la separacién necesaria entre las plantas
cultivadas para que se desarrollen con normalidad. Es importante porque
influye en aspectos como la cantidad de luz que reciben las plantas o la
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competencia por los nutrientes del suelo. También para conseguir una buena
ventilacion y aireacion para los cultivos, lo que reducira el riesgo de plagas y
enfermedades. Acertando con el marco de plantacion, obtendremos cultivos
mas productivos y sanos (Sembraensao, 2021).

* La distancia entre plantas dependera mucho de la distancia entre lineas, que
a su vez depende del tipo de maquinara que vayamos a utilizar, entre otras
cosas. Cuanta mas distancia dejemos entre las lineas o cavallones, mas
podremos reducir la distancia entre plantas (Sembraensao, 2021).

* En algunos cultivos, como tomates o coles, se suelen hacer cavallones a la
distancia estandar (60-70 cm) y plantar en cavallones alternos (uno si, uno no).
Los cavallones que quedan libres suelen plantarse con cultivos de ciclo rapido
(lechugas por ejemplo) y utilizarlos mas adelante para aporcar el cultivo
principal, quedando entonces regantes amplias que permiten cosechar con
comodidad (Sembraensao, 2021).

* En huertos de pequefas dimensiones se pueden reducir las distancias, pero
siempre hay que buscar un equilibrio entre la optimizacion del espacio y el
acceso a la luz y nutrientes (Sembraensao, 2021).

+ Si se planta en plano, también pueden reducirse las distancias, pero siempre
hay que pensar en qué herramientas o maquinaria utilizaremos para las labores
mas importantes, como el desherbado. Permitiendo desherbar con comodidad
reduciremos enormemente la cantidad de tiempo dedicado a esta labor
(Sembraensao, 2021).

» Existen muchas formas de plantar, asi que la tabla debe tomarse como
orientacion. Ya se sabe aquello de que “cada maestrillo tiene su librillo”, mas
aun en la agricultura (Sembraensao, 2021).

1.2.2. Marco de plantacion para la cafia santa

El marco de plantacion: est4 en dependencia de algunos factores tales como
fertiidad del suelo, abasto de agua, fertilizacibn y época de plantacion
seleccionada. Si la cosecha se va a realizar después de los 12 meses 0 mas, el
marco de plantacion a emplear es de 1 x 1 m para una poblaciéon de 10 000
propagulos/ha, obteniendo un rendimiento entre 2-2,7 kg/planta. Profundidad
de plantacién: se recomienda de 25-30 cm, tapando el propagulo hasta 1/3 de
su longitud, lo que permitirA un mayor grado de ahijamiento y sobre todo un
menor numero de hijos aéreos que son las causas del debilitamiento de la
planta madre en detrimento de la macolla, ademas de afectar el tiempo de vida
atil de la plantacion al reducirse el niumero de cosechas econémicamente
rentables (Soto-Ortiz et al., 2002).
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Otra ventaja de la plantacion profunda es la posibilidad que presenta la planta
de obtener mayor nivel de agua del suelo a través de su sistema radical. Lo
mas importante en una plantacion de esta especie es obtener el 100 % de
brote, lo que es perfectamente posible si se cumplen las exigencias
establecidas en la seleccion y preparacion de los propagulos, y el riego hasta
los 25 d de realizada la plantacion (Soto-Ortiz et al., 2002).

1.3. Laagriculturaurbanay los organoponicos en Cuba

1.3.1.La agricultura urbana desde una perspectiva de desarrollo local

El modelo de desarrollo econémico que prevalecié en Cuba a partir del triunfo
de la Revolucion y hasta finales de la década de los 80 del pasado siglo XX,
tenia dos grandes objetivos: promover el desarrollo econdmico y construir una
sociedad mas justa y equitativa para toda la poblacién, sin discriminacion de
ninguna indole. La posibilidad de éxito estuvo, desde los primeros afios de la
década del 60, vinculada a las favorables relaciones que se establecieron con
los entonces paises socialistas y, en especial, con la entonces URSS. Este
modelo estaba sustentado en dos leyes de reforma agraria y en un profundo
programa de transformaciones sociales, economicas e institucionales,
orientado a cumplir con los postulados del gobierno revolucionario, asediado
desde los primeros afios por las acciones injerencistas de los EE.UU
(Castafieda-Abad et al., 2017).

