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Resumen

1. EIl presente trabajo se desarroll6 en el Agroecosistema”™ Acueducto” de la
Cooperativa de Créditos y Servicios Fortalecida (CCSF) "Conrado Benitez",
del municipio Aguada de Pasajeros, provincia Cienfuegos sobre un suelo
Ferralitico Rojo Tipico en época de primavera, en el periodo comprendido
del 10 de mayo al 21 de septiembre del 2015. Se empled la variedad TGH.
Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de Fitomas-E, ME-
50, ME-JB y Biobras-16 sobre el cultivo del maiz. Se mont6 un experimento
de campo, mediante el cual se conformé un disefio de blogues al azar con
cinco tratamientos y cinco réplicas. Los tratamientos aplicados fueron: 1.
Testigo; 2. Aplicacion de Fitomas-E a una dosis de 14 I. ha; 3. Aplicacién
de ME-50 una dosis de 7 I.ha; 4. Aplicacién de ME-JB a una dosis de 7 l.ha
1. 5. Aplicacion de Biobras-16 a una dosis de 0.12 L.ha' . A todos los
tratamientos se le aplicaron los productos del paquete tecnoldgico recibido
por el productor para la campafa. Las aplicaciones se realizaron en dos
etapas de crecimiento a los 25 y a los 50 dias, por la via foliar y al suelo. Las
aplicaciones de los bioproductos Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 en
el cultivo del maiz tienen un efecto positivo sobre el crecimiento, desarrollo
lo que se tradujo en el aumento de los rendimientos en mas de un 50% con

relacion al testigo, ademas de elevar los ingresos y con ello la rentabilidad.

Palabras clave: Fitomas-E, Biobras-16, Microorganismos eficientes,

rendimiento.



Summary

The present work was developed in the agricultural ecosystem™ Acueducto”
of the Cooperative of Credits and Strengthened Services (CCSF) "Conrado
Benitez”, of the municipality "Aguadas de Pasajeros", county Cienfuegos in
spring time in the understood period of May 10 at September 21 the 2015.
The variety TGH was used. This investigation had as objective to evaluate
the effect of Fitomas-E, ME-50, ME-JB and Biobras-16 on the cultivation of
the corn. A field experiment was mounted, by means of which conformed to
a design of blocks at random with five treatments and five replicas. The
applied treatments were: 1. witness; 2. application of Fitomas-E; 3.
application of: ME-50; 4. application of ME-JB; 5. application of Biobras-16.
To all the treatments they were applied the products of the technological
package received by the producer for the campaign. The applications were
carried out in two stages of growth at the 25 and the 50 days, they were
applied by the via foliating and to the floor. The applications of the
biopreparations ME-50, ME-JB, Fitomas-E and Biobras-16 in the cultivation
of the corn has a positive effect when increasing the yields in 67.8%
besides to elevate the revenues and to increase the yield and with it the

profitability.

Words key: Fitomas-E, Biobras-16, efficient Microorganisms, yield.
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l.Introduccién

El maiz (Zea mays L.) sirve de base para la alimentacion de millones de seres
humanos en México, América Central, el Caribe y algunos paises de América
del Sur, pero en otros como Canadd, EUA y paises europeos, se utiliza
principalmente en la alimentacion de las aves de corral y del ganado; para lo
cual utilizan ademas del grano, las hojas y los tallos (Fuentes, 2014).

Por su importancia econdmica y para la alimentacibn del hombre y los
animales, el maiz ocupa el segundo lugar a nivel mundial en superficie
cultivada, después del trigo. En Cuba se cultivan unas 130 mil hectareas con
un rendimiento del grano de 1,7 tha?, a pesar de contar con variedades e
hibrido con adaptacion climética y alto potencial de rendimiento. Es por eso
necesario manejar debidamente el cultivo (MINAG, 2010).

Dada la importancia que representa el cultivo del maiz para la alimentacion,
Cuba se ha trazado una proyeccion estratégica para la produccion de este
grano con destino a la poblacion hasta el afio 2018, para esta fecha esta
previsto la siembra de una superficie de 145 000 ha con un rendimiento de 3,3
t.ha-1, con el objetivo de sustituir la importacibn de maiz seco con la
produccién nacional. Por otro lado, se pretende potenciar la utilizacion de una
densidad de poblacién no inferior a 50 000 plantas por hectareas y establecer
la siembra del 40 % de maiz en la época de invierno (Hernandez y Soto, 2012).
Los suelos donde se cultiva el maiz, segun estudios realizados por Pefia
(2010) no tienen la capacidad para proporcionar los nutrientes necesarios para
el crecimiento eficiente de las plantas, lo que explica el hecho de que en esas
condiciones no se logre un rendimiento apropiado, para ello se debe recurrir al
empleo de fertilizacion. El maiz tiene gran capacidad de absorcion de
nutrientes y requiere de una alta fertilizaciéon, la demanda por nitrégeno es alta,
ademas de otros como el fésforo para obtener buena produccion.

La fertilizacion organica, se plantea como una alternativa, a través del uso de
nuevos productos a partir de mezclas organicas que facilitan un manejo
alternativo de la nutricion de cultivos. (Larios et al., 2010). Ademas, de que los
mismos mejoran paulatinamente las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos reactivando la flora y fauna microbiana que lo enriquece (Murray et al.,
2011).



La sostenibilidad de los sistemas agricolas a largo plazo debe fomentar el uso y
manejo efectivo de los bioproductos en los agroecosistemas. En este sentido,
los biofertilizantes como los microorganismos eficientes (ME) y bioestimulantes
como el Fitomés-E y Biobras-16, constituyen un componente vital de los
sistemas sostenibles, ya que son medios econOmicamente atractivos y
amigables con el ambiente (Terry et al., 2010).

Los microorganismos eficientes (ME) en el suelo mantienen en orden los ciclos
normales de mdltiples sustancias. Estos organismos viven naturalmente en el
suelo (bacterias, hongos, actinomicetos), donde cumplen mdultiples funciones,
especialmente degradando y/o transformando diversos materiales para que
sean aprovechados en la nutricion de las plantas; asi como eliminando los
agentes causales de diversas enfermedades que habitan en el suelo
(Fundases, 2014).

Se ha demostrado que el Biobras-16 promueve el crecimiento, la germinacion y
el rendimiento de cultivos de varias especies (Nufiez, 2012). Tiene la doble
propiedad de acelerar simultdneamente el crecimiento celular y proteger los
tejidos. Ademas, sus efectos se manifiestan a muy bajas concentraciones y
particularmente es mas econdémica. Aun cuando sus efectos protectores sean
minimos, esta propiedad dual lo convierte en una sustancia muy promisoria
para la agricultura (Mazorra et al., 2006).

El Fitomas-E, es un liquido de aplicaciéon foliar, estimulante del crecimiento
vegetal general, de accién anti-estrés, con efectos que incrementan la
produccién entre el 6 y hasta el 70 %, en dependencia del cultivo y las
condiciones de su empleo (Gonzalez et al., 2004b).

Matheus (2004) indica que la aplicacion de mezclas de fertilizantes quimicos y
organicos, son una alternativa en la produccion de maiz; por su parte (Alvarez
et al.,2010), plantean que las aplicaciones de estas mezclas deben ser
complementarias a los bioproductos, para obtener una mejor respuesta en el
incremento del rendimiento del cultivo.

Bajo condiciones de campo, no se han llevado a cabo investigaciones
concluyentes sobre el uso combinado de la fertilizacion y bioproductos en el
maiz (Roddick et al., 2013). Aunque la influencia de estos en la translocacion

de asimilatos en plantas de arroz ya ha sido demostrada (Fujii et al., 1992).



En Aguada de Pasajeros el cultivo del maiz en los ultimos afios se ha
extendido, aunque limitadamente en comparacion con el arroz. El rendimiento
del grano es de 1.5 t.ha*muy por debajo del potencial de las variedades que
oscila entre los 4 a 5 t.ha! atendiendo a esta situacion el uso de fertilizantes
guimicos, complementado con el uso de los microorganismos eficientes; asi
como del Biobras-16 y del Fitomas-E podrian ser una alternativa para elevar el
rendimiento.
Atendiendo a esta situacidon se plantea el siguiente problema cientifico:
Problema cientifico
¢.Seran las aplicaciones de Fitomas-E, ME-50, ME-JB o el Biobras-16 una
alternativa para elevar el rendimiento del maiz en Aguada de Pasajeros?
Hipodtesis
Las aplicaciones de Fitoméas-E, ME-50, ME-JB o el Biobras-16, dado su efecto
sobre la morfologia, la fisiologia, el rendimiento y sus componentes podrian ser
una alternativa factible para elevar el rendimiento del maiz en Aguada de
Pasajeros.
Objetivo general
Determinar el efecto de Fitoméas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre el cultivo
del maiz en Aguada de Pasajeros.
Objetivos Especificos

1. Caracterizar el agroecosistema “Acueducto” del municipio Aguada de

Pasajeros.
2. Evaluar el efecto de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre el
cultivo del maiz en Aguada de Pasajeros.
3. Determinar la efectividad econdmica de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y

Biobras-16 sobre el cultivo del maiz en Aguada de Pasajeros



2. Revision bibliogréfica
2.1 Botanica y fisiologia del cultivo del maiz

Origen del maiz

La palabra maiz es de origen indio caribefio, significa literalmente "lo que
sustenta la vida". Junto con el trigo (Triticumaestivum L) y el arroz (Oryza
sativa L.), es uno de los cereales mas importantes del mundo, ya que
suministra elementos nutritivos a los seres humanos y a los animales ademas
es una materia prima basica de la industria de transformacién, con la que se
produce almidon, aceite, proteinas, bebidas alcohodlicas, edulcorantes

alimenticios y, desde hace poco, combustible (FAO, 2010).

Los origenes del maiz fueron en América Central, especialmente en México,
de donde se difundié hacia el norte hasta Canada, hacia el sur hasta la
Argentina y el Caribe. Cristébal Colén en su primer viaje refirid haber visto en
Cuba cuatro tipos de granos: amarillos, blancos, morados y rojos. Sin
embargo, en Cuba el manejo de este recurso no tenia la tradicion milenaria
de Mesoamérica: la yuca y el boniato eran en realidad los cultivos de
subsistencia. Los espafioles y portugueses lo llevaron a Africa, Europa y Asia
(siglo XVI), alcanzando pronta propagacion para convertirse en un alimento

universal (Gonzalez, 2005).

Clasificacion botanica del maiz

El maiz pertenece a la familia Poaceae, que incluye otros cereales; al género
Zea, comprende cinco especies que son originarias de México y
Centroamérica: entre ellas el Zea mays L., que contiene cuatro subespecies:
(1) Zea mays L. ssp. Huehuetenan gensis, distribuida en los Altos de
Guatemala; (2) Zea mays L. ssp. Mexicana; (3) Zea mays L. ssp. Parviglumis,
el teocintle; y (4) Zea mays L. ssp. Mays, a la que pertenece el maiz. El factor
gue define a esta subespecie es un elemento cultural: la domesticacién, que
determina una de las caracteristicas mas notables del maiz: la amplia variedad

de razas que existen (Vela, 2011).



Morfologia de la planta de maiz

El maiz desde el punto de vista morfolégico se caracteriza por ser una
graminea anual, robusta, de uno a cuatro metros de altura, de crecimiento
determinado, normalmente con un solo tallo dominante, aunque puede producir
hijos fértiles. Las hojas son alternas en ambos lados del tallo, la flor es
monoica: las masculinas en forma de espiga en la zona apical y las femeninas
en las yemas laterales. La floraciéon masculina ocurre normalmente uno o dos
dias antes que la femenina, la polinizaciéon es libre y cruzada con exceso de
produccién de polen: entre 25 y 30 mil granos de polen por oOvulo, las
cariopsides estan en hileras incrustados en la mazorca que en su totalidad esta

cubierta por hojas. Su metabolismo fotosintético es del tipo C4 (Fuentes, 2014).

Vazquez (2006), reporta que el crecimiento de la plantula de maiz presenta tres

condiciones diferenciales, los cuales son:

1. El estadio heterotréfico, cuando la plantula es totalmente dependiente de las

reservas de la semilla.

2. Una etapa de transicion, durante la cual el crecimiento heterotrofico

comienza a ser autotrofico.

3. Un estadio autotréfico cuando el crecimiento es dependiente de la

fotosintesis.
Raiz

La planta de maiz posee un sistema radicular fasciculado bastante extenso
formado por tres tipos de raices (Kiesselbach, 1954 y Llanos, 2008):

(1) Al germinar las raices primarias emitidas por el embridbn comprenden la
radicula y las raices seminales; (2) las raices principales o secundarias que
comienzan a formarse a partir de la corona, por encima de las raices primarias,
constituyen la casi totalidad del sistema radicular; (3) las raices aéreas o
adventicias que nacen en ultimo lugar, en los nudos basales de la base del tallo

por encima de la corona de la planta en crecimiento. Las raices seminales,



primarias o embrionales son funcionales durante la germinacion, emergencia,
establecimiento y desarrollo inicial de la plantula (en promedio hasta los 10 dias
después de la emergencia) para luego desaparecer al agotarse las reservas del
endospermo e iniciarse el funcionamiento de las raices absorbentes. Las raices
absorbentes son el sistema radical mas importante, porque son las que duran
toda la vida vegetativa y realizan casi la totalidad de absorcion de agua y

nutrientes.
Tallo

Formado por entrenudos separados por nudos mas o menos distantes, cerca
del suelo; los entrenudos son cortos y de los nudos salen las raices aéreas; el
grosor del tallo disminuye de abajo hacia arriba; su seccién es circular, pero
desde la base hasta la insercion de la mazorca presenta una depresion que va
haciéndose mas profunda conforme se aleja del suelo. Desde el punto en que
nace el pedunculo que sostiene la mazorca, la seccién del tallo es circular

hasta la panicula, que corona la planta. (Llanos, 2008).
Hoja

Las partes que forman la hoja son: vaina, que envuelve al entrenudo y cubre la
yema floral de tamafio variable en largo y ancho, con una nervadura central
bien definida, el haz o parte superior con pequefias vellosidades (pubescencia),
el envés o parte inferior lisa sin vellosidades; la ligula en la base de la hoja;
también en la base esté la auricula que envuelve el entrenudo (Reyes, 1990);
las hojas son sentadas, largas, lisas, alternas y envainadoras; estan
compuestas de vaina, ligula y limbo. Este es recorrido, en su parte central, por
una nervadura principal y a cada lado por nervaduras secundarias paralelas
(Loen, 1954); el tamafo de la hoja depende principalmente de la variedad y el
clima (Vazquez, 2006).

