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SINTESIS

Para evaluar el efecto del VIUSID agro en el cultivo de la acelga, se disefiaron dos experimentos
en bloque al azar con cuatro tratamientos y tres réplicas. Las variantes fueron: dosis 0,2; 0,5; 1,0 L
ha y un control. Dentro de los indicadores evaluados, estuvieron las hojas por planta y didmetro
del tallo, la longitud y masa fresca de la raiz, la masa fresca de las plantas y el rendimiento agricola.
Los resultados mostraron un incremento significativo (P<0,05) del niimero de hojas por planta en
ambos experimentos y un mejor efecto con la dosis de 0,5 L ha® con un incremento respecto al
control de 15,69 % en el experimento 1y de 25,62 % en el experimento 2. En la longitud de la raiz
todos los tratamientos con VIUSID agro difirieron significativamente de control en ambos
experimentos. En la masa de la raiz el comportamiento mas favorable fue del tratamiento 0,2 L ha’
! en el experimento 1y la variante 0,5 en el 2. En la masa de la planta con raiz fueron superiores
significativamente que el control todos los tratamientos con VIUSID agro. El tratamiento de dosis
0,5 L halenel experimento 1y 0,5y 1,0 L ha® en el dos en la masa de las plantas sin raiz, superaron
significativamente al control. En el rendimiento agricolas fue la dosis 0,5 la de mejor efecto en
ambos experimentos. Por lo que el VIUSID agro influyd positivamente en los indicadores
morfofisioldgicos y productivos del cultivo de remolacha.



SYNTHESIS

With the objective of evaluating the effect of the VIUSID agriculture in the cultivation of the beet,
two experiments were designed at random in block with four treatments and three replicas. The
variants were: dose 0,2; 0,5; 1,0 L ha'* and a control. Inside the evaluated indicators, they were the
leaves for plant and diameter of the shaft, the longitude and fresh mass of the root, the fresh mass
of the plants and the agricultural yield. The results showed a significant increment (P<0,05) of the
number of leaves for plant in both experiments and a better effect with the dose of 0,5 L ha* with
an increment regarding the control of 15,69 % in the experiment 1 and of 25,62 % in the experiment
2. In the longitude of the root all the treatments with VIUSID agriculture differed significantly of
control in both experiments. In the mass of the root the most favorable behavior was of the
treatment 0,2 L ha* in the experiment 1 and the variant 0,5 in the 2. In the mass of the plant with
root were superior significantly that the control all the treatments with VIUSID agriculture. The
dose treatment 0,5 L ha in the experiment 1 and 0,5 and 1,0 L ha in both in the mass of the plants
without root, they overcame significantly to the control. In the agricultural yield it was the dose 0,5
that of better effect in both experiments. For what the VIUSID agriculture influenced positively in
the indicative morfofisiologicos and productive of the beet cultivation.
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INTRODUCCION

La agricultura urbana es una solucion efectiva para incrementar la diversidad de productos
agricolas a la poblacion, y abarca no solo especies vegetales, sino también la cria de ganado, la
acuicultura y la produccion de biofertilizantes a partir del humus de lombriz. Esta produccion se
basa en practicas organicas, que no contaminan el ambiente, en el uso racional de los recursos de

cada territorio, y en una comercializacion directa con el consumidor (Funes, 2010).

En Cuba la produccion organoponica esta en constante perfeccionamiento y el abasto de hortalizas
frescas durante todo el afio es prioridad. Por lo que se potencia cada dia la obtencion de vegetales,
para garantizar el suministro a los consumidores (Terry et al., 2011). Se cultivan anualmente
alrededor de 185 743 ha de estos cultivos y se obtienen de 2 384 823 t. La mayor produccion es de
tomate (Solanum lycopersicum L.), cebolla (Allium cepa L.) y pimiento (Capsicum annum L.) con
642 030 t entre los tres, Anuario Estadistico (ONE, 2016). Sin embargo, del resto de las hortalizas

la produccion adn es baja e inversa a la alta demanda existente.

La acelga (Beta vulgaris L.) es una especie introducida que llegé a América con los espafioles.
Originaria de Europa, comercializada y utilizada por las civilizaciones del Mediterraneo oriental
hace 2500 afios. Los primeros informes que se tienen de esta hortaliza la ubican en la region del
Mediterraneo y en las Islas Canarias. Aristoteles hace mencion de ella en el siglo 1V a.C. (Redin,
2009).

Las hortalizas en general tienen altos contenidos de calcio, fosforo, hierro, vitaminas y acidos
indispensables para el organismo humano. La cantidad de celulosa y alto porcentaje de agua que
contienen en sus tejidos ayudan considerablemente al proceso digestivo (Paucar, 2011) por lo que
incrementar las producciones de estos cultivos favorece la alimentacion sana y balanceada

necesaria para el ser humano.