Al referirse a la introduccion de la via estatal de socializacién del campesinado,
con la ruptura de su conciencia de propietario y de su modo de vida tradicional,
sefala que: "El salto social y cultural a que se aspiraba resulté en dolor callado
y acumulado para muchos, no obstante el avance civilizatorio y humano que
significaba el transito del bohio al apartamento, totalmente gratuito, en un
edificio de varios pisos. Esto no dej6é de ser traumatico, aunque humanista, si
se contrapone al lodo y la sangre que supuso la acumulacién originaria
capitalista” (Castafieda-Abad et al., 2017).

Para Herrera, Gonzéalez y Marmol, (2012) la agricultura urbana y periurbana
gue se promueve a partir de los afios de crisis se apoya en seis conceptos
basicos: lograr una agricultura agroecolégica y sustentable; alcanzar la
diversificacion de la produccién; desarrollar cultivos a pequefia escala en las
diversas formas de tenencia; alcanzar una adecuada estimulacion economica
al productor; lograr armonia con el entorno urbano y, por ultimo, mantener la
concepcion de la voluntad ciudadana para alcanzar su alimentacion
(Castafieda-Abad et al., 2017).

Segun Herrera, (2016) los organopbnicos se desarrollan sobre la
infraestructura construida de antiguos hidroponicos, aprovechando los
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canteros, aunque también se construyen instalaciones nuevas utilizando
materiales diversos. Se abren surcos y se protegen con guarderas de madera,
piedras, ladrillos, fibrocemento o concreto. Para crear el sustrato de materia
organica se emplea compost, humus de lombriz, excreta animal, minerales,
etcétera, que incrementan los nutrientes del suelo construido. Precisamente es
de la construccion de ese sustrato organico de donde nace o se origina el
nombre de esa técnica de cultivo (Castafieda-Abad et al., 2017).

El objetivo social y la funcién de los trabajadores de los organoponicos es
producir alimentos de origen agricola, y en menor medida pecuario, para su
comercializaciéon en puntos de venta localizados generalmente en el mismo
establecimiento productivo; ademas, suministran sus productos a los
restaurantes de otros establecimientos productivos a los cuales estan
vinculados, lo que le confiere una dimension local a su desarrollo. Esta
condicién del trabajador dedicado a la organoponia lo sefiala o clasifica como
un obrero agricola urbano (Castafieda-Abad et al., 2017).

El trabajador que se localiza en estos espacios no convencionales para la
agricultura realiza las funciones asignadas segun el esquema trazado por la
empresa estatal a la cual se subordina, a las instituciones que deciden la
tecnologia a aplicar, no es duefio de la produccion, ni de la parte que produce,
aungue se le asigna una pequefia cuota de productos diarios; las relaciones de
mercado son el objetivo fundamental de la unidad productiva y de esa relacion
obtiene su beneficio, sin que en ello medien intermediarios u otras figuras
insertas en la comercializacion de los productos obtenidos (Castafieda-Abad
et al., 2017).

1.3.2. Disefio constructivo de un organopénico

Se debera lograr que la unidad se integre a la estética del entorno y al mismo

tiempo facilite el reciclaje de desechos de construccién, lo cual tendra que
preverse en el proyecto constructivo. Rodriguez &Companioni, (2010).

e Uso de bloques, ladrillos, postes de concreto u hormigon defectuosas, que
faciliten la conformacion de los canteros.

e Se admiten variantes rusticas, mas econOmicas, como piedras, madera
(costaneras) bambu, etc.

e Uso de canaletas las cuales se utilizan sobre todo en azoteas.

1.3.3. Agricultura orgénica

La agricultura organica es una estrategia de desarrollo que trata de cambiar
algunas de las limitaciones encontradas en la produccion convencional. Mas
gue una tecnologia de produccién, la agricultura organica es una estrategia de
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desarrollo que se fundamenta no solamente en un mejor manejo del suelo y un
fomento al uso de insumos locales, pero también un mayor valor agregado y
una cadena de comercializacion mas justa (Chavez & Burbano, 2021).

Es una practica eficiente y sana de produccién de alimentos que respeta la
naturaleza, al mismo tiempo que quien la realiza obtiene beneficios econémicos
importantes, se caracteriza por sustituir a los plaguicidas como insumo para
combatir a las plagas que afectan a los cultivos. Por sustancias organicas que
tienen el mismo efecto como son la composta a base de desechos organicos,
mezcla de estiércol, minerales y pulpa de café que al fermentarse generan
compuestos volatiles que son letales para muchos hongos e insectos dafinos a
las plantas, o la lombricomposta que contiene pulpa de café y lombrices de una
variedad especial. Estos abonos incrementan la resistencia de las plantas y les
proporcionan minerales, retienen la humedad y evitan la erosion de los suelos
(Gortaire, 2016).