Flores

Es una planta monoica, lleva en cada planta flores masculinas y femeninas
bien diferenciadas; las flores femeninas se encuentran en las yemas axilares,
cada estigma representa un grano de maiz; la flor masculina se encuentra en la

espiga, que libera el polen y germina en los estilos de la flor femenina, para
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formar el grano de maiz (Llanos, 2008; Reyes, 1990). En el maiz la produccion
de polen depende del estado nutricional de la planta; asi como también la

viabilidad de su germinacién en los estigmas (Vazquez, 2006).

Fruto

El grano de maiz es una fruta completa (cariopsis) con una semilla. La semilla,
que consiste fundamentalmente en el embrion y el endospermo, se encuentra
incrustada en el pericarpio, que es parte del ovario. En promedio, el pericarpio
ocupa 5.5%, el endospermo 82%, el embrién 11.5% y el pedicelo solamente
1% del total, respectivamente. El grano contiene alrededor de 1.5-1.6% de N,
0.3% de P, 0.35% de K, 0.03% de Ca, 0.12% de S, 0.17% de Mg,
correspondiente con 75% de carbohidratos, 10% de proteina, 5% de lipidos y
10% de agua. (Llanos, 2008 y Vazquez, 2006).

Fenologia del maiz

Fase vegetativa

Esta fase se inicia al momento de comenzar el proceso de germinacion de la
semilla y se establecen las plantulas; se expande el follaje y se forma la
capacidad fotosintética del cultivo, la cual controla la produccién de biomasa.
La biomasa total producida por el cultivo esta altamente correlacionada con el
tamafio final de la mazorca y en promedio se estima que ésta ocupa el 40% del
peso total. Esta relacion se conoce como el indice de cosecha (IC). (Dera,
2014).

Fotoperiodo

El maiz es una planta determinada cuantitativa de dias cortos. Esto significa
gue el progreso hacia floracion se retrasa progresivamente a medida que el
fotoperiodo excede de un valor minimo. En general, para la mayoria de
germoplasma de maiz tropical el fotoperiodo critico oscila entre 11y 14 horas y
en promedio 13.5 horas. La mayoria de los materiales tropicales tienen mucha

sensibilidad al fotoperiodo que puede influir en el retraso en la iniciacion de la



espiga. Una disminucion del 40% de la intensidad de la luz produce un retraso
en la madurez de 5 a 6 dias (CEDAF, 2013).

Factores que influyen en el desarrollo fisioldgico del cultivo del maiz

El desarrollo de las plantas esta influenciado por el clima, suelo y disponibilidad
de agua; estos factores controlan el crecimiento y produccién; los fenédmenos
meteorologicos que pueden causar dafios al cultivo son: sequia, exceso de

humedad, vientos fuertes y temperaturas adversas (Villalpando y Ruiz, 1993).
Suelos

El cultivo de maiz se desarrolla bajo diferentes condiciones de suelo. La mayor
dificultad de desarrollo del cultivo se encuentran en los suelos excesivamente
pesados (arcillosos) y los muy sueltos (arenosos) (Alonso, 2011). Los primeros
por su facilidad a inundarse y los segundos por la tendencia a secarse
excesivamente. Sin embargo, las mejores condiciones se pueden encontrar en
suelos que presenten buenas condiciones tales como textura media (francos),
fértiles, bien drenados, profundos y con elevada capacidad de retencion del
agua. (Dera, 2014).

El maiz se puede cultivar con buenos resultados en suelos que presenten pH
de 5.5 a 8, aunque el 6ptimo corresponde a una ligera acidez (ph entre 6 y 7).
Un pH fuera de estos limites suele aumentar o disminuir la disponibilidad de
ciertos elementos y se produce toxicidad o carencia. Con un pH inferior a 5.5, a
menudo hay problemas de toxicidad por Al y Mn, con carencias de P y Mg. Con
un pH superior a 8 (o0 superior a 7 en suelos calcareos), tiende a presentarse
carencias de Fe, Mn y Zn. Los sintomas en el campo, de un pH inadecuado, en

general se asemejan a los problemas de micro nutrimentos. (Lafitte, 1994).
Temperatura

La temperatura es el elemento primario que influye sobre el desarrollo del maiz;
los cultivares lo clasifican como: de madurez temprana o tardia, en base a sus
requerimientos térmicos para cumplir ciertas etapas del desarrollo Lafitte,
(2001a).



El desarrollo vegetativo y reproductivo de la planta de maiz en la zona tropical
estd muy relacionada con la altitud (msnm) en donde se encuentra la
plantacion. Dependiendo de la ubicacion de la zona, esta manifestara diferente
comportamiento relacionado a la temperatura ambiental. Localidades con
menor temperatura posibilita que el desarrollo vegetativo sea mas largo y
viceversa en condiciones de mayor temperatura desarrollo vegetativo mas

corto (Cantarero y Martinez, 2012).

Cuando las condiciones de temperatura es mayor al promedio (>35°C) durante
el desarrollo vegetativo y especialmente en la fase de reproduccion, posibilita
gue la planta entre en un proceso de defensa debido al estrés que provoca este
efecto y ocurra una disminucion de la tasa de fotosintesis, posibilita la
reduccién del numero de évulos, asi como la viabilidad del polen, efecto
negativo en la fase de llenado de grano y puede repercutir en pérdida de
rendimiento. Lo contrario puede ocurrir con las bajas temperaturas que pueden
causar dafos a la parte vegetativa y reproductiva, por consiguiente, también

afectar el rendimiento (Pedrol et al., 2012).
Agua

El cultivo de maiz es un usuario eficiente del agua, en cuanto a la produccion
total de materia seca y entre los cereales es potencialmente el cultivo de grano
de mayor rendimiento; para obtener una produccion maxima un cultivo de
grano con periodo medio de madurez exige entre 500 a 800 mm de agua,
dependiendo de la variedad y del clima; el maiz parece ser relativamente
tolerante al déficit de agua durante el periodo vegetativo y de maduracion; sin
embargo, con un déficit de humedad en el periodo reproductivo, el rendimiento

se reduce de 2 a 4% por dia de estrés (Salmeroén y Rios, 2013).

La mayor disminucion de los rendimientos de grano lo ocasiona el déficit de
agua durante el periodo de floracion, incluyendo la formaciéon de la
inflorescencia, la formacién del estigma y la polinizacion, debido principalmente
a una reduccion del numero de granos por mazorca (reduciendo el rendimiento
de 2 a 13% por dia de estrés) efecto de la desecacion de los estigmas; el déficit
de agua durante el periodo del llenado de grano, puede convertirse en una

reduccion del rendimiento debido a la disminucion del tamafio del grano
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(reduciendo el rendimiento de 3 a 7% por dia de estrés); el déficit de agua
durante el periodo de maduracion tiene poco efecto sobre el rendimiento
(Doorenbos y Kassam, 1986; Ruiz et al., 1999).

El exceso de humedad da lugar a un menor abastecimiento de oxigeno a la
raiz, causando un dafo directo al sistema radical a causa de la acumulacion de
productos toxicos originados por la respiracion anaeroébica; el acido lactico es el
primer producto formado, el cambio resultante en el pH de las células favorece
rapidamente la formacion de aceto-aldehido, el cual es convertido en etanol por
medio de la actividad de la deshidrogenasa alcohdlica, causando anoxia, que
es una acumulacion de acido abscisico y de auxinas, una reduccion de los
niveles de citoquininas, acido giberelico y una menor absorcion de nutrimentos
(Lafitte, 2001b).

Galdamez (2014), menciona que para producir un kilogramo de maiz se
necesita unos 188 litros de agua, ademas se ha encontrado que la asociacién
del maiz con frijol o calabaza, ambos cultivos utilizan mas eficiente el agua; sin
embargo en el campo hay pérdidas adicionales de agua por la evaporacion del
suelo, y solo una fraccion de la materia seca producida forma el grano. Lo que
significa que un cultivo con buena disponibilidad de agua usa alrededor de 800
a 1 000 gramos de agua por cada gramo de grano producido (Lafitte2001b).

Para que se produzca una buena cosecha es requisito indispensable que exista
en el suelo humedad que satisfaga las necesidades de la planta. EI consumo
de agua varia segun el subperiodo de desarrollo y resultan criticos los de
germinacioén, brotacion, floracion y formacion-llenado del grano; siendo este

ultimo donde se produce el mayor consumo diario de agua (Ruiz, 2013).

El maiz requiere de 3 600 a 5 000 m® de agua por hectarea para todo su ciclo
vegetativo. De ellos, 1 600- 2 000 m3.ha! desde la siembra hasta el inicio de la
floracion, 1 400- 1 750 m3.ha! durante la floracién y la formacién de los granos

y de 600- 1250 m3.ha! para el desarrollo y crecimiento del grano. (Dera, 2014).

Las profundidades de humedecimiento seran de 30- 40 cm hasta la floracion y

de 60 cm después que haya iniciado esta, siempre que las caracteristicas
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fisicas del suelo lo permitan, para de esta forma lograr una capacidad de
campo superior al 85 % (CEDAF, 2013).

Radiacion

Solo el 3% de la radiacion total que incide sobre el cultivo del maiz es usada
para la fotosintesis; parte de la energia remanente calienta el follaje, este calor
es disipado por medio de la transpiracion y la evaporacion de agua de las hojas
(Lafitte, 2001b).

EL rendimiento del maiz es funciéon de muchos factores medioambientales y de
la propia planta, que algunas veces estan interrelacionados. Dos de ellos (la
distribucion del area foliar y la radiacion dentro del dosel de la planta) estan
relacionados con el proceso fotosintético. El dosel o follaje de plantas que
reciben la mayor proporcién de energia radiante incidente tendra una eficiencia

fotosintética aumentada (Wall y Kanemasu, 1990).

En el dosel, el indice de area foliar (IAF) es un importante parametro biofisico
para analizar la cantidad de radiacion fotosintéticamente absorbida. Un
aumento en el IAF proporciona aumento de produccién de biomasa; pero,
debido al auto sombreamiento de las hojas, la tasa fotosintética media por

unidad de area foliar decrece. (Lucchesi et al., 1987).

Cantarero y Martinez (2012) explican que el rendimiento de maiz en las tierras
bajas de los tropicos son generalmente mas bajos comparados con los
obtenidos en las regiones templadas, aun usando insumos comparativamente
altos; esto se puede atribuir a diversos factores relacionados con la radiacién
solar, tales como que la luminosidad total acumulada durante el periodo de
crecimiento del maiz tropical es reducida gradualmente por los dias cortos, por
una alta cubierta nubosa durante gran parte del periodo de crecimiento, por las
cortas estaciones de crecimiento debido a las altas temperaturas y la
distribucion irregular de las lluvias (Jong et al., 1982 citado por Vazquez, 2006);
ademas se menciona que el promedio diario de irradiacion durante el periodo
de llenado de grano dio lugar a mas del 50% de variacion del rendimiento de
grano y en el rendimiento total excepto en el peso de las semillas y nUmero de

hileras por mazorcas; encontrando que conforme la radicacion solar se
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incrementd en 100 calorias, se observé un aumento en el rendimiento de grano
de 2.3 t.ha.

Medicion del area foliar en el maiz

En 1911, E. G. Montgomery en Nebraska fue el pionero en estos estudios.
Mediante correlaciones estadisticas encontré que se puede estimar el area
foliar de las hojas de “maiz” con la ecuacion: AF = 0.75 (L x W). Donde AF =
area de la hoja, L = largo de la lamina y W=ancho méaximo de la lamina
(Camacho et al., 2014).

Se han desarrollado diversos métodos para medir o estimar el area de las
hojas individuales, como base para obtener el AF total de una planta, donde
segun Elings (2010) estos métodos se clasifican en destructivos y no
destructivos. Los primeros, llamados directos, son aquellos que requieren
desprender las hojas de la planta consiste en la toma de muestras
representativas del cultivo y se contabiliza el area foliar por medio de
ceptometros (integrador de area electronico). No destructivos: El ceptometro
lineal estima el AF in situ. Estos equipos pueden calcular el AF con alto
coeficiente de correlacion con el rendimiento (R?>= 0.9) para condiciones de
riego. El principio del funcionamiento de estos equipos es medir la intensidad
luminica sobre y debajo del dosel del cultivo, para el empleo de estos aparatos
debe, ademas, considerarse: angulo solar y cielo despejado (Rojas y Seminario
2014).