En Cuba la produccion de acelga tiene niveles bajos de produccion ya que se realiza a pequefia
escala y a nivel de cultivos asociados. Los rendimientos en organopénicos suelen estar entre 2.0 y
3.5 kg m? Rodriguez (2007). A pesar de que en el pais la agricultura urbana es un fuerte movimiento
de horticultores con diferentes escalas de produccién y cuya prioridad es contribuir a la seguridad
alimentaria. Estas pequefias unidades de produccién en las zonas urbanas, cuyas areas no exceden

las tres ha, tienen como objetivo, producir hortalizas frescas y condimentos de buena calidad para



satisfacer las necesidades de la poblacion, debido al papel que desempefian en la dieta diaria
familiar (Martinez et al., 2013).

En este sentido es importante buscar alternativas para incrementar los rendimientos y una de las
variantes a tener en cuenta pueden ser los promotores del crecimiento. En relacion a esto en los
ultimos afios y a causa de hacer méas eficiente los sistemas productivos, distintas industrias
agroquimicas han dispuesto en el mercado complejos nutritivos que contienen micronutrientes,
aminoacidos, y extractos vegetales, los cuales se han denominado “promotores de crecimiento o

bioestimulantes” (Pefia et al., 2016).

Una alternativa que se pudiera tener en cuenta para elevar la produccién de hortalizas y en especial
la acelga, es el promotor del crecimiento VIUSID agro, que segun Catalysis (2014), actda como un
biorregulador natural y estd compuesto basicamente por aminoacidos, vitaminas y minerales.
Ademas como aspecto relevante, todos sus componentes fueron sometidos a un proceso
biocatalitico de activacion molecular que permite el uso de dosis relativamente bajas con buenos

resultados.

La activacion molecular segin Sanz (2014), es un proceso de inyeccion de electrones en las capas
internas de los atomos que hace que alcancen mas energia las moléculas sin cambiar su estructura.
Cuando se termina el proceso de activacion, la molécula es la misma del principio, pero con méas
actividad y energia; por tanto permite utilizar menos principio activo y obtener resultados

satisfactorios.

Existen varias investigaciones para evaluar el producto, sin embargo, solamente consta un reporte
publicado del uso de este (Pefia et al., 2017 a) en esta hortaliza y otras investigaciones sin publicar
(De la Osa, 2017 y Ledesma, 2017). Aunque se encontraron resultados en otros cultivos donde la
aplicacion del VIUSID agro beneficio el incremento de la produccién. Uno de estos fue el frijol
(Phaseolus vulgaris L.) donde incrementé las vainas y los granos por planta, asi como el

rendimiento (Meléndrez et al., 2015 y Pefia et al., 2015 a).

También Pefa et al. (2015 b) obtuvieron incrementos en la calidad de las hojas de los anturios
(Anturium andreanum Lind.), y el inicio de la floracion. Se encontro ademas que el VIUSID agro
favorecid la germinacién de la semilla (Pefia et al., 2015 c), la producciéon de tomates (S.

Lycopersicum) Pefia et al. (2016) y los rendimientos en maiz (Zea mays L.) (Meléndrez et al., 2016

a).



Dichas evaluaciones permiten explorar el uso de bioproductos producidos en el pais, ademas de
conocer otras posibilidades internacionales, donde: las dosis recomendadas por el fabricante sean
bajas, el producto no perjudicial al ambiente y con buenos resultados en una gran diversidad de
cultivos; entre ellos, las hortalizas. Sin embargo, los estudios ain son insuficientes, partiendo de
que las réplicas con diferentes especies, variedades y repeticiones en el tiempo, son un requisito en
la investigacion agropecuaria (Fuentes et al., 1999).

Problema cientifico

¢ Cual seré el efecto de la aplicacion foliar de VIUSID agro en el comportamiento productivo del

cultivo de la acelga (Beta vulgaris var. cicla)?

Hipotesis

La aplicacion foliar de VIUSID agro favorecera el comportamiento productivo del cultivo de la
acelga (Beta vulgaris var. cicla).

Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicaciéon foliar de VIUSID agro sobre el comportamiento morfoldgico

y productivo del cultivo de la acelga (Beta vulgaris var. cicla).
Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la aplicacion foliar de VIUSID agro sobre el comportamiento morfoldgico del

cultivo de la acelga (Beta vulgaris var. cicla).

Evaluar el efecto de la aplicacion foliar de VIUSID agro sobre el comportamiento productivo del

cultivo de la acelga (Beta vulgaris var. cicla).