Se puede decir que la agricultura orgénica, es una forma por la que el hombre
puede practicar la agricultura acercandose en lo posible a los procesos que
desencadenan de manera espontanea en la naturaleza. Este acercamiento
presupone el uso adecuado de los recursos naturales que intervienen en los
procesos productivos, sin alterar su armonia (Jiménez et al., 2019).

Si los sistemas agricolas sostenibles son aquellos que tienen como objetivo
hacer el mejor uso de los bienes y servicios ambientales sin dafar los cinco
activos, en particular el capital natural, social y humano, entonces un sistema
de agricultura organica integrada puede considerarse inherentemente
sostenible. A diferencia de los sistemas agricolas intensivos convencionales, la
agricultura organica representa un intento deliberado de hacer el mejor uso de
los recursos naturales locales. El objetivo de la agricultura organica es crear
sistemas agricolas integrados, humanos, ambiental y econémicamente viables
gue dependan en la mayor medida posible de: recursos renovables locales o
en la finca, y la gestion de procesos ecoldgicos y biolégicos. El uso de insumos
externos, ya sean inorganicos u organicos, se reduce en la medida de lo
posible (Chavez & Burbano, 2021).

La 'agricultura organica' es un sistema definido de producciéon agricola que
busca promover y mejorar la salud de un ecosistema mientras minimiza los
efectos adversos sobre los recursos naturales. Se ve no solo como una
modificacion de las practicas convencionales existentes, sino también como
una reestructuracion de sistemas agricolas completos. La agricultura organica
certificada es un subconjunto de la agricultura organica. La produccion de
productos organicos certificados ha sido evaluada objetivamente como
conforme con estandares precisos de produccion organica, generalmente por
un organismo de certificacion de terceros (Gortaire, 2016).
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Las reglas de la mayoria de las organizaciones certificadoras (organismos)
requieren un periodo de conversion de al menos un afo, pero a veces de dos a
tres afios. La razén es que, a veces, deben pasar varios afios antes de que los
residuos de agroquimicos utilizados anteriormente desaparezcan finalmente en
el suelo (Paqui, 2012).

Durante la conversion periodo, un agricultor puede tener la desventaja de que
no se le permite usar pesticidas o fertilizantes quimicos. Al mismo tiempo, el
agricultor aun no puede vender el producto como organico. Eso podria ser un
problema para los ‘conversos' a la produccion organica. Ademas, después de
muchos afos de usar pesticidas y fertilizantes quimicos, es posible que la finca
no tenga un buen equilibrio ecoldgico (Vazquez et al., 2020).

Es posible que adn no tenga una diversidad saludable de enemigos naturales
de plagas de artrépodos, microorganismos benéficos del suelo, etc. Por esta
razon, las plagas pueden causar problemas y puede ser algo dificil lograr un
buen nivel de equilibrio de biodiversidad. Sin embargo, después de algunos
afios, tanto el buen manejo de plagas como la fertilidad del suelo serian
restaurados por una mezcla diversa y saludable de componentes de la
naturaleza (Pino, 2017).

Para ayudar a los agricultores a ganar dinero durante el 'dificil' periodo de
transicion de la conversion, algunas organizaciones certificadoras permiten a
los agricultores etiquetar y vender sus productos como productos "organicos en
conversion ". Los clientes que entienden los sistemas pueden estar dispuestos
a pagar un precio un poco mas alto por los productos "organicos en
conversion" que los producidos a través de la agricultura convencional (Chavez
& Burbano, 2021).

1.3.4. Sustratos

Sustratos: Todo material soélido diferente del suelo que pueda ser natural o
sintético, mineral u organico y que, colocado en contenedor, de forma pura o
mezclado, permite el anclaje de las plantas a través de su sistema radicular el
sustrato puede intervenir o no en el proceso de nutricion de la planta alli
ubicada (Infoagro, 2020). El sustrato puede estar formado por Unico material, o
por una mezcla de varios componentes de sustratos (turbas, corteza de pino,
arenas, perlitas, vermiculita). Esto Ultimo es lo mas comun, ya que cada uno de
los distintos componentes del sustrato aportara caracteristicas distintas y
deseables (Prado, 2022).