Nutricién del maiz

La presencia de los elementos nutritivos en las cantidades disponibles
suficientes para el desarrollo de la planta es una condicién primordial para un
rendimiento optimo del grano. El maiz es exigente en los principales nutrientes,
especialmente: nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio y azufre. En la mayoria de
los suelos donde se cultiva esta planta no es necesario aplicarle elementos
menores tales como: cobre, zinc, boro, hierro, magnesio y molibdeno, debido a
gue por lo general los suelos del pais disponen de estos elementos 6 porque la

demanda de los mismos es minima. (Pefia, 2010)
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Nitrégeno (N)

El maiz absorbe la mayor parte del nitrdgeno en forma nitrica (NO3), si bien,
cuando la planta es joven las raices pueden tomar del suelo mas rapidamente
las formas amoniacales. Inicialmente la absorcién del N por parte de las plantas
se realiza a un ritmo lento, pero cuando se aproxima el momento de la
floracion, la absorcion de N crece rapidamente. Las deficiencias de este
elemento se observan inicialmente como una clorosis marcada en las hojas
mas viejas de la planta y que se encuentran ubicadas debajo de la mazorca
principal, si la deficiencia es severa las mismas llegan a cercarse

prematuramente. (Garcia y Espinosa, 2014).

El maiz consume alrededor de 100 a 150 Kg de N para producir unas 5 t.ha
de grano. El ritmo de acumulacién de N en la planta crece casi paralelo a la
acumulacion de materia seca. EI consumo de N es intenso particularmente en
el periodo de mayor crecimiento de las plantas, el que se produce desde que
estas emiten la décima hoja hasta después de la fecundacion y formacién de

los granos (Pefia, 2010).

Los niveles mas altos de nitrégeno (150 Kg.ha?) corresponderan a los suelos
arenosos y los mas bajos (100 Kg.ha) a los no calcareos y latosolizados. El
nitrégeno es el elemento mas importante para este cultivo en las condiciones
de Cuba, debido a las pérdidas a que se encuentra sometido este nutriente en
el trépico por volatilizacion, lavado y fijacién por los microorganismos del suelo.
Todo ello determina que el nitrdgeno ha de aplicarse en las dosis necesitadas
por este cultivo, sus aplicaciones deben ser de forma localizada y tapada
inmediatamente, procurando que las condiciones de humedad sean favorables.
Generalmente se recomienda aplicar 1/3 del nitrégeno en siembra y 2/3 a los
25- 30 dias de germinado el cultivo (Dibut y Martinez, 2013).

Fésforo (P)

La cantidad de Fosforo en la planta de maiz es baja en comparacién con el
Nitrégeno y el Potasio, este es un elemento importante para la nutricién del
maiz, y las mayores concentraciones se presentan en los tejidos jovenes.

También este elemento es muy importante para el desarrollo radicular. La
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cantidad de FoOsforo extraida por las plantas en condiciones normales de
cultivos es aproximadamente 10 kilogramos por tonelada de grano cosechado
(CEDAF, 2013).

Una deficiencia de P en las etapas iniciales causara una formacion deficiente
de los drganos reproductores. Ademas, causa enrojecimiento de las hojas y
produce mazorcas pequefias, torcidas, falta de granos debido a que la
deficiencia de fésforo interfiere con la polinizacion y por consiguiente granos

poco desarrollados (Ruiz, 2013).
Potasio (K)

El contenido de potasio en los tejidos de la planta depende principalmente de
su edad, las plantas jévenes de maiz pueden tener entre un 4-6% de K20 sobre
materia seca. En la planta adulta el porcentaje normal disminuye hasta un 2%.
La velocidad de absorcion del K por la planta es algo superior a la del N. La
mayor parte de todo el K que necesita el maiz lo toma en los primeros 80 dias
de la planta. No obstante, en el primer mes, la velocidad de absorcion potésica
es relativamente lenta. Aunque el largo de la mazorca puede ser normal por la
deficiencia de este nutriente los granos son pequefios y la punta de la mazorca

es conica, a veces faltan granos en la punta (Garcia y Espinosa, 2014).
Azufre (S)

El contenido de azufre en los tejidos vegetales es similar al del fésforo. Las
necesidades del azufre son pequefias comparadas con las de otros elementos
principales. La deficiencia de este nutriente se observa como una clorosis
general o en ocasiones una clorosis intervenal de las hojas mas nuevas de la
planta. Al ocurrir deficiencia de azufre afecta la absorcion de nitrogeno y
provoca que la mazorca se quede pequefia y no llena adecuadamente
(CEDAF, 2013).

Criterios para la aplicacion de nutrientes en el maiz

Rodriguez (2005) explica que la eficiencia del uso de los fertilizantes es baja en
los sistemas de produccion de maiz, donde la baja eficiencia del uso de estos

esta relacionada a su aplicacion a la superficie del suelo a voleo o por posturas.
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Esta aplicacion superficial de fuentes amoniacales puede conducir a pérdidas
considerables por volatilizacion directa o por escorrentia y asi contribuir a la

baja eficiencia de uso (Garcia y Espinosa, 2014).
Aplicacién de biofertilizantes en el maiz

La biofertilizacién, consiste en aumentar el nimero de microorganismos de un
suelo, para de esta forma, acelerar todos los procesos microbianos, aumentar
la cantidad de nutrientes asimilables por la planta, protegerlos contra las
enfermedades, en una palabra, mejorar la fertilidad de un suelo (Dibut y
Martinez, 2013).

El uso de biofertilizantes como alternativa econdmica y ecologica para
aumentar los rendimientos de los cultivos y obtener productos mas saludables
ya constituye una practica agricola comin en Cuba y el mundo en general. En
el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) se dispone de varios de
éstos productos, entre los que se destacan para el tratamiento a las semillas
(peletizacion) el EcoMic y el AzoFert, alcanzandose aumentos en los
rendimientos del maiz de hasta el 50 % en tratamientos con inoculacion
(CEDAF, 2013).

Fertilizacion foliar

La fertilizacién foliar, es la nutricién a través de las hojas, se utiliza como un
complemento a la fertilizacion al suelo; en este sistema de nutricion la hoja
juega un papel importante en el aprovechamiento de los nutrimentos, algunos
componentes de ésta participan en la absorcién de los iones (Trinidad y
Aguilar, 2000)

La fertilizacion foliar permite la incorporacion inmediata de los elementos
esenciales en los metabolitos que se estdn generando en el proceso
fotosintético. Se utiliza para: corregir las deficiencias nutrimentales que en un
momento dado se presentan en el desarrollo de la planta; corregir
requerimientos nutrimentales que no se logran cubrir con la fertilizacion al
suelo; abastecer de nutrimentos a la planta que se retienen o se fijan en el
suelo; mejorar la calidad del producto; acelerar o retardar alguna etapa

fisiologica; hacer eficiente el aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes;
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enmendar problemas fitopatologicos y reforzar la fertilizacion edafica para

optimizar el rendimiento de la cosecha (Cantarero y Martinez, 2012).
Factores que afectan la fertilizacion foliar

Los factores que influyen en la fertilizacion foliar pueden clasificarse en tres
grupos; aquellos que corresponden a la planta (fisiomorfologicos), el ambiente
(ecoldgicos) y la formulacién foliar (fisico-quimicos) (Fernandez, 2012).

Tabla 1 Factores que influyen en la fertilizacion foliar

Factores Factores Factores
o . o fisiomorfologicos
ecologicos fisico-quimicos
v Luz -pH y Concentracion de | -Edad y tipo de hoja
la solucién
v Humedad -Etapa de desarrollo de
Relativa -Tamario del ion la planta
v . .
Temperatura -Solubilidad del agua -Estado nutrimental
v Viento o L
-Formula quimica -Lugar de aplicacion
v Precipitacion
-Surfactantes -Cuticula, estomas y
ectodesmos.
-Adherentes

-Presencia de Urea

Fuente: Adaptado de Fernandez (2012)

Para una adecuada absorcion foliar se deben considerar los factores que la

afectan; como lo son: la zona de contacto y superficie mojada: para ello se

utilizan surfactantes y adherentes, rompiendo la tension superficial del agua y
teniendo una mayor superficie de mojado; temperatura: a medida que aumenta
la temperatura (entre 20-26°C), la cuticula se ablanda y el agua es mas fluida,

incrementando la absorcion; temperaturas >28°C producen secado superficial,

disminuyendo la absorcion de la solucion; humedad relativa: a una mayor
humedad relativa se posibilita la mayor permanencia de las gotas en la

superficie foliar, incrementando la absorcién; edad de la hoja: las hojas jévenes
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tienen una mayor capacidad de absorcion que las viejas; luz: si existe una
optima fotosintesis habra energia disponible para la absorcion activa de los

nutrientes (Camacho et al., 2014).

Diversas investigaciones sobre la aplicacion de nutrientes via foliar en maiz,
reportan incrementos en el rendimiento del cultivo; Pérez (1988), encontrd que
la aplicacion foliar de NPK en el estado vegetativo del maiz increment6 el
rendimiento medio de granos en 13 % con relacion al testigo y en 22 % con la
aspersion de NPK + micronutrientes. Trejo (2010), menciona que la aplicacion
del fertilizante foliar NV4, elaborado con base en calcio, magnesio y potasio, al
maiz sembrado en un suelo acido, incremento significativamente el diametro de
tallo, la concentraciéon de N y el peso seco, pero no la altura de planta, ni el

area foliar.
2.2 Preparacion de los suelos

La preparacion del suelo debe garantizar un suelo profundo con una capa
mullida de 25 cm. Si se hace mecanizada utilizar preferentemente el multiarado
y el tiller. En la preparacion con traccion animal puede utilizarse el arado de
vertedera y gradas de pincho. El tiempo entre las labores debe permitir que se

descompongan los restos de la cosecha anterior (CEDAF, 2013).

Ferraris y Couretot (2007) consideran que en el maiz entre los principales
métodos de preparacion del suelo estan la labranza convencional, labranza
minima y labranza cero. El método a emplear juega un papel fundamental para
lograr una buena siembra, sin embargo, su eleccién esta relacionada con el
estado que presente el suelo al concluir el cultivo anterior, ya sea existencia de
restos de cosecha, el tipo de maleza predominante y el nivel de infestacion, el
micro relieve, la compactacion de las capas inferiores, entre otros elementos.
Por ello no existe una “receta” universal, pues para cada area se necesita
pensar cuales son las labores que permitiran alcanzar los mejores resultados.
Por ejemplo, en las rotaciones de maiz que siguen al cultivo de la papa
(Solanum tuberosum L), en la mayoria de las ocasiones, es posible aplicar el

laboreo minimo (Tinoco, et al. 2013).

2.3 Siembra del maiz
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Epoca de siembra

El maiz en Cuba admite siembras durante todo el afio, pero se prefieren hacer
en el periodo comprendido entre el 5 de septiembre y el 31 de mayo, en la
practica se efectian anualmente dos siembras, una de primavera (abril- mayo)
y otra de invierno (septiembre), de manera que las lluvias alrededor de los 50-
60 dias (floracién) varien entre 400 y 175 mm, respectivamente para cada una

de las épocas (Fernandez, 2012).

Debe tenerse en cuenta los objetivos de la produccion (maiz tierno o grano
seco), donde para el caso de grano seco hay que considerar que la siembra se
realice en un momento que garantice la cosecha en condiciones de baja
humedad ambiental. La disponibilidad de riego determina también la seleccion

de las fechas de siembra (Trejo, 2010).

La época Optima de siembra, para producir semilla, es del 15 de noviembre al
15 de diciembre (Rodriguez, 2005).

Semilla

La semilla debe tener no menos del 97 % de pureza y un valor germinativo no
inferior al 85 % para lograr una poblacion aceptable durante la germinacion. La
cantidad de semilla requerida para sembrar una hectarea fluctia entre 14 y 20
Kg, en dependencia del marco de siembra a emplear y del tamafo de los
granos del cultivar especifico que se vaya a sembrar. La semilla debera estar
tratada con los productos y dosis recomendados por Sanidad Vegetal
(Galdamez, 2014).

Siembra

Para lograr densidades de poblacién 6ptimas resulta casi imprescindible el
empleo de sembradoras de precision, preferiblemente neumaticas. La
distancia de siembra entre hileras (camellon) estara en funcion del tipo de
recoleccion que se vaya a realizar, ya que si es mecanizada se debe utilizar la
gue tiene la cosechadora, aunque las mas utilizadas son las de 0.70 - 0,90 m

entre hileras y entre plantas de 20 - 30 cm. La profundidad de siembra en
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suelos arcillosos sera de 4 a 6 cm y en los mas ligeros de 5 - 7 cm (Dibut y
Martinez, 2013).

La uniformidad en la profundidad de siembra y del tamafio de la semilla es de
suma importancia para lograr una brotacion uniforme, de forma que se eviten

plantas atrasadas en el desarrollo (Tinoco et al., 2013).
2.4Atenciones culturales al maiz

Control de malezas

Es necesario que el campo cierre completamente limpio, para ello se debe
aplicar el Gesaprin inmediatamente después de la siembra y con buena
humedad, a razén de 4 kg.hat. De ser necesario hacer deshierbe para que el
campo cierre limpio, si no hay herbicida generalmente requiere de 2 a 3

limpias, deben darse dos cultivos aporcando la planta (Galdamez, 2014).