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Origen de la acelga

La acelga es originaria de los paises europeos, el centro de origen de esta especie se sitla en Europa
y Norte de Africa, siendo la region oriental del Mediterraneo su mayor centro de diversificacion.
Se sabe que ya se consumia en el siglo I. d. C., cultivada por griegos, romanos, &rabes entre otros;
siendo considerada alimento basico de la nutricién humana durante mucho tiempo. En la actualidad

presenta una amplia difusion, especialmente en América y Asia. (Morales, 2012).
1.1.1 Evolucion y distribucion

La acelga (Beta vulgaris L.) es una especie introducida que llegé a América con los espafioles.
Originaria de Europa, comercializada y utilizada por las civilizaciones del Mediterraneo oriental

hace 2500 afios. Aristoteles hace mencion de ella en el siglo 1V a.C. (Redin, 2009).
1.1.2 Taxonomia de la acelga (Pupo, 2011)
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Caryophyllales

Familia: Chenopodiaceae

Género: Beta

Especie: Beta vulgaris var. cicla

1.1.3 Caracteristicas botanicas

Raiz: Es profunda y pivotante (Palacios, 2012).

Hojas: Constituyen la parte comestible, son grandes, de forma oval, ligeramente
acorazonada, con marcadas nervaduras que nacen de la mitad del tallo, el color

difiere segun la variedad entre verde oscuro, verde claro y amarillo (Palacios, 2012).

Tallo: Este suele ser de gran tamario, de 3 a 4 cm de ancho y de 15 a 20 cm de largo muy carnoso

y suculento; es de color blanco crema o amarillo (Palacios, 2012).



Flores: Para que se presente la floracibn necesita pasar por un periodo de
temperaturas bajas. El vastago floral alcanza una altura promedio de 1,20 m. La
inflorescencia esta compuesta por una larga panicula. Las flores son sésiles y
hermafroditas pudiendo aparecer solas o en grupos de 2 o 3 (Palacios, 2012). Estas
son muy poco destacadas ya que su color verde se confunde con el resto de la
planta (Martinez, 2012).

Fruto y semillas: Son muy pequefias y estan encerradas en un pequefio fruto al que
comunmente se le llama semilla (realmente es un fruto), el que contiene de 3 a 4
semillas (Palacios, 2012). Estas semillas tienen una duracion germinativa media de 6 afios. Pueden
conservar, sin embargo, su capacidad germinativa hasta 10 afios o mas (Marin et.
al., 2012).

1.1.4 Exigencias ecoldgicas y nutricionales

lluminacion: Ospina (1998), dice que no requiere excesiva luz, perjudicandole cuando ésta es

elevada y si va acompafiada de un aumento de la temperatura.

Clima: El clima méas adecuado para el desarrollo debe ser suave y templado, nunca
caluroso, con estas caracteristicas se podra obtener una mejor cosecha. Para el desarrollo vegetativo
las temperaturas estan comprendidas entre un minimo de 6° C y un méaximo de 27 a 33° C, con un
medio éptimo entre 13 a 18° C (Villalba, 2013).

pH: Requiere de un pH de 5,5 a 7,0 (Altamirano, 2009).

Abonado: En invernadero la acelga constituye normalmente un cultivo secundario y a pesar de
tratarse de un cultivo exigente en materia organica, no suele aplicarse, a no ser que el siguiente
cultivo de la alternativa requiera el aporte de este. Sin embargo, si es el cultivo principal de la
alternativa, es aconsejable aportar 2,5-3,0 kg m? de estiércol para obtener el maximo rendimiento.
En el abonado de cobertera con riego por gravedad, es com(n aplicar 0,01 kg m? de nitrato potasico
después de cada riego, sin rebasar los 0,05 kg m? en la suma del total de las aplicaciones. Esta dosis
puede aumentarse hasta 0,1 kg m? cuando la recoleccion se hace por corte periddico de hojas

abonando después de cada corte (Garcia, 2013).



1.1.5 La acelga importancia, usos y propiedades nutritivas

Importancia: La importancia de la acelga esta dada porque son por excelencia portadoras
mayoritariamente de agua y cantidades mucho menores de hidratos de carbono y proteinas, por lo
que resulta poco energética aunque constituye un alimento rico en vitaminas, sales minerales y
fibra. Tras la espinaca es la verdura mas rica en calcio, ademas de cantidades nada despreciables
de magnesio y en cuanto a vitaminas destaca la presencia de folatos, vitamina C y betacaroteno
0 provitamina A que el organismo la transforma en vitamina A en medida de la necesidad de esta
(Arboleda, 2010).

Uso: La acelga ha sido considerada como alimento bésico de la nutricion humana
durante mucho tiempo por sus propiedades digestivas y alto contenido de vitaminas A y C. Las
hojas se preparan en forma semejante a la de la espinaca y se consume de varias formas, ya sea

cocidas y alifiadas como ensalada, guisadas, en pasteles o sopas (Villalba, 2013).