Caracteristicas de los sustratos

Para lograr el éxito de la produccién de plantas en sustratos es indispensable
buscar el equilibrio entre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los
materiales, conjuntamente con las necesidades fisioldgicas de las plantas
(Acosta-Duran et al., 2008).
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Propiedades de los sustratos

a) Las propiedades fisicas Esta determinada por el tamafio, la estructura
interna de las particulas, su granulometria y el tipo de empaguetamiento.
Algunas de las mas destacadas son; densidad real y aparente, la
distribucion granulométrica, la porosidad y la aireacion, la retencion de
agua, la impermeabilidad, la distribucion de tamafios de poros y la
estabilidad estructural.

b) Las propiedades quimicas Estan definidas por la composicion elemental
de los materiales, estas caracteristicas las transferencias de materia
entre el sustrato y la solucion del mismo. Entre las caracteristicas
guimicas de los sustratos destacan: capacidad de intercambiocationico,
conductividad eléctrica, pH, capacidad tampdn, contenido de
nutrimentos y relacion C/N.

c) Las propiedades bioldgicas Son las propiedades dadas por los
materiales orgénicos, cuando estos no son de la sintesis, son inestables
termodinamicamente y por lo tanto, susceptibles de degradacion
mediante reacciones quimicas de hidrolisis, o bien, por la accion de
microorganismo, entre las caracteristicas biolégicas destacan: contenido
estado y velocidad de descomposicidon de la materia organica.

Sustratos para Organoponia

Lo fundamental es el suelo y la materia organica procedente de distintas
fuentes. Las caracteristicas del suelo para el cultivo organopénico seran las
misma para un suelo fértil apropiado. MAMANI , (2010).

a) Propiedades fisicas

¢ Elevada cantidad de retencion de humedad( disponibilidad de agua de un 20-
30% volumen) y aireacion ( capacidad de aireacion de 4-10% volumen)

¢ Elevada porosidad, espacio porosos total mayor a 85% vol. b) Propiedades
quimicas

¢ Baja salinidad (0.75-3.49dS/m). 7
¢ pH Optimo para cultivo de hortalizas (6.0-7.0).

eAdemas, capacidad de intercambio catidonico (mayor a 20 meq/100g). c)
Propiedades biologicas

e Construir un sustrato rico en microorganismos benéficos.

e Libre de semillas de vegetacion indeseables en los canteros.
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1.3.5. Abonos organicos

Muchos materiales organicos sirven como fertilizantes y acondicionadores del
suelo: alimentan tanto los suelos como las plantas. Esta es una de las
diferencias mas importantes entre un enfoque quimico y un enfoque organico
hacia el cuidado y la fertilizacion del suelo (Vazquez & Loli, 2018).

Los fertilizantes quimicos solubles contienen sales minerales que las raices de
las plantas pueden absorber rdpidamente. Sin embargo, estas sales no
proporcionan una fuente de alimento para los microorganismos del suelo y las
lombrices de tierra., e incluso ahuyentaran a las lombrices porque acidifican el
suelo (Ardisana et al., 2018).

La conceptualizacion de abono organico abarca a todos aquellos productos
que representan una fuente de nutricion de origen natural, de manera que se
incluyen aquellos subproductos obtenidos mediante el sometimiento de
residuos a la degradacion y transformacion por parte de los microrganismos.
También se incluyen dentro de esta categoria de abonos a las excretas de los
animales que constituyen una fuente de reciclaje de nutrientes (Wozniak,
2019).

Paqui (2012), sostiene que un abono organico es un “fertilizante que proviene
de animales, restos vegetales de alimentos u otra fuente organica y natural".
Por ejemplo, la majada o estiércol de las vacas que se alimentan del pasto,
como también de los conejos porque estos se alimentan a base de vegetales.
La misma autora menciona que, por el contrario, los abonos inorganicos estan
fabricado por medios artesanales, como los abonos nitrogenados (hechos a
partir de combustibles fésiles y aire) o los obtenidos de mineria, como los
fosfatos o el potasio, calcio, zinc (Laaz, 2022).

La aplicacion de abonos organicos no solo se basa en el aporte nutricional que

estos puedan proveer al cultivo, ya que también han demostrado generar un
efecto positivo en los procesos de correccién fisico-biolégica de los suelos que
han sido desgastaos debido a las labores que se llevan a cabo en los sistemas
de produccion convencionales. Es por ello, que su aplicabilidad cada vez
abarca mayor protagonismo para las estrategias de conservacion de suelos,
con un enfoque de bajo impacto ambiental (Vazquez & Loli, 2018).