Se ha establecido que el tiempo critico de competencia de las malezas con el
maiz es durante los primeros 30 dias; las semillas de plantas indeseables que
germinan después que el maiz ha completado su fase inicial de crecimiento (a
los 30- 35 dias) tienen un efecto muy insignificante sobre el rendimiento
(Garcia y Lopez, 2012).

Cuando se aplique herbicida y no se observe deficiencia de fosforo, solamente
se hara una labor de aporque a los 25- 30 dias si el control de éste ha sido
efectivo en los suelos sueltos. Si el suelo se ha compactado, a los 12- 15 dias
después de la brotacion se le dard una labor de cultivo con vistas a aflojar la

capa endurecida (Hernandez y Soto, 2012).

Control de plagas y enfermedades

De acuerdo al crecimiento fenol6gico del cultivo del maiz, este puede ser
afectado por la presencia de plagas, enfermedades y malezas que pueden
incidir negativamente, disminuyendo el potencial de rendimiento y productividad
del mismo. Es importante conocer la fisiologia y fenologia de la planta, de las
relaciones dindmicas entre sus etapas de crecimiento; asi como las reacciones
negativas o positivas ante la aplicacién de los insumos y la implementacion de

practicas culturales (Fuentes, 2014).
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Al disponer de un area de cultivo del maiz, es importante realizar un muestreo
periodico en el campo que genera informacion valiosa con respecto a la
presencia de plagas presentes, densidad poblacional, las condiciones del
cultivo, las variables ambientales y la presencia y actividad de los enemigos
naturales. Los métodos de muestreo varian de acuerdo con el cultivo y con su
etapa fenoldgica, asi como con las plagas, enfermedades o malezas
(Galdamez, 2014).

En el caso de problemas fitosanitarios es importante considerar los niveles de
dafio econdmico (NDE), el cual se define como la poblacion plaga (insecto,
maleza o enfermedad) en el cual el costo de su control iguala al beneficio
econdmico esperado del mismo. La accion de control salva una parte del
rendimiento, que se perderia de no haberse hecho el control. Al profundizar la
practica de muestreo para conocer en detalle lo que esta sucediendo en el
campo, se puede tomar una mejor decision, asi se minimiza el aumento de los
costos de produccién debido al excesivo uso de plaguicidas y se maximizan los

ingresos (Flores et al., 2012).

Dentro de los insectos plagas en los maizales cubanos se destacan:
Spodopterafrugiperda (Lepidoptera: Noctuidade) (Palomilla o gusano
cogollero). Es considerada de amplia dispersion en la zona maicera, pero de
importancia variable, ya que ciertas zonas son mas susceptibles al dafio que
otras. El dafio lo inicia la larva joven haciendo ventanitas en las hojas. Las
larvas grandes se alimentan vorazmente del cogollo haciendo agujeros grandes
e irregulares, dejan como huella abundante excremento. El cultivo es afectado
en todas sus etapas, al nivel de plantula como cortador y al llenado de grano
como elotero. La flor masculina puede ser dafiada hasta resultar en una
disminucién del polen que incidird negativamente en la produccion (Fuentes,
2014).

Helicoverpa Zea (Lepidoptera: Noctuidade) (Gusano de la mazorca): es una
plaga que afecta a ambos 6rganos sexuales de la planta, es el insecto que mas
dafno le causa a la mazorca. Los huevos son ovipositados en los estigmas en
donde inicia su ciclo de vida. Las larvas comienzan a alimentarse de los

estigmas o cabellos de la mazorca, hasta que sus mandibulas y capacidad de
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movimiento le permiten penetrar a la mazorca, perforandola y haciendo tineles
en las hileras de los granos. Estos tuneles permiten que la humedad penetre a
la mazorca, que esta se contamine con hongos y que los granos se pudran
(Lafitte, 2001a).

La incidencia y severidad de las enfermedades en el maiz estan relacionadas
con las condiciones climaticas que rodean al cultivo y al manejo, pues
condicionan que el cultivo pueda tolerar o no la incidencia de estas. La
precipitacion pluvial, temperatura y humedad relativa que favorecen al cultivo,

también posibilita el desarrollo de hongos y bacterias (Flores et al., 2012).

Limitaciones de la producciéon del maiz

La importancia que representa el maiz dentro de los granos bésicos es
indudable desde distintos puntos de vista, por tener altas implicaciones en el
contexto agro socioecondmico de una gran mayoria de la poblacién,
principalmente para garantizar la seguridad alimentaria y la sobrevivencia. Los
productos y subproductos que se obtienen del maiz, son utilizados tanto por la
poblacion rural como urbana, siendo estos demandados para el consumo
humano, animal, transformacién industrial y otros usos variados dentro o fuera

de las fincas productoras (Melchiori et al., 2014).

En Cuba el rendimiento promedio nacional de maiz es bajo (1.77 t.hat). Este
promedio es un indicador de los diferentes factores agro socioeconémicos,
culturales y ambientales que influyen en los niveles de produccion y
productividad del maiz. Esto implica diferencias relacionadas al acceso de
tecnologia, uso de areas marginales no aptas para la producciéon de maiz,
aumento de la vulnerabilidad al cambio climatico, sequias recurrentes, falta de
infraestructura de riego, mercado, crédito agricola y organizacion, entre otros.
Estos factores limitantes posibilitan el iniciar un reto relacionado a involucrar a
todos los actores dentro de la cadena agroalimentaria del maiz que propicie la
integracion y la definicién de lineas de trabajo que posibilite hacer del cultivo
del maiz una actividad productiva. Bajo esta perspectiva, el uso de tecnologia
constituye un aliado estratégico muy importante en esta actividad agricola a fin
de que los productores logren los niveles de rentabilidad que garanticen la

sustentabilidad del cultivo. (Noriega et al., 2014).
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2.5 Los microrganismos eficientes (ME)

Segun Okudae Higa (2010); BID (2011) y Pérez (2014) los ME son una
combinacion de microorganismos beneficiosos de origen natural donde sus
aplicaciones son multiples: en la agricultura como promotor del crecimiento de
las plantas y supresor de enfermedades, en la ganaderia disminuyendo los
trastornos digestivos tipicos de los rumiantes (meteorismo), en las vaquerias,
en naves porcinas, avicolas y cunicolas, eliminando moscas y malos olores; asi
como en el ambiente como ayuda para recuperar las aguas contaminadas y
acelerador de la descomposicion en los vertederos de residuos solidos
urbanos. (Ramirez, 2013) explica que presenta ademas diversos usos
domeésticos como control de moscas, eliminacion de malos olores, entre otros.
En otros paises se estan evaluando sus efectos como antioxidante en la salud
humana (Céndor et al. 2007).

Higa (2010) y Reyes et al., (2013) coinciden que los ME también inducen a que
la materia organica se descomponga rapidamente por la via de la fermentacién

y no de la putrefaccion.

Los microrganismos eficientes (ME) en la agricultura

El uso de la Tecnologia de los ME, segun Arias (2010) y Toc (2012),
proporciona amplios beneficios a la agricultura permitiendo mejorar los suelos,
aumentar la produccion y prevenir o disminuir el ataque de varias plagas y

enfermedades.

Los principales efectos del ME en &rea agricola segun Pérez (2010); Pefafiel y
Donoso (2012); Higa (2013) y CENTA (2014) son los siguientes:

& Promueve el crecimiento de las raices y el desarrollo de las plantas

& Mejora la capacidad fotosintética de las plantas.

% Ayuda a las plantas a desarrollar resistencia a plagas y enfermedades.
& Suprime algunos patdgenos que habitan en el suelo.

& Incrementa la eficiencia de la materia organica como fertilizante.

& Solubiliza nutrientes en el suelo.
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& Mejora las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas de los suelos,
tanto por aplicacion directa de ME como a través de la incorporacion de
compost o bokashi).

& Acelera la descomposicién natural de los residuos de cosecha dejados
en el campo.

Aplicaciones Foliares de ME

Las pulverizaciones del cultivo con ME Activado previenen el ataque de varios
patégenos, y a medida que no se usen plaguicidas quimicos en el cultivo se
favorece el desarrollo de hongos entomopatégenos (hongos que atacan a los
insectos) y otros agentes de control biolégico, disminuyendo por lo tanto las
plagas (Correa, 2009; Moya, 2012; EM, 2014 y Garcia et al., 2014).

Ecologic Maintenances (2012); Pedraza et al. (2010) y Sakurai et al., (2014)
explican que para aplicar los ME generalmente se realizan pulverizaciones
semanales sobre el follaje con una solucion de EM al 2 %, es decir 2 It de EM
cada 100 It de agua. Cuando se constate el atague de insectos se puede
emplear ME 5 o EPF (extracto de plantas fermentadas) en dosis que van del 2
al 5 %, dependiendo de la seriedad del problema. Estos dos productos son
fermentados producidos con ME que actlan como repelentes de insectos
(Cortés y Gémez, 2011).

El ME, como inoculante microbiano, reestablece el equilibrio microbioldgico del
suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, incrementa la produccion de
los cultivos y su proteccibn, ademas conserva los recursos naturales,
generando una agricultura y medio ambiente mas sostenible (Diaz et al., 2009;
Mesa y Carvajal, 2013).

En semilleros: Aumenta la velocidad y porcentaje de germinacion de las

semillas, por su efecto hormonal, similar al del acido giberélico. Aumento del
vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacién hasta la emergencia
de las plantulas, por su efecto como rizobacterias promotoras del crecimiento
vegetal. Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas
(EARTH, 2008 y Zakaria et al., 2014).
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En las plantas: Genera un mecanismo de supresion de insectos vy

enfermedades en las plantas, ya que pueden inducir la resistencia sistémica de
los cultivos a enfermedades. Uribe et al., (2010) y Vargas et al., (2013) explican
gue consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la
propagacion de organismos patogenos y desarrollo de enfermedades.
Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos. Promueven
la floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales en zonas
meristematicas. Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor

desarrollo foliar (Santillan et al., 2014).

En los suelos: Flores et al., (2012) refiere que los efectos de los

microorganismos en el suelo, estdn enmarcados en el mejoramiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas y supresiéon de enfermedades.
Terry et al., (2015) plantean que entre sus efectos se pueden mencionar: Es un
acondicionador del suelo pues mejora la estructura y agregacion de las
particulas del suelo, reduce su compactacion, incrementa los espacios porosos
y mejora la infiltracion del agua. De esta manera se disminuye la frecuencia de
riego, tornando los suelos capaces de absorber 24 veces mas las aguas lluvias,

evitando la erosién, por el arrastre de las particulas (Anuar et al., 2014).

Efectos en las condiciones gquimicas del suelo: mejora la disponibilidad de

nutrientes en el suelo, solubilizandolos, separando las moléculas que los
mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple para
facilitar su absorcion por el sistema radicular (Ecologic, 2015). Silva (2014)
aclara que los efectos en la microbiologia del suelo: Controla las poblaciones
de microorganismos patégenos que se desarrollan en el suelo, por
competencia; Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las
condiciones necesarias para que los microorganismos benéficos nativos

prosperen (Toalombo, 2012).

Empleo de los ME en la agricultura

Uribe et al., (2010) y MOA (2010) coinciden en que el objetivo fundamental de
una agricultura sostenible seria, el de desarrollar sistemas agricolas que sean
productivos, confiables, que conserven la energia, la calidad del medio

ambiente, los recursos naturales, que aseguren la producciéon de alimentos
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seguros y de calidad. Toalombo (2012) y Ladino et al., (2014) analizando esta
situacion sefialan que la tecnologia de los ME se convierte en una valiosa
herramienta potencial que puede ayudar al desarrollo de sistemas que sean
sustentables en los aspectos econdmico, ambiental y social.

Higa y Wididana (2010) revelan que los ME han sido ampliamente utilizados en
el sector agropecuario tanto en suelos como en cultivos, tratamiento de
residuos organicos, aguas servidas, reduccion drastica de plagas (moscas),
eliminacion de olores molestos producidos por la descomposicion de excretas y
orina, siendo aprobado en varios e importantes paises, entre ellos los Estados
Unidos, cuyo departamento de agricultura incluyé a todos los microorganismos
presentes en los EM, dentro de la categoria de seguros para el medio ambiente
(Kyan et al., 2013).

En Cuba se ha evaluado el efecto de bioproductos de EM en la produccién de
hortalizas, vegetales, frutales y granos, entre otros, donde se detectaron
incrementos en la fotosintesis, crecimiento y productividad de los cultivos, pero
no se obtuvieron referencias del empleo de ME-50, en la produccion de frijol

comun (Lorente et al., 2013 y Lino et al., 2014).

Los ME han sido evaluado, en dosis 28 a 40 L.ha?, en el cultivo de Fruta
bomba (Carica papaya L.) y hortalizas (Mesa et al.,, 2015), con buenos

resultados.

Uso de ME en el maiz

Serrano (2015) revela que, gracias a la acciébn de los Microorganismos
Eficaces, los productores gozaran de menos pérdidas por enfermedades y un
aumento de produccién hasta de un 30% en sus cultivos de maiz.
Especialmente en zonas donde la fertilizacion no completa su finalidad ya que
se pierde por lixiviacion y donde los periodos de sequia son variables (SICTA,
2014).

Reportes discrepantes de los efectos de ME en la literatura.