Propiedades nutritivas: La composicion nutritiva de la acelga se destaca por su significativo

aporte de minerales (calcio, fierro y potasio) y principalmente, por su elevado suministro de
vitaminas Ay B a la dieta. Las hojas exteriores que suelen ser las mas verdes, son las que contienen

mayor cantidad de vitaminas y carotenos (Macua et al., 2007).

Tabla 1.1. Valor nutricional de la acelga (Morales, 2012)

PROPIEDADES NUTRICIONALES (100 g)

Agua 92,66 ¢ Energia 19 kcal
Proteina 1,809 Lipidos (grasa) 0,20 g
Cenizas 1,609 Carbohidratos 3,749
Fibra 16¢ Az(cares, total 1,109
Calcio 51 mg Hierro 1,80 mg
Magnesio 81 mg Faésforo 46 mg
Potasio 379 mg Sodio 213 mg
Zinc 0,36 mg Cobre 0,179 mg
Manganeso 0,366 mg Selenio 0,9 mcg
Vitamina C (A. ascorbico) 30,0 mg Tiamina 0,040 mg
Riboflavina 0,090 mg Niacin 0,400 mg



A. Pantoténico 0,172 mg Vitamina B 6 0,099 mg

Vitamina A 6116 Ul Vitamina E 1,89 mg
Vitamina K 830,0 mcg Acidos grasos saturados 0,030 ¢
A. grasos monoinsaturados 0,040 g A. grasos polinsaturados 0,070 ¢
Colesterol 0 mg Triptofan 0,017¢g
Treonina 0,083 ¢g Isoleucina 0,147 ¢
Leucina 0,130 ¢ Lisina 0,099 g
Metionina 0,019¢ Fenilalanina 0,110¢
Valina 0,110¢ Arginina 0,117 ¢
Histidina 0,036 g Caroteno, beta 3647 mcg
Caroteno, alpha 45 mcg

1.2 Caracteres generales de los bioestimulantes

Los bioestimulantes en general, son substancias organicas derivadas en su mayoria de materiales
vegetales (extractos), algas marinas entre otros, lo que garantiza una elevada concentracion de
aminoéacidos Utiles y una relacion equilibrada de nutrientes acorde con las necesidades de la planta
(Vademécum Agricola, 2002).

Segun Dibut (2009), se define un bioestimulador como el producto que contiene células vivas o
latentes de cepas microbianas, previamente seleccionadas, que se caracterizan por producir
sustancias fisiolégicamente activas (auxinas, giberelinas, citoquininas, aminoacidos, péptidos y
vitaminas) que al interactuar con el sistema planta desencadenan diferentes eventos metabolicos en

funcion de estimular el crecimiento, desarrollo y rendimiento de cultivos econémicos.

Este mismo autor plantea que a diferencia de los biofertilizantes, los bioestimuladores no estan
directamente asociados a la sustitucion de dosis de fertilizantes quimicos (N y P) en los cultivos,
sino que se emplean independientemente de la aplicacion o no de estos insumos. Por otra parte, su
actividad productora de sustancias fisiologicamente activas y su efecto sobre el vegetal, alcanza su
maxima expresion cuando la planta estd adecuadamente nutrida. Aun asi cuando no se aplican
fertilizantes se obtiene un marcado efecto estimulador sobre el rendimiento, pero en este caso se
debe fertilizar con enmiendas organicas para evitar el empobrecimiento del suelo a lo largo de

varios ciclos de cosecha.



1.3 Efectos de la aplicacion de aminoacidos sobre las plantas

Los efectos sobre la planta que pueden producirse al aplicar bioestimulantes con aminoécidos son
de tres tipos (Simbafia, 2011).

e Efecto trépico: los amino&cidos al ser metabolizados rapidamente originan biol6gicamente
sustancias Utiles. Estas vigorizan y estimulan el crecimiento vegetativo por lo que resultan

de gran interés en los periodos criticos del cultivo o en caso de altas exigencias.

e Efecto hormonal: al ingresar los aminoacidos a las plantas estimulan la formacién de
clorofila de acido indolacético (IAA) y a la vez la produccién de vitaminas y la sintesis de
numerosos sistemas enzimaticos. La accion combinada de los efectos troficos y
hormonales, suelen traducirse en estimulos sobre la floracion, formacion de frutos, adelanto
de la maduracion y mejora del tamafio, coloracidn, riqueza en azucar y vitaminas de los

frutos.

e Reguladores de metabolismo de los micro elementos: los aminoacidos forman guelatos con
micro elementos (hierro, cobre, cinc y manganeso, especialmente) favorecen su transporte

y penetracion a través de las células vegetales.

Las plantas unicamente puede utilizar los a-L-aminodcidos libres, por tanto, los aminoacidos
procedentes de la hidrolisis enzimatica de proteinas de origen vegetal constituyen una fuente mas
adecuada para las plantas al