Considerando esto, con el pasar del tiempo, se han ido identificando diferentes
metodologias que permiten aprovechar recursos de las fincas para su
transformaciéon en fuentes de fertilizacién organica, con la finalidad de proveer
valor agregado a la produccién. En sinergia con los abonos organicos,
agricultores de diferentes regiones han optado por la complementacion de esta
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tecnologia con bioplaguicidas, de manera que se produzca un manejo integral
organico de las fincas (Shi & Schulin, 2019).

Los abonos orgénicos son generalmente de origen animal o vegetal. Pueden
ser también de sintesis (urea, por ejemplo). Los primeros son tipicamente
desechos industriales tales como desechos de matadero (sangre desecada,
cuerno tostado,) desechos de pescado, lodos de depuracion de aguas. Son
interesantes por su aporte de nitrégeno de descomposicién relativamente lenta,
y por su accion favorecedora de la multiplicacion rdpida de la microflora del
suelo, pero enriquecen poco el suelo de humus estable. Por otra parte, los
segundos pueden ser deshechos vegetales (residuos verdes), compostados o
no. Su composicion quimica depende del vegetal de que proceda y de las
circunstancias del momento. Ademas de sustancia organica contiene gran
cantidad de elementos como nitrogeno, fésforo y calcio, asi como un alto
porcentaje de oligoelementos. También puede utilizarse el purin, pero su
preparacion adecuada es costosa (Castillo & Chiluisa, 2013).

Los fertilizantes organicos pueden consistir en un solo material, como fosfato
de roca o algas marinas (un tipo de alga marina rica en nutrientes), o pueden
ser una mezcla de muchos ingredientes. Casi todos los fertilizantes organicos
proporcionan una amplia gama de nutrientes, pero las mezclas estan
especialmente formuladas para proporcionar cantidades equilibradas de
nitrogeno, potasio y fésforo, asi como micronutrientes. Hay varias mezclas
comerciales, pero puede hacer su propio fertilizante de uso general mezclando
enmiendas individuales (Quinto, 2013).

El proceso de fabricacion de la mayoria de los fertilizantes quimicos depende
de recursos no renovables, como el carbén y el gas natural. Otros se fabrican
tratando minerales de roca con acidos para hacerlos mas solubles.
Afortunadamente, cada vez hay mas fertilizantes verdaderamente organicos en
el mercado (Alvarado, 2017).

Estos productos estdn hechos de materiales naturales de plantas y animales o
de minerales de roca extraidos. Sin embargo, los estandares nacionales que
definen y distinguen los fertilizantes organicos de los fertilizantes quimicos son
complicados, por lo que es dificil estar seguro de que un producto fertilizante
comercial etiquetado como "organico" realmente contenga solo ingredientes
naturales y seguros. Busque productos etiquetados como "organico natural”,
“liberacién lenta" y "andlisis bajo" (Alfonso & Posadas, 2013).
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Capitulo II: Materiales y Métodos

2.1. Materiales y Métodos

2.1.1.Localizacién y presentaciéon del ensayo

Para la caracterizacion del organopdnico cuatro caminos se realizaron
encuestas a trabajadores, mediciones en el terreno y revisiones bibliogréaficas
sobre la unidad.

La investigacion consiste en probar tres marcos de plantacion de la cafia santa
en condiciones de organoponia, esta se desarrolla de forma experimental

El ensayo se realizé en el 6rganopodnico de cuatro caminos, Cienfuegos en el
periodo comprendido de mayo-noviembre del 2022, en dos canteros con en
un suelo arcillo con alto contenido de materia organica y los que representan
aproximadamente un &area de 25 metros cuadrados. La temperatura promedio
mensual fue de ~25°C (20-30°C). La siembra se llevd a cabo la primera
semana de junio (entrada de lluvias).

El material de propagacion a utilizar fue seleccionado proveniente de una finca
de plantas medicinales ubicada en el municipio de Palmira de la cual se
tomaran los macollos para el establecimiento del cultivo.