Anderson (2013) plantea que muchos investigadores han reportado un

incremento en el crecimiento de los cultivos y la produccion. Sin embargo otros
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reportan resultados negativos o sin efecto de los ME en el crecimiento y
rendimiento de los cultivos. Que esto se debe a que han realizado sus estudios
con métodos de preparacion, dosis, calidad del suelo, tipo de cosecha,
métodos de tratamiento, entre otras condiciones, diferentes a los que se han
empleado por los autores que han obtenido resultados favorables. Plantea
ademas que en la actualidad se estudia en qué sistemas de produccion y

ambientales los ME producen los mejores resultados (Rodriguez, 2014).
2.6 Brasinoesteroides

Los Brasinoesteroides son productos semisintéticos obtenidos a partir de
fuentes naturales. Su estructura esteroidal y su actividad biol6gica estan
relacionadas con la aceleracion del crecimiento en las plantas y el incremento
en el rendimiento y la calidad de las cosechas. Dada su amplia utilizacion en
cultivos de plantas para el consumo humano se hace imprescindible su

evaluacion genotoxica (Mazorra y Nufiez, 2006)

Morejon y Nufez (2012) explican que se han realizado diferentes
investigaciones en el mundo y en Cuba y se ha explorado también la
posibilidad de algunos sustratos. Asi como relacionadas con la sintesis, la
actividad biolégica y las aplicaciones practicas de una nueva clase de
reguladores del crecimiento vegetal denominados Brasinoesteroides. Estos son
compuestos naturales que poseen una fuerte actividad promotora del
crecimiento vegetal debido a las bajas concentraciones en que estan presentes

en la planta, estimulan el alargamiento y la division celular (Roddick, 2012).

Diaz et al., (2009) informa como positivo la adicibn de abonos organicos
conjuntamente con brasinoesteroides. Resultados similares fueron obtenidos
por Roddick (2012), quien sefala que las mejores respuestas se obtienen al
aplicarse el producto después de los 20 dias de la germinacion.

El Biobras-16 y su uso en la agricultura

El Biobras-16 promueve un incremento de los rendimientos del 10 al 25% en
varias especies vegetales. Favorece una maduracion homogénea e incrementa
el tamafo y calidad de los frutos. En plantaciones de sandia (Citrullus lanatus
Matsum), fresa (Fragaria Vesca Coville) y uva se ha observado el incremento
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en el contenido de azucares. Las semillas tratadas con Biobras-16 incrementan
significativamente su vigor y se favorece la germinacion. Morejon y Nufez
(2012) han demostrado que el Biobras -16 protege los cultivos contra las
condiciones de estrés producido por altas o bajas temperaturas, sequia,

salinidad de los suelos y efectos tdxicos de ciertos agroquimicos.

Morejon et al., (2014) plantea que el Biobras-16 es un estimulador del
crecimiento vegetal. Fue desarrollado por el Laboratorio de Productos
Naturales (ProNat) de la Facultad de Quimica de la Universidad de la Habana,
Cuba. Desde 1995 se esta utilizando con éxito en la agricultura cubana y se
exporta a Colombia, Chile y Venezuela. Esta en proceso de registro en Espafia

y México.

Segun Acosta (2005) con la aplicacion del Biobras-16 a diferentes cultivos se

logra:

v Incrementar los rendimientos.
v" Aumentar la calidad de las cosechas.
v Incrementar la resistencia de las plantas a condiciones de estrés hidrico,
salino y de temperatura.
v Acelerar el ciclo biol6gico.
Este bioestimulador no produce dafos fisiolégicos sobre el material vegetal y

no es un producto téxico.
Especificaciones del producto segun PRP (2009):

Nombre comercial: Biobras-16
Ingrediente activo: Cetona esteroidal polihidroxilada (sélido).
Férmula global: C27H420s5

Tipo de formulacion: Liquido soluble en agua.

AN N NN

Presentacion: Frascos de 100 ml y de 1000 ml con una concentracion de
principio activo de 100 Mg. L.
PH: 5-6

v' Almacenamiento: en un frasco bien cerrado que debe almacenarse en

<

lugar fresco, a temperatura inferior a 40 °C y alejado de la luz.
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Diaz et al., (2009) expone que, debido a las amplias posibilidades de aplicacion
de los Brasinoesteroides en la agricultura, desde hace 20 afios se desarrolla
una intensa actividad cientifica en este tema en numerosas universidades y
centros de investigacion de diferentes paises. En Cuba, el laboratorio ProNat
trabaja, a partir de fuentes naturales, en la sintesis de compuestos cuyas
estructuras y actividad biolégica son similares a la de los Brasinoesteroides.
Hasta el presente se ha logrado obtener una serie de productos denominados
Biobras, que por la actividad biolégica que presentan y por la relacién costo /
beneficio son sumamente atractivos para las entidades agricolas (Gonzalez,
2005).

Dentro de la serie Biobras se ha desarrollado el Biobras-16. Desde 1995, este
producto se esta utilizando con éxito en la agricultura cubana. (Gonzélez et al.,
2004a).

Acosta (2005) en su trabajo hace referencia a resultados obtenidos por Camejo
y Alarcon (2000), donde plantea la necesidad que existe actualmente, en las
investigaciones agricolas, de desarrollar productos bioactivos que conducen a
una disminucion progresiva del uso de agroquimicos, contaminantes del medio

ambiente en la agricultura.

Acosta, (2005) hace referencia también a los resultados obtenidos por Ramos
et al., (1995 y 1997) y Zullo et al., (1998 y 1999), donde informa los resultados
obtenidos con la aplicacion de diferentes brasinoesteroides a varios cultivos, en
los cuales lograron incrementos de 18 % en la masa de granos por espiga, de
22% y 83 % en la masa de granos por planta, para trigo (Triticuma estivum L.),
soya (Glycinemax L.) y frijoles (Phaseolus vulgaris L.), respectivamente.
Ademas, la aplicacion de la 24 epibrasinélida a tres cultivares de garbanzos
(Cicer Arietinum L.), provoc6 incrementos en los rendimientos de semillas, en la
masa seca de 100 granos y en el contenido de proteinas y azucares solubles
de los granos. Los porcentajes de incrementos de los rendimientos oscilaron
entre 61 y 86 % en dependencia del cultivar (Dibut, 2014).

Gonzalez (2005) evalud un grupo de indicadores agro biolégicos del cultivo del
tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) entre ellos el rendimiento,

determindndose que el tratamiento con Biobras-16 fue donde se obtuvieron los
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mejores resultados. También realiz6 un andlisis bromatologico de algunos
indicadores de calidad del fruto donde existi0 la tendencia a mejorar €stos,

donde se aplic6 Biobras-16.

En los sistemas vegetales, los brasinoesteroides constituyen una gran
diversidad de estructuras. Sin embargo, para aplicaciones préacticas y estudios
biolégicos se han sintetizado analogos de brasinoesteroides con actividad
similar o superior a la de los naturales. Por ejemplo, los analogos
espirostanicos de brasinoesteroides presentan el anillo espirocetalico en lugar
de la cadena lateral tipica de los brasinoesteroides naturales y se ha
demostrado que algunos de ellos (Biobras-6 y Biobras-16) promueven el
crecimiento, la germinacion y el rendimiento de cultivos de varias especies
(Ndfez et al., 2003).

En Cuba, después de 1993, se comienza la validacion de los andlogos de
brasinoesteroides a nivel de campo experimental por diferentes colectivos de
investigadores, evaluandose su efecto sobre diversos cultivos de interés
agricola, corroborando los resultados obtenidos en el ambito internacional
(Corbera y Nufez, 2014)

Los brasinoesteroides tienen la doble propiedad de acelerar simultAaneamente
el crecimiento celular y proteger los tejidos. Ademas, sus efectos se
manifiestan a muy bajas concentraciones y particularmente la sintesis de sus
analogos es mas economica. Aun cuando sus efectos protectores sean
minimos, esta propiedad dual lo convierte en sustancias muy promisorias para
la agricultura (Dibut, 2014)

Gonzalez et al., (2004a) logré un incremento en el porcentaje de germinacion
en plantulas de tomate (Lycopersicumes culentum Mill). injertadas con el
Biobras-16 (100%) con respecto al testigo (80.5%); asi como que los
indicadores de crecimientos evaluados tanto en el primero y como en el
segundo momento de aplicacidn resultaron significativamente superior.
También la imbibicién de los vastagos de los hibridos a injertar (HA3105) a la
hora de realizar el injerto (tercer momento) logré un mayor porcentaje de

prendimiento (95 %).
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En Cuba, se ha trabajado en la sintesis de analogos de brasinoesteroides con
gran aplicaciébn en la agricultura, que estimulan el crecimiento vegetal y
particularmente en condiciones de crecimiento adversas diversos tipos de
estrés: altas temperaturas, hidricos, salinos u otros de tipo abitticos (Nufiez et
al., 2003).

Resultados obtenidos con la aplicacion de Biobras-16

La aplicacion del Biobras -16 se ha extendido a otros cultivos y condiciones de
produccion como son los organolégicos y huertos intensivos. La aplicacion de
esta formulacion en lechuga (Lactuca sativa L.), pepino (Cucumis sativus L.),
habichuela (Vignhases quipedalis, W.) entre otros, ha demostrado la efectividad

del mismo como estimulador de los rendimientos agricolas (Nufiez, 2012).

Se encontraron incrementos en el rendimiento y calidad de las cosechas en
cultivos de importancia econémica como son: tomate, cebolla (Allium cepa L.),
ajo (Allium sativum L.) y pimiento (Capsicum annuum var. Annuum L.) con dos
analogos de Brasinoesteroides (Biobras-6 y Biobras-16) en condiciones de
produccién, aplicando los productos en dos momentos: después de la siembra
o trasplante y prefloracion donde se lograron incrementos de rendimientos
entre 5-30 % (Nufiez, 2013).

Rodriguez y Nufiez (1999) encontraron un notable incremento en la longitud y
el didmetro de las mazorcas, asi como un incremento entre un 8 y 17 % del
rendimiento del cultivo del maiz a diferentes dosis de Biobras-16. En este
cultivo, estos autores, en ese mismo afo al evaluar el efecto del Biobras -6 y
Biobras -16 encontraron un incremento en el didmetro de la mazorca, asi como
un incremento en los rendimientos cuando se aplico la dosis al 50 % en dos
momentos de aplicacion. El Biobras-16 con dosis de 10 mg.ha' a los 30-35
dias después de la siembra fue el que mejor se comportd en los incrementos

del rendimiento.

Al aplicar Biobras-16 en el cultivo del tomate, se reporta un incremento en el

peso de los frutos (Morejon et al., 2014),

En el cultivo de la habichuela, variedad Lina, se encontr6 un incremento

significativo en el nUmero de vainas por plantas que oscilé desde 2.57 a 5.31,
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por lo que se infiere que la aplicacion de este producto tuvo un efecto marcado
en el comportamiento de esta variable. Mientras que, en el cultivo del pepino,
se encontré un aumento del didmetro polar a favor de los tratamientos donde
se aplico dicha sustancia, no siendo asi con el tratamiento donde no se le hizo

ninguna aplicacion (Coll et al., 2014).

Resultados preliminares del estimulador del crecimiento vegetal Biobras-16
sobre el cultivo del maiz con resultados superiores en casi todos los
parametros evaluados respecto al testigo, logrando ademas un incremento de
un 16 % en el rendimiento (Maresma, 2009).

GAIA (2010) reconoce la efectividad del Biobras-16 en el arroz,
independientemente de la variedad, las condiciones de cultivo y el tipo de
suelo, con un incremento del rendimiento superior a 0.45 t.ha' cuando el

producto se aplica en la forma recomendada al cultivo.

También se ha demostrado la eficacia del pretratamiento a las semillas de maiz
durante 8 horas con Biobras -16 0.01 mg.L!; asi como que la aplicacién tanto
del Biobras-6 como del Biobras-16 en el cultivo del arroz, en diferentes
momentos incrementa el rendimiento y sus componentes asociado con el

aumento del nUmero de paniculas por metro cuadrado (Morejon et al., 2014).

Modo de aplicacién del Biobras-16

La aplicacion de Biobras-16 se hara preferiblemente en horas de la mafiana y
debe lograrse un buen humedecimiento del follaje de las plantas (Coll et al.,
2014), asi como no sustituye ninguna de las atenciones culturales que deben
recibir los cultivos, es compatible con la generalidad de los productos quimicos
gue se utilizan en la agricultura, por lo que puede aplicarse solo o0 en
combinaciéon con ellos. Si ocurren precipitaciones fuertes antes de las seis
horas de aplicado el producto se recomienda repetir la aspersion. El equipo que
se utilice para realizar la aspersion (mochila, pipa, avion, entre otros) debe
estar bien limpio (GAIA, 2010).
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2.7 El Fitomas-E y su uso en la agricultura

El Fitomas-E estd compuesto por una disolucion acuosa de aminoacidos,
péptidos de bajo peso molecular, hidratos de carbonos bioactivos, bases
purinicos y sales minerales, actualmente se ensayan como estimulantes de
crecimiento y productos antiestrés. Se aplica usualmente en cafia de 2 a 3
meses de edad (Lépez et al., 2016).

Saborit et al., (2013) refieren que el Fitomas—E, es un liquido de aplicacion
foliar, estimulante del crecimiento vegetal general y de accion anti-estrés, con
efectos que incrementan la produccion entre 6 y hasta 70 %, en dependencia

del cultivo y las condiciones de su empleo.