Establecimiento y manejo del cultivo

Los canteros se prepararon con un manejo tradicional (arado-rastreo y surcado
al centro) con una yunta de buey, para favorecer el drenaje, luego se
emparejaron los canteros con una guataca. Los marcos de plantacion a utilizar
seran(0.90x0.50m), ya probado en condiciones de campo, de (0.90x0.40)
recomendado por los instructivos técnicos del cultivo y (0.90x0 .70m). A los
canteros se le aplicO materia organica , para beneficiar fertilidad del suelo y el
establecimiento del cultivo.

La siembra se efectu6 de forma manual colocando un macollo de la planta por
hoyo o nido ya realizado con la ayuda de una guataca. Quince dias después se
realizé la reposicion de plantas muertas, para completar el total de plantas
presas.

Se realiz6 el control sisteméatico de plagas las cuales se controlaron aplicando
productos biolégicos. Un mes mas tarde se realizo el control de malezas de
forma manual y apoyado con la ayuda de una guataca sin dafiar la siembra

Se aplicaron riegos de forma manual hasta el total establecimiento del cultivo,
aungue el ensayo se desarrollé en el periodo lluvioso.

El experimento se mont0 en parcelas con un disefio bloque al azar con tres
tratamientos y tres réplicas. Los tratamientos seran los siguientes.
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Tabla 1: Marco de plantacion

Especie Factor que varia (marco de plantacion en m)
Cafa 0.90x0.50 T1 0.90x0. 40 T2 0.90x0.70 T3
santa

Las parcelas para el desarrollo de este experimento tuvieron forma cuadrada a
lo largo del cantero con area de 4.5 metros cuadrado cada una.

La unidad experimental fue la parcela, con 8 parcelas en total. En cada una de
las parcelas se sembraron 6 plantas con los marcos establecidos.

Posteriormente cada 15 dias a partir de los 45 dias, se evaluaran altura de
plantas, nimero de macollos, diametro del tallo y peso fresco.

Para esto se tomaron 5 muestras de cada tratamiento para calcular la media.

La informacion se procesé mediante el programa estadistico INFO STAT 2020

m,/CME/n *Q= Xi-—Xi

La cosecha se realizdé con cortes con machete a una altura de 15cm del suelo.

2.2. Caracteristicas del suelo

2.2.1. Suelo arcilloso

El suelo es la capa mas superficial de la corteza terrestre, que tiene su origen
en la descomposicién de las rocas debido a la accion de los agentes del
intemperismo. Los mecanismos de ataque a las rocas pueden clasificarse en
dos grupos: mecanicos y quimicos. Partiendo de numerosos minerales
(principalmente silicatos) que se encuentran en las rocas igneas vy
metamorficas, los agentes de la descomposicion quimica llegan a un producto
final: la arcilla (Badillo & Rico, 2005).
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El comportamiento hidromecanico de estos suelos se ve decisivamente
influenciado por su estructura y por su constitucion mineralégica. Segun Braja,
(2001) Las arcillas son suelos cuyo tamafio de particulas es menor de 0.002
mm y estan constituidas por silicatos de aluminio hidratado, presentando en
algunas ocasiones silicatos de magnesio, hierro u otros metales, también
hidratados. La estructura de estos minerales es, generalmente, cristalina y sus
atomos estan dispuestos en forma laminar, habiendo dos tipos de tales
laminas: silicica y aluminica (Tique et al., 2007).

La superficie de cada particula de arcilla posee carga eléctrica negativa. La
intensidad de dicha carga esta en funcion de la estructuracion y composicion
de la arcilla. Asi cada particula atrae a los iones positivos del agua (Badillo &
Rico, 2005).

La mejora del comportamiento de los suelos arcillosos se consigue
esencialmente disminuyendo el valor del indice de plasticidad (ip), entre mas
pequefio sea este valor mejor sera su desempefio desde el punto de vista del
ingeniero constructor. Para lograr lo anterior, la estabilizacion quimica es la que
ha demostrado mejores resultados (Nufiez, 2011; Kalkan, 2011).

El suelo arcilloso a menudo es llamado "suelo pesado”. La jardineria en el
suelo arcilloso puede presentar un gran desafio principalmente debido al pobre
drenaje del suelo. El suelo arcilloso también tiende a compactarse y
deshacerse en terrones cuando se lo cultiva, pisa o trabaja cuando esta
hamedo. El suelo arcilloso que se compacta demasiado puede requerir un largo
tiempo para restaurarlo a una buena estructura de suelo. La calidad hiumeda
inherente del suelo arcilloso requiere la adicion de grandes cantidades de
materia orgénica tal como materiales de plantas verdes, excrementos de
animales, moho de hojas y compost para mejorar su estructura (Sarfaraz,
2021).