Con las aplicaciones de Fitomas-E se han logrado incrementos del rendimiento
de 7.13 t.ha? en lechuga, que conllevé a que se obtuviera una ganancia de
14559 $.ha! (Ramos y Martinez, 2016). Mientras que Barral (2014) también en
la lechuga reporta incrementos de mas de 4 t.ha? en las dosis comprendidas
entre 0.6 y 1.0 L.ha! con la obtencién de los de mejores comportamientos en
cuanto al numero, ancho y longitud de las hojas.

Lopez et al., (2016) logré en Berenjena (Solanum melongena L.), Habichuela,
Pepino, Remolacha (Beta vulgaris L.), Pimiento y rabanito (Raphanu ssativus
L.) que en la medida que se incrementa la dosis los rendimientos son
superiores. También explica que en todos los indicadores evaluados observé
una tendencia al incremento de los resultados con el aumento de la dosis de

Fitomas y recomienda probar nuevas dosis a fin de determinar la més efectiva.

El Fitoméas-E produce un incremento en la actividad microbiana en la rizésfera
de las plantas, haciendo mas eficiente la asimilacién de los nutrientes y por
tanto la tendencia al equilibrio nutricional confiriéendole a la planta una mayor

resistencia a plagas (Barral, 2014).

Al Fitomas-E se le confiere una accion bioestimulante por la presencia en su
composicién de auxinas y aminoacidos de accién auxinatica cuya funcién
puede incidir tanto en el sistema foliar, como en el mejoramiento de la fertilidad

del suelo. Que producen un incremento del namero, ancho y longitud de las
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hojas activas lo que augura una mayor actividad fotosintética y por tanto una

mayor sintesis de sustancias y materia seca (Ramos y Martinez, 2016).

Lépez y Lovaina, (2015) al evaluar diferentes dosis de Fitomés en el cultivo del
tabaco obtuvieron que a los 35, 40, 45, dias después de la siembra existia un
estimulo significativo. Resultados similares obtuvo Truijillo, (2015) cuando probé

diferentes dosis de Fitomas, en el cultivo del rabanito.
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3. Materiales y métodos
La investigacion se realizo en el Agroecosistema” Acueducto” perteneciente al
productor Orestes Villavicencio de la Cooperativa de Créditos y Servicios
Fortalecida (CCSF) Conrado Benitez, del municipio Aguada de Pasajeros de la
provincia de Cienfuegos, en época de primavera, en el periodo comprendido
del 10 de mayo al 21 de septiembre del 2015. Se emple0 la variedad TGH.
3.1 Caracterizacion del agro ecosistema Acueducto del municipio Aguada
de Pasajeros
El agroecosistema se caracterizé siguiendo la metodologia descrita por Socorro
et al., (2005), quienes proponen la evaluacion de las siguientes variables:
-Ubicacion.
-Limites fisiograficos
-Caracteristicas de los componentes fundamentales de los agros ecosistemas
(Suelo, Agua, Cultivos y Animales)
-Sistema de explotacién agricola (Recursos externos y recursos locales).
- Clima: donde se analizaron los datos de las siguientes variables climaticas:

v Precipitaciones totales (mm)

v' Temperatura media anual (°C)

v" Promedio de temperatura maxima anual (°C)

v" Promedio de temperatura minima anual (°C)

v" Humedad relativa media anual (%)
Los datos de las variables se obtuvieron mediante la revision y analisis de
mapas, documentos y registros archivados en la CCSF. Los datos de las
variables climaticas fueron obtenidos de la estacibn meteorol6gica municipal,
excepto las precipitaciones que se tomaron del pluviometro del correo de

Aguada, situados a menos de 800 metros del agroecosistema evaluado.
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3.2 Evaluacion del efecto de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre
el cultivo del maiz en Aguada de Pasajeros

Para determinar el efecto de los bioproductos se monté un experimento de
campo con un disefio de bloques al azar (Figura 2) con cinco tratamientos y

cinco réplicas.
Disefio bloque al azar (Figura 1).

Réplicas—) | I I \% Vv

Los tratamientos fueron: 1. Testigo; 2. Aplicacién de Fitomas-E; 3. Aplicacién
de ME-50; 4. Aplicacion de ME-JB; 5. Aplicacion de Biobras-16. A todos los
tratamientos se le aplicaron los productos del paquete tecnoldgico recibido por
el productor para la campafia: superfosfato triple G 48 115 Kg.ha': urea G 46
275 Kg.ha! ,cloruro de potasio G 46 100 Kg.ha'
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Tabla 2. Aporte de los bioproductos aplicados al maiz en el municipio Aguada
de Pasajeros.

Bioproductos Aporte en (g) por cada litro de producto comercial
N P05 KO OCa OMg S Fe Mn Zn Cu B Mo Co

Fitomas-E 55 31 60 X X X X X 226 X X X X

Biobras-16 Vitamina B1-Fitohormonas 25ppm-xxx. Extractos organicos 150.

ME-50 Producidos por Labiofam utilizados es el inéculo LB 1, cédigo R-
ID-B-Prot-01-01, fecha 18/6/2014, emitido por ICIDCA, y esta
compuesto por: Bacillus subtilis B/23-45-10 Nato, Lactobacillus

bulgaricus B/103-4-1 y Sacharomyces cerevicea L-25-7-12.

ME-JB Clasificado por el Laboratorio de Microbiologia Vegetal de la
Facultad de Ciencias Agropecuaria de la Universidad Central de
las Villas estd compuesto por: Levaduras 3,2x 10° (UFC), g
! Bacterias 5,6x108(UFC), g? , Actinomicetos 8x10% (UFC), g7,
Hongos 6x104(UFC), g*.

*UFC; Unidades formadoras de colonias.

Las unidades experimentales se constituyeron por seis surcos de seis metros
de longitud separados a 0.9 m y entre plantas de 0.30 m, para un tamafo de la
parcela de 32.4 m? Se tomaron los tres surcos centrales como parcela Util con
un area de 16.2 m?, eliminando dos plantas de la cabecera para evitar el efecto
de borde.

El cultivo se establecio por el método de siembra directa. En la siembra se
depositaron dos granos por punto para obtener una densidad de poblacién de
60000 plantas por hectarea aproximadamente.

Las aplicaciones de bioproductos se realizaron en dos etapas de crecimiento a
los 25 y a los 50 dias. Se aplicaron por la via foliar y al suelo. (Tabla 3) segun
recomendaciones de (SICTA, 2014)
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Tabla 3. Momentos y dosis de aplicacion de los bioproductos en el

experimento.

Tratamientos 12 aplicacion 29 aplicacion Totales Total
(Dosis l.Lhal)  (Dosis l.hal) (Dosis l.ha') aplicado
(Litros)

1.Testigo 0 0 0 0.00
2:Apllga0|ones de 14 14 28 0.45
Fitomas-E

gab\pllcamones de ME- E 7 14 0,22
‘éjléApllcauones de ME- E 7 14 0,22
5.Aplicaciones de

Biobras-16 0.12 0.12 0.24 0,004

Evaluaciones a realizadas:

Se realizaron los siguientes procedimientos y evaluaciones:

o kr 0N PF

Contenido de materia organica en el suelo (%).

Ph del suelo.

Contenido de P20s en el suelo (mg.100g de suelo™).

Contenido de K20 en el suelo (mg.100g de suelo?).

Efecto de los microorganismos en el suelo (hongos, bacterias,
actinomicetos. Cantidad de individuos por 100 gramos de suelo-1).

Altura del tallo (m): se midi6 desde la superficie del suelo hasta la base
de la ligula superior.

Diametro de los tallos (cm): se midi6 a la altura del segundo entrenudo de
la planta con el uso de un pie de rey (Vernier).

Longitud de las hojas (cm): se midi6 desde la ligula de la vaina hasta el
apice del limbo.

Ancho de las hojas (cm): se midié en una de las hojas centrales del tallo

de borde a borde, aproximadamente a la mitad del limbo.

10. Area foliar (cm?): se calcul6 a partir de la férmula AF= (Largo de la hoja x

Ancho de la hoja) x 0.75, propuesta por Rojas y Seminario (2014).

11.Numero de mazorcas por parcela
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12.Longitud de la mazorca (cm)

13.Diametro de la mazorca (cm)

14.Numero de granos por mazorca

15.Numero de granos por hilera

16.Peso de los granos por mazorca (Q)

17.Rendimiento de grano seco (t.ha?)
Las propiedades quimicas del suelo se transcribieron del informe del Servicio
de Recomendaciones de Fertilizantes y Enmiendas: Instituto Nacional de
Investigacion en la Cafla de azucar (INICA) — Estacion Provincial de
Investigacion en la Cafa de azucar (EPICA), 2015 de las areas de la Unidad
Basica de Produccién Cooperativa (UBPC) Victoria, donde se encuentra
ubicado el agroecosistema.
Se determinaron las disponibilidades de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
hierro y magnesio en el suelo, para el cultivo durante su ciclo a partir de la
suma de los elementos aportados por la fertilizacién edéfica y el contenido de
estos en el suelo obtenido en los andlisis del laboratorio. Para la comparacion
con las necesidades del cultivo en kg.ha?l, propuestas por (Cantarero y
Martinez 2012). Se calcul6 el déficit o exceso de cada elemento nutritivo para

el maiz durante el desarrollo de la investigacion.

Las medidas de los indicadores anatomorfolégicos de crecimiento: (longitud y
diametro del tallo; longitud y ancho de la hoja, se realizaron durante cuatro
momentos a los 35, 50, 65 y 80 dias después de sembrado el cultivo para ello
Se tomaron 4 muestras por unidad experimental para un total de 20 por
tratamiento en cuatro puntos en diagonal para realizar las evaluaciones. Las
evaluaciones de los indicadores del rendimiento (nimero de mazorcas por
parcela, longitud y diametro de la mazorca, nimero de granos por hileras y por
mazorca, peso de los granos por mazorca y rendimiento en toneladas por
hectareas para cada tratamiento) se realiz6 a los 110 dias después de
sembrado el cultivo.

Para la determinaciéon del rendimiento de grano seco (kg.ha'): se tomaron
todas las mazorcas del area de célculo de cada parcela experimental (16.2 m?),
se despojaron de sus hojas, se desgranaron y se peso el total de granos

obtenido en cada parcela con lo cual se calculd el rendimiento por parcela.
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A los datos de los indicadores anatomorfolégicos de crecimiento se le aplicé
analisis de ANOVA bifactorial (momento x tratamiento). Mientras que los
indicadores de produccion fueron procesados con ANOVA simple. En ambos
analisis las medias se compararon mediante el test de rangos multiples de
Tukey (P<0,05). Se emple6 para ello el paquete estadistico Statgraphics
Centurion XVL.I.

En las variables de conteo: Numero de granos por mazorca y Numero de
hileras; asi como Poblacién de hongos, bacterias y actinomicetos en el suelo
gue no cumplieron el supuesto de normalidad, para el analisis fueron
v'x ;sformados con

3.3.

3.3 Determinar la efectividad econ6mica de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y
Biobras-16 sobre el cultivo del maiz en Aguada de Pasajeros.

Para la determinacion de la efectividad economica de las aplicaciones de
Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre el cultivo del maiz se calcul6 la
sumatoria de los gastos incurridos en una hectarea para las diferentes labores
ejecutadas como aparece en las tablas 4 y 5.

Tabla 4. Ficha de costo por hectarea de las labores ejecutadas a todos los

tratamientos.

Labores culturales U/M Cantidad Precio Importe
Preparacion del suelo ha 1,00 35,00 35,00
Semilla certificada kg 20,00 4,80 96,00
Riego a gravedad, gasto de litros 48,60 0,87 42,28
combustible

Aplicacibn de la Fertilizacion ha 1,00 48,00 48,00
guimica

Urea kg 275,00 3,12 858,00
Superfosfato Triple kg 115,00 3,36 386,40
Cloruro de potasio kg 100,00 2,68 268,00
Limpia manual Jornadas 12,00 50,00 600,00
Siembra ha 1,00 250,00 250,00
Cosecha ha 1,00 115,00 115,00
Suma de los gastos - - - 2698,68
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Tabla 5. Costos por la compra de los bioproductos.

Bioproductos UM Precio Cantidad Importe
Fitomas E litros 50 0,45 22,50
ME-50 litros 120 0,22 26,40
ME-JB litros 85 0,22 18,70
Biobras-16 litros 205 0,004 12,3

Los ingresos se obtuvieron multiplicando el precio de la tonelada de maiz al
14% de humedad cuyo valor es $6086.92 por el rendimiento. Mientras que la

produccion total se obtuvo al multiplicar el area por el rendimiento obtenido en

cada tratamiento estudiado. La rentabilidad se obtuvo mediante la formula:

Donde:

Ingresos = Rendimiento (t.hat) x Precio tonelada arroz cascara 14% humedad

2 Gastos = Costo de produccion

Gastos

indice de Rentabilidad=Ingreso/Gastos.

40

Ganancia = Ingresos — %




4. Resultados y discusion

4.1 Caracterizacion del agroecosistema Acueducto del municipio Aguada

de Pasajeros

El agroecosistema Acueducto (Figura 2) se encuentra ubicado en areas de la
UBPC Victoria, al sur del poblado de Aguada de Pasajeros, dentro del Barrio
del mismo nombre perteneciente al Consejo Popular Federal. Limita por el sury
el oeste con el resto de las areas de la Unidad Basica de Produccion
Cooperativa (UBPC) cafiera Victoria. Mientras que por el norte y el este con la

Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA) cafiera Revolucion de Octubre.

Consejo Popular Federal

c Agroecosisgema

Figura 2 Ubicacion geografica del Agroecosistema “Acueducto” del municipio

Aguada de Pasajeros.

Caracteristicas de los componentes fundamentales del agroecosistemas

Suelos: El suelo fue clasificado en el agrupamiento: Ferralitico; Tipo: Ferralitico
rojo tipico; Subtipo: Eutrico con predominio de minerales arcillosos del tipo 1:1;
con capacidad de intercambio catiénico <20cmol (+) kg? en arcilla, contenido
de hierro libre en relacion al hierro total mayor del 60%, estructura granular con
microagregados redondeados. Pendiente inferior al 2% y sin limitaciones para

el cultivo del maiz, manteniendo la fertilidad por la fijacion del fosforo y el
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contenido de potasio asimilable. En el horizonte A (0-22 cm) presenta color
pardo rojizo con textura arcillosa friable sin reaccion al HCL y poroso
(Herndndez et al., 2013).

Las propiedades quimicas y contenido nutricional del suelo en el
agroecosistema (Tabla 6) indican que poseen un pH ligeramente neutro, el
maiz se puede cultivar con buenos resultados en suelos que presenten pH de
5.5 a 8, aunque el 6ptimo corresponde a una ligera acidez entre 6 y 7
(Salmerén y Rios, 2013). Con un pH inferior a 5.5, a menudo hay problemas de
toxicidad por Al y Mn, con carencias de P y Mg. Con un pH superior a 8 (0
superior a 7 en suelos calcareos), tiende a presentarse carencias de Fe, Mn y
Zn. (Pedrol et al., 2012).

Tabla 6. Propiedades quimicas y contenido nutricional del suelo del

agroecosistema Acueducto.

Parametros Unidad de medicion Valores
pH (H20) - 7.1
MO % 3.6
Ca?* Kg.hat 2.5
Fe?* Kg.hat 3.1
K20 Kg.hat 60.0
Mg?* Kg.hat 1,90
P20s Kg.hat 28.0

Las propiedades quimicas y contenido nutricional del suelo en el
agroecosistema indica que poseen un pH ligeramente neutro, el maiz se puede
cultivar con buenos resultados en suelos que presenten pH de 5.5 a 8, aunque
el 6ptimo corresponde a una ligera acidez entre 6 y 7 (Salmerén y Rios, 2013).
Con un pH inferior a 5.5, a menudo hay problemas de toxicidad por Al y Mn,
con carencias de P y Mg. Con un pH superior a 8 (o superior a 7 en suelos

calcéareos), tiende a presentarse carencias de Fe, Mny Zn. (Pedro et al., 2008).
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En este tipo de suelo el contenido de materia organica es medio (3.6%)
(Hernandez et al., 2010). Se observan bajas concentraciones de fosforo (28
Kg.ha), de calcio (2.5 Kg.ha') y potasio (60.0 Kg.ha?) al estar por debajo de
los requerimientos del maiz (Cantarero y Martinez, 2012). Asi como elevadas
de hierro (3.1 Kg.hal) y magnesio (2.5 Kg.ha'). El maiz es exigente en los
principales nutrientes, especialmente nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio y
azufre. El fésforo contribuye en el metabolismo de la planta joven una mejor
utilizacion del N, donde la cantidad extraida por las plantas en condiciones
normales de cultivo se acerca a los 10 kg por tonelada de grano cosechada
(Camacho, et al., 2014).

Cuando existe déficit de potasio aunque el largo de la mazorca puede ser
normal, los granos son pequefios y la punta de la mazorca es cOnica, a veces

faltan granos en la punta (Cantarero y Martinez, 2012).

En cuanto a la disponibilidad del agua el agroecosistema colinda con el
acueducto que abastece el poblado de Aguada de Pasajeros, ademas

disponen de un poso que constituye una fuente alternativa para el riego.

El agroecosistema tiene un area de cultivo en rotacion de maiz, frijol, tomate y
calabaza. Las especies de animales que posee son: conejos, cerdos y gallinas
de corral. El paquete tecnoldgico, que son insumos que se entregan a traves
de la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) a la que pertenece el

productor, constituye la entrada principal de recursos externos.

Las disponibilidades en el suelo y aportes de nutrientes con el paquete
tecnolégico (Tabla 7) muestran que el portador Superfosfato Triple (SPT)
aporté 52.9 kg. ha?; el cloruro de potasio 60 kg.ha?! de K20; la urea 126.5
kg.ha de nitrégeno; respectivamente. Mientras que el Fitomas-E aporté 0.1 kg.
ha' de fésforo, potasio y nitrégeno. Los microorganismos eficientes y el
Biobras-16 aunque favorecen la asimilacién, en su composicidon no presentan
elementos nutritivos (SICTA, 2014).
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Tabla 7. Disponibilidades en el suelo y aportes de nutrientes con el paquete

tecnoldgico.

Portadores Dosis P20s5 K* N2 Ca0O MgO Fe
SPT(kg.ha) 115,0 52,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KCL(kg.ha) 100,0 0,00 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Urea (kg.ha) 275,0 0,00 0,00 126,5 0,00 0,00 0,00
Total de aportes

aplicados (kg.ha™) - 52,9 60,00 126,5 0,00 0,00 0,00
Contenido en el suelo

(kg.hat) - 28,0 60,00 0,00 250 19 3,10

Disponibilidades (kg.ha) 80,9 120,0 126,5 250 1,90 3,10
Requerimientos (kg.ha?) 75,0 95,00 1250 1,80 1,60 2,40
Déficit (-) o exceso (+) - 590 25,00 150 0,70 0,30 0,70

La suma de los aportes y las disponibilidades, asi como la diferencia de estos a
los requerimientos del maiz indican que el cultivo presentdé durante el ciclo
niveles de fésforo (6.0 kg.ha'), de potasio (25.10 kg.ha), de nitrégeno (1.6
kg.ha') de calcio (0.70 kg.hat), de magnesio (0.30 kg.ha) y de hierro (0.70

kg.ha') por encima de sus requerimientos.

Cantarero y Martinez (2012) indican que el maiz es exigente en los principales
nutrientes, especialmente nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio y azufre.
Inicialmente la absorcion del N por parte de las plantas se realiza a un ritmo
lento, pero cuando se aproxima el momento de la floracién, la absorcion de N
crece rapidamente. ElI consumo de N es intenso particularmente en el periodo
de mayor crecimiento de las plantas, el que se produce desde que estas emiten
la décima hoja hasta después de la fecundacién y formaciéon de los granos
(Garcia y Lopez, 2014).

Melchiori et al (2014) refieren que la cantidad de fésforo presente en las plantas
vivas es aproximadamente una décima parte de la del nitrogeno. Este elemento
contribuye en el metabolismo de la planta joven una mejor utilizacion del N. La
cantidad de P extraida por las plantas en condiciones normales de cultivo se
acerca a los 10 kg por tonelada de grano cosechada. El maiz consume

alrededor de 100 a 150 Kg de N para producir unas 5 t. hat de grano. El ritmo
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de acumulacién de N en la planta crece casi paralelo a la acumulacién de

materia seca.

La velocidad de absorcion del K por la planta es algo superior a la del N. La
mayor parte de todo el K que necesita el maiz lo toma en los primeros 80 dias
de la planta. No obstante, en el primer mes, la velocidad de absorcion potésica
es relativamente lenta. Aunque el largo de la mazorca cuando hay déficit puede
ser normal, los granos son pequefios y la punta de la mazorca es conica, a

veces faltan granos en la punta (Camacho et al., 2014).

En relacion a las condiciones climéaticas (Figura 3) el promedio de temperatura
méxima del agroecosistema fue de 31,7 °C, la minima es de 19,9 °C y la media
24,9 °C y 25,6 °C. El desarrollo 6ptimo del maiz se alcanza entre 21 y 32 °C
como promedio, donde tanto las temperaturas inferiores como superiores a ese
rango tiene un efecto negativo sobre el rendimiento (Cantarero y Martinez,
2012).
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Figura 3 Promedio de temperaturas y humedad relativa del agroecosistema

Acueducto del municipio Aguada de Pasajeros.

El agroecosistema en el afio 2015 hubo un promedio de 1275.46 mm de
precipitaciones con 100.4 mm mensuales (Figura 4). Cantarero y Martinez,
(2012) plantea que el umbral minimo de precipitacion desde el cual puede
esperarse cosecha de granos es de 150 mm, aunque el maiz necesita por lo
menos 500 a 700 mm de precipitacion bien distribuida durante el ciclo de
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cultivo. Sin embargo, aun esa cantidad de lluvia no es suficiente si la humedad
no puede ser almacenada en el suelo debido a la poca profundidad de éste o
del escurrimiento, o si la demanda evaporativa es muy grande por las
temperaturas elevadas y la escasa humedad relativa. En el agroecosistema
existe un sistema de riego por aspersion que se usa para suministrar el agua
necesaria para el desarrollo del maiz durante su ciclo.
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Figura 4 Promedio de precipitaciones anuales del agroecosistema Acueducto

del municipio Aguada de Pasajeros.

Para que se produzca una buena cosecha de maiz es requisito indispensable
gue exista en el suelo humedad que satisfaga las necesidades de la planta. El
consumo de agua varia segun el subperiodo de desarrollo y resultan criticos
los de germinacion, brotacion, floracién y formacion llenado del grano; siendo
este Ultimo donde se produce el mayor consumo diario de agua (Garcia y
Lépez, 2014).

En los tratamientos evaluados se muestran resultados con relacion a la
influencia de los microorganismos sobre el suelo: hongos, bacterias y

actinomicetos (Tabla 8).
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Tabla 8. Efecto de los bioproductos sobre las poblaciones de microorganismos

en el suelo del agroecosistema Acueducto del municipio Aguada de Pasajeros.

Tratamiento Hongos (x108) Bacterias (x10°) Actinomicetos
(x107)

Vx x VX X Vx X
Testigo 1,24c 1,53 0,89d 0,8 0,49c 0,24
FitomasE  1,41b 1,98 1,61c 2,6 0,77b 0,6
ME-50 5,67a 32,1 4,29a 18,4 1,14a 1,3
ME-JB 5,15a 26,5 3,78a 14,3 0,95a 0,9
Biobras-16  1,28c 1,65 0,89d 0,8 0,55c 0,3
ET 2,4 2,18 1,45
CV (%) 13,8 11,4 13,7

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

Los hongos aumentan la fragmentacion de los componentes de la materia
organica facilitando su obtencion para la nutricién de las plantas. Mientras que
los actinomicetos participan en la produccion de antibiéticos que provocan
inhibicién de patégenos del suelo (Higa y Parr, 1994).

Se observan aumentos en las poblaciones de estos con las aplicaciones de
Fitomas-E, ME-50 y ME-JB, estadisticamente superiores al testigo. No asi con
el Biobras-16 que es un estimulador del crecimiento vegetal que, ademas,
incrementa la resistencia de las plantas a condiciones de estrés hidrico, salino,
de temperatura y acelera el ciclo biolégico (PRP, 2009), sin embargo al parecer

su influencia sobre la actividad microbiana del suelo es reducida.

Con la aplicacion de los ME se lograron incrementos significativamente
superiores al resto de los tratamientos. Los ME restablecen el equilibrio
microbiolégico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas,
incrementa la produccion de los cultivos y su proteccion, ademas conserva los
recursos naturales, generando una agricultura y medio ambiente mas

sostenible (Diaz et al., 2009). Son un acondicionador del suelo pues mejora la

47



estructura y agregacion de las particulas del mismo, reduce su compactacion,
incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del agua (EARTH,
2008).

Contreras y Bernal (2007) explica que el Fitomas-E al ser aplicado sobre el
follaje del cultivo y absorbido, al penetrar, aumentan la actividad metabdlica
produciendo diferentes fotosintatos que pasan a los 6rganos de la planta hasta
la raiz, donde segrega compuestos que estimulan la actividad microbiana en el

suelo

4.2 Efecto de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre el cultivo del

maiz en condiciones de produccion.

La aplicacién de todos los bioprodutos Fitomas-E, ME-50, ME-JB, Biobras-16
(Tabla 9) produjeron un aumento significativo en la altura del tallo del maiz
respecto al testigo. Los valores mas elevados se obtuvieron con el Biobras-16
y ME-JB con diferencias significativas con relacion a los demas tratamientos.
Se observa un incremento significativo del crecimiento desde los 35 hasta los
80 dias de la germinacion (DDG), lo cual se debe a que a partir de los 35 dias

el maiz absorbe grandes cantidades de nitrdgeno (Cantarero y Martinez, 2012).

Tabla 9. Efecto de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre la altura del
tallo del maiz.

Momentos 35 dias 50 dias 65 dias 80 dias

X
Tratamientos
Testigo 21.6 48.08 73.9 87.0 57.67 c
Fitomas E 26.5 58.9 90.6 106.6 70.66 b
ME-50 26.3 58.4 89.9 105.8 70.12 b
ME-JB 26.2 58,3 89.7 105.6 75.0 a
Biobras-16 28.1 62.4 96.24 113.2 75.02 a
X 25.7d 57.2¢c 88.1b 103.64 a i

EX Tratamiento: 1.356 cm * *
EX Momento: 1.2130 cm* *
EX TxM: 0.119 NS

C.V.: 85%

**L_etras diferentes en las columnas existe diferencia significativa para P<0,05.

La altura de las plantas en el maiz es una variable importante pues es
indicativo de la velocidad del crecimiento, que es dada por la elongacion del

tallo al acumular en su interior los nutrientes producidos durante la fotosintesis,
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los que a su vez son transferidos a la mazorca durante el llenado del grano, de
ahi que puede tener un efecto notable sobre el rendimiento (Escobar y Mora,
2013).