Contrariamente al suelo arenoso, el arcilloso tiene particulas muy pequefias
con minusculos espacios de poros o microporos. Dado que hay mas espacios
porosos, el arcilloso tiene un espacio total poroso general mayor que el del
suelo arenoso, debido a lo cual el suelo absorbe y retiene mas agua. Esto hace
que esté mal aireado y el drenaje sea pobre. Incluso cuando el suelo se seca,
la textura fina de sus particulas hace que se unan o formen terrones. Esto hace
que sea muy dificil de trabajar, por lo tanto, el término "suelo pesado". El
término "pesado” o "liviano" se refiere al nivel de facilidad con el que puede
sertrabajado y no indica su peso (Sarfaraz, 2021).

2.3. Sustrato utilizado

2.3.1.Compost

El proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que
viven en el entorno, ya que son los responsables de la descomposicion de la
materia organica (Estrucplan, 2000).
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Para que estos microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad de
descomposicion se necesitan condiciones optimas de temperatura, humedad y
oxigenacion. ElI compost tiene su origen en residuos vegetales y animales
(Paneque & Calafa, 2004).

El producto obtenido al final de un proceso de compostaje recibe el nombre de
compost y posee un importante contenido en materia organica y nutrimentos,
pudiendo ser aprovechado como abono organico o como componente de
sustratos en viveros (Duval et al., 2015).

El compost suministra todos los nutrientes necesarios para el crecimiento de
las plantas, no tiene efecto negativo para los seres humanos, los animales o el
medio ambiente, y es practicamente imposible sobredosificarlo. La preparacion
de compost es la mejor forma de aprovechar desechos organicos para
convertirlos en un fertilizante que también mejore 16 notablemente la estructura
del suelo y asi evite tanto la erosion de los nutrientes como la erosién
superficial del suelo (Brechelt, 2014).

En la practica, los compost a menudo se comercializan relativamente
inmaduros, por la necesidad de minimizar los costes de proceso, reduciendo el
tiempo de tratamiento en la planta de compostaje. Esto ocurre no solamente
con los compost de biorresiduos, sino también con los obtenidos en el sector
profesional de sustratos y enmiendas a partir de residuos verdes de jardin, de
residuos agropecuarios, forestales, de la industria agroalimentaria o de mezclas
de los mismos (Ansorena, Batalla, & Merino, 2015).
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Capitulo lll: Resultados y Discusion

Resultados y discusion
Efecto de los diferentes marcos de plantacion sobre la altura de la planta

El marco de plantacion es una variable utilizada para indicar la separacion
necesaria entre plantas y entre lineas de cultivo. Los marcos de plantacion
utilizados mostraron diferencias significativas sobre la altura de la planta a los
45 y 60 dias después de establecido el cultivo, sin embargo, a los 75 dias no se
observo diferencias significativas entre los tratamientos uno y dos, pero esto a
su vez si mostraron diferencias significativas en relacién al tratamiento tres.
Apreciandose los mejores resultados para todos los casos con el tercer
tratamiento (tabla 2). Esto pudo estar dado por la competencia que se
establece entre plantas por la luz para su proceso fotosintético.

Resultados similares obtuvo Soto ortiz, 2002

Tabla 2: Efecto de los diferentes marcos de plantacion sobre la altura de la
planta

Tratamientos Altura de la plan-  Altura de la Altura de la planta (m)
ta (m) 45 dias planta (m) 60 75 dias
dias
T1 0,37° 0,752 1,174
T2 0,23¢ 0,508¢ 1,114°
T3 0,532 0,9662 1,2922
CV % 0,40 0,31 0,08
ES + 0,15 0,23 0,09

Letras distintas representan valores estadisticamente diferentes para cada dia evaluado para
un 95 % de confianza.