Este indicador en el maiz puede verse afectado por la accion conjunta de
varios factores: luz, temperatura, humedad, la influencia genética de la
variedad, por el tipo de suelo, el manejo agrondémico del cultivo; asi como los
nutrientes recibidos durante el ciclo y en particular el nitrogeno (Hernandez y
Soto, 2012).

Morejon et al., (2014) al aplicar Biobras 16 observo incremento de la altura de
las plantas en Glycine max L. y Phaseolus vulgaris L., debido a que es un
estimulador del crecimiento vegetal e incentiva el alargamiento y la division

celular.

Estos resultados coinciden con los reportados por Diaz et al. (2009); Mesa y
Carbajal (2013); asi como Mesa et al. (2013), quienes obtuvieron mayor altura
de las plantas en Acacia melanoxylon R.Br., Sorghum bicolor L. Moench y
Carica papaya L. respectivamente. Con la aplicacion de ME se mejora la
nutricion del cultivo por efecto hormonal y a partir de un incremento de la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, al mejorar la solubilidad de los mismos,
ya que separa las moléculas que los mantienen fijos; asi como deja los
elementos disgregados en forma simple para facilitar su absorcion por el
sistema radicular (Ecologic, 2015). De esta manera incrementa el desarrollo
foliar y la capacidad fotosintética (EARTH, 2008).

Resultados similares obtuvieron también Vera y Lopez (2002) asi como
Montano, (1998) que lograron incrementar la longitud del tallo en Cucumis

sativus L.y

Sacharum sp— Hibrida, respectivamente, con aplicaciones de Fitomas-E que
actia como bionutriente vegetal, ya que contiene materia organica donde se
encuentran las sustancias como compuestos nitrogenados activos segun
(Contreras y Bernal, 2007).
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Las aplicaciones de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 (Tabla 10)
incrementaron significativamente el diametro del tallo del maiz, con relacion al
testigo, pero la aplicacion del Fitomés-E alcanz6 un valor significativamente
superior al resto de los tratamientos. El Fitomas-E aporta nutrientes a la planta
y actia como bioestimulante del crecimiento y el desarrollo foliar, donde se

incluye el diametro del tallo (Contreras y Bernal, 2007).

Tabla 10. Efecto de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre el diametro

del tallo del maiz.

Momentos 35 dias 50 dias 65 dias 80 dias

Tratamientos X

Testigo 0,62 1,38 2,12 2,52 1,66c
Fitoméas E 0,76 1,74 2,7 3,18 2,09a
ME-50 0,72 1,62 2,5 2,92 1,94b
ME-JB 0,69 1,56 2,5 2,89 1,91b
Biobras-16 0,72 1,62 2,52 2,94 1,95b
X 0,70d 158¢c 2,47b 2,89 a i

EX Tratamiento: 0.039 cm **
EX Momento: 0.035 cm* *

EX T xM:0.0792 cm NS
C.V.:9.5%

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

El diametro del tallo en el maiz es una caracteristica muy importante que
depende de la variedad, de la densidad poblacional, de las condiciones
ambientales y de la nutriciébn. Donde el nitrégeno disponible influye de forma
marcada en el mismo. Los tallos de maiz delgados son un sintoma de
deficiencia nutricional o del exceso de nitrégeno, existe gran dependencia del
didmetro del tallo de la disponibilidad de nutrientes tanto desde el suelo como

por via foliar. (Cantarero y Martinez, 2012).
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Los ME influyen sobre las plantas elevando su desarrollo (EARTH, 2008). Este
aumento del desarrollo se ha observado en el maiz, con incrementos en el area
foliar (SICTA, 2014).

El Biobrds 16 estimula los procesos y desarrollo de las plantas debido a que
acelerar simultaneamente el crecimiento con el alargamiento y la divisién

celular; ademas de proteger los tejidos (Gonzalez et al., 2004a).

El area foliar (Tabla 11) muestra diferencias significativamente superiores de
todos tratamientos con relacion al testigo, no se muestran diferencias entre
tratamientos a los que se le aplico ME. Mostrando resultados
significativamente superiores los tratamientos donde se aplicé Fitomas-E, ME-
50 y Biobras-16.

Tabla 11 Efecto de Fitoméas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre el area foliar

del maiz en cuatro momentos.

Momentos 35 dias 50 dias 65 dias 80 dias

X
Tratamientos
Testigo 31,7 156,50 370,40 512,68 267,8 c
Fitomas E 42,08 207,64 491,48 680,24 355,3a
ME-50 38,3 189,14 447,66 619,62 323,6 ab
ME-JB 36,3 179,30 424,38 587,40 306,8 b
Biobras-16 40,12 198,18 469,08 649,28 339,1a
X 37,7d 186,1 c 4406 b 609,8 a 1

EX Tratamiento: 13,63 cm? * *
EX Momento: 12,19 cm?* *
EX TxM: 27,27 cm?2 NS
C.V.:19%

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

El area foliar en el maiz tiene una elevada dependencia de las disponibilidades
de nitrégeno y de la densidad poblacional (Cantarero y Martinez, 2012). Sin
embargo con la aplicacion de bioestimulantes como el Fitomas-E y el Biobras-
16 se origina un incremento de la division y elongacion celular que hace que las
hojas crezcan de forma mas rapida que en condiciones normales (SICTA,
2014), lo que aumenta la intercepcién de luz y esto, a su vez, resulta en un

aumento de materia seca pero solo hasta el punto donde se encuentre el indice
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de area foliar 6ptimo para el logro de un rendimiento superior (Hernandez y
Soto, 2012).

La aplicacion de los bioproductos (Figura 5) produjeron un incremento
significativo del nimero de mazorcas por parcela con relacion al testigo, no

existiendo diferencias entre los tratamientos en los que se aplicd bioproducto.
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Figura 5 Efecto de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre el nUmero de

mazorcas por parcela.

El nimero de mazorcas por unidad de area esta influenciado por la variedad,
las condiciones ambientales, dentro de las cuales se destacan el suelo, y el
manejo, con énfasis en las densidades de siembra; pues todos esos factores
favorecen el desarrollo tanto de las yemas vegetativas como de las
reproductivas del maiz (Cantarero y Martinez, 2012).

Con las evaluaciones de los bioproductos (Figura 6) se obtuvieron valores de
longitud y didmetro de la mazorca significativamente superior con relacion al

testigo, no se produjeron diferencias significativas entre los tratamientos.
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Resultados similares obtuvieron Rodriguez y Nufiez (1999), que obtuvieron con

la aplicacion de Biobras-16, incrementos de la longitud y el diametro de las

mazorcas.
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Figura 6 Efecto de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre la longitud y

diametro de la mazorca.

Este resultado coincide con lo planteado por Cantarero y Martinez (2012)
quienes refieren que entre la longitud y el didmetro de la mazorca existe una
estrecha relacion que esté influenciada en mayor medida por la humedad del
suelo, suministro de nutrientes y la radiacion solar. Los biopreparados de
manera general mejoran la disponibilidad de nutrientes e incrementan el area
foliar que también a su vez favorece el desarrollo de la mazorca, con la
absorcion de una mayor cantidad de radiacién solar.

Vazquez (2006) indica que un abastecimiento adecuado de nitrogeno influye
sobre la longitud de la mazorca y se ha observado que el tamafio promedio de
la mazorca aumenta cuando se aplica este elemento. Tanto la longitud como el
didmetro de la mazorca tienen una relacién directa con el rendimiento; pues a
mayor longitud y diametro, la mazorca tendra mayor niamero de granos, al
incrementarse los granos por hilera y el numero de hileras por mazorca lo que
conlleva a un mayor rendimiento.

La aplicacién de los bioproductos (Tabla 12) produjo un incremento significativo
del nimero de granos totales por hileras y mazorca. No existiendo diferencia

significativa entre los tratamientos, pero si de estos con el testigo.
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Tabla 12 Efecto de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre el nimero de

granos por mazorca y por hileras.

Granos por hileras* Granos por mazorcas
Tratamientos VX X VX X
Testigo 480Db 24b 16,75b 280,60
Fitomas E 54a 29a 19,09a 364,60
ME-50 53a 28a 19,21a 369,20
ME-JB 55a 30a 19,29a 372,20
Biobras-16 55a 30a 19,44a 378,00
Ex 0.46 0,13
CV (%) 3.40 1,17

**|_etras diferentes en las columnas existe diferencia significativa para P<0,05

Los granos por hileras dependen de la polinizacion, la longitud y del nimero de
hileras por mazorca. La aplicacion de los biopreparados mejoran la asimilacion
de los nutrientes de la planta, lo que estimula la produccion de polen en las
flores masculinas y la viabilidad de su germinacion en los estigmas de las

femeninas (Vazquez, 2006).

Las aplicaciones de los bioproductos (Figura 7) produjeron un incremento
significativamente superior al testigo sobre el peso de los granos y del
rendimiento, no existiendo diferencia significativa entre los tratamientos.
Resultados similares obtuvieron Rodriguez y Nafiez (1999) con un incremento

entre un 8 y 17 % del rendimiento del maiz a diferentes dosis de Biobras-16.
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Figura 7 Efecto de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16 sobre el peso de los
granos por mazorca y el rendimiento en el maiz

El peso de los granos de las mazorcas depende del tamafio de éstas e influyen
directamente sobre el rendimiento (Cantarero y Martinez, 2012). El incremento
del é&rea foliar que producen los bioproductos incrementa la actividad
fotosintética y con esta la produccion de almidon lo que contribuye a un mejor
llenado de los granos que incrementa el peso de éstos y el rendimiento
(Melchiori et al.,, 2014). De manera similar ocurre con el incremento que
producen estos bioproductos sobre la asimilacion de nutrientes que conlleva al
aumento del tamafio de las mazorcas y por consiguiente del nimero de granos
de éstas, lo que influye también directamente sobre el rendimiento.

Los ME, como inoculante microbiano, reestablecen el equilibrio microbiolégico
del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, incrementa la produccion
de los cultivos y su proteccién, ademas conserva los recursos naturales,
generando una agricultura y medio ambiente mas sostenible (Diaz et al., 2009).
Incrementan la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar
(EARTH, 2008).

El peso de los granos esta determinado por la variedad, la materia organica
fotosintetizada y las condiciones de traslado de ésta, el llenado de los granos
que a su vez depende de la eficacia de los procesos desarrollados por las

hojas y tallos; asi como de la nutricion mineral e hidrica (Escobar et al., 2013).
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4.3 Efectividad econdmica de Fitomas-E, ME-50, ME-JB y Biobras-16

sobre el cultivo del maiz en condiciones de produccién.

El andlisis economico (Tabla 13) muestra que los ingresos y ganancias
aportados fueron significativamente superiores en las parcelas tratadas con los
biopreparados con relacion al testigo para la variedad de maiz TGH.

Tabla 13 Valoracion econdémica de las aplicaciones de Fitoméas-E, ME-50, ME-

JB y Biobras-16 en el maiz.

Tratamiento | Rendimiento | Costo Ingresos | Ganancia | |. Rentabilidad
(t.ha™) (%) (%) (%)

Testigo 2,94 218,59 | 1449,54 | 1230,95 6,63

Fitomas E | 4,33 241,09 |2134,87 | 1893,77 8,85

ME-50 4,53 244,99 | 2233,47 | 1988,48 9,12

ME-JB 4,67 237,29 | 2302,50 | 2065,21 9,70

Biobras-16 | 4,58 230,89 | 2258,13 | 2027,23 9,78

Este resultado demuestra lo planteado por Anderson (2013) que muchos
investigadores han reportado un incremento en el crecimiento de los cultivos y
la produccion con muy buenos resultados econémicos con el uso de ME. Asi
como por Anuar et al., (2014) que explican que proporciona amplios beneficios
a la agricultura permitiendo mejorar los suelos, aumentar la produccién y

prevenir o disminuir el ataque de varias plagas y enfermedades.

El Biobras-16 es un estimulador del crecimiento vegetal cubano que se esta
utilizando con éxito en la agricultura cubana y que por sus resultados
econdmicos se exporta a Colombia, Chile, Venezuela, Espafia y Meéxico
(Morejon et al., 2014).
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5. Conclusiones

2. El agroecosistema Acueducto se caracteriza por poseer un suelo con
una estructura, textura, PH disponibilidad de agua para el riego,
apropiados para el cultivo del maiz.

3. Las aplicaciones de los bioproductos Fitomas-E, ME-50, ME-JB y
Biobras-16 en el cultivo del maiz tienen un efecto positivo sobre el
crecimiento, desarrollo lo que se tradujo en el aumento de los

rendimientos en mas de un 50% con relacion al testigo.

4. Las aplicaciones de Fitomas E, Biobras-16, ME-50 y ME-JB elevan los

ingresos y con ello la rentabilidad.
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6. Recomendaciones

1.Incluir los bioproductos Fitomas-E, Biobras-16, ME-50 o ME-JB en el paquete
tecnoldgico del cultivo del maiz de acuerdo a la disponibilidad en el municipio
por su favorable efecto sobre el crecimiento, el desarrollo y el rendimiento; asi
como por su probada efectividad econdémica en condiciones de produccion.

2.Realizar estudios de larga duracién con los bioproductos Fitomas-E, Biobras-
16, ME-50 y ME-JB para conocer el comportamiento a largo plazo sobre las

plantas y el suelo.
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