Efecto de los diferentes marcos de plantacidén sobre el nimero de tallos
por plantén

El nimero de tallos por planta esta relacionado directamente con el crecimiento
foliar de la planta haciendo a la misma mas productiva. En la investigacion se
puede observar que en dicha variable a los 45 dias no se aprecian diferencias
significativas entre el tiramiento uno y dos, no siendo asi para el ultimo el cual
si presenta diferencias significativas con respecto a los anteriores. A los 60 dias
de establecido el cultivo el tratamiento uno y tres no presentaban diferencias
significativas entre si y el segundo tratamiento mostraba diferencia
significativas con respecto a los antes mencionados. Llegados los 75 después
de la siembra el numero de tallos por plana presentaba diferencias
significativas entre los tres tratamientos. Apreciandose los mejores resultados
para todos los casos con el tercer tratamiento. (tabla 3)
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Resultados similares obtuvo Baidal Zambrano, 2021

Tabla 3: Efecto de los diferentes marcos de plantacion sobre el nimero de
tallos de la planta

Tratamien- Numero de tallos de Numero de tallos Numero de tallos de la

tos la planta 45 dias de la planta 60 planta 75 dias
dias
Tl 22,8° 28,6° 34,4°
T2 16,8° 18,6° 27,6
T3 29,6° 32,8° 40,4°
CV % 0,28 0,27 0,19
ES+ 6,40 7,29 6,4

Letras distintas representan valores estadisticamente diferentes para cada dia evaluado para
un 95 % de confianza.

Efecto de los diferentes marcos de plantacién sobre el diametro de la
planta

En el diametro de la planta a los 45 y 60 dias se apreciaron diferencias
significativas para los tres tratamientos, no siendo asi a los 75 dias donde el
tratamiento uno y tres no presentan notables diferencias entre si, sin embargo
muestran diferencias significativas respecto al segundo tratamiento.
Apreciandose los mejores resultados para todos los casos con el tercer
tratamiento. (tabla 4)

Resultados similares obtuvo Baidal Zambrano, 2021

Tabla 4: Efecto de los diferentes marcos de plantacion sobre el diametro de la
planta (cm)

Tratamientos Diametro la plan- Diametro dela  Diametro de la planta

ta (cm) 45 dias planta (cm) 60 (cm) 75 dias
dias
T1 0,694° 0,842° 0,956°
T2 0,646¢ 0,802¢ 0,91°
T3 0,776° 0,8922 1,048?
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CV % 0,09 0,05 0,07

ES + 0,07 0,05 0,07

Letras distintas representan valores estadisticamente diferentes para cada dia evaluado para
un 95 % de confianza.

Efecto de los diferentes marcos de plantaciéon sobre el peso fresco

El marco de plantacién es una variable que influye directamente al desarrollo
de la planta y a evolucién favorable de otras variables morfoagronémicas. El
peso fresco solo fue evaluado a los 75 dias en el momento de la cosecha, este
presento diferencias significativas para con los tres tratamientos. Apreciandose
los mejores resultados para el tercer tratamiento. (tabla 5)

Estos resultados difieren con los obtenidos por Soto Ortiz, 2002

Tabla 5: Efecto de los diferentes marcos de plantacion sobre el peso fresco

Tratamientos Peso fres-
co(kg) 75 dias

T1 0,694°

T2 0,646°

T3 0,776°
CV % 0,09
ES + 0,07

Letras distintas representan valores estadisticamente diferentes para cada dia evaluado para
un 95 % de confianza.
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Impacto econdmico por planta

Parametros Propuesta Testigo
Rendimiento_peso fresco (kg/planta) 0,776 1,11
Variacion del rendimiento (propuesta/testigo) -0,334
Precio venta (kg) $2.121,60 $2.121,60
Valor total de ingresos_peso fresco (kg/planta) $1.646,36 $2.354,98
Impacto econdmico por planta -$708,61

El impacto econdmico tuvo resultados negativos dado la ausencia de un
adecuado sistema de riego, faltante este en la unidad. Aunque la siembra de
realizo en época lluviosa, fue una temporada en la que hubo pocas
precipitaciones.

32



G UNIVERSIDAD P CIENFUEGOS
v CIENCIAS AGRARIAS

Conclusiones:

. El organopodnico de cuatro caminos presentd condiciones apropiadas
para desarrollar el cultivo de la cafia santa en dichas unidades con el marco de
plantacién recomendado.

. El cultivo a evaluar se establecio sin dificultad, aunque este fue plantado
en época de abundante lluvia.

. En las cuatros variables morfoagrondmicas evaluadas, el tratamiento de
0.90x0.70m revelo los mejores resultados

. La informaciébn procesada permitié interpretar de forma clara los
resultados estadisticos obtenidos.
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Recomendaciones:

e Utilizar para el cultivo de la cafia santa en condiciones de organoponia
el marco de plantacion de 0.90x0.70m

e Replicar el experimento para el periodo seco y comparar con los
resultados obtenidos ya en el periodo lluvioso.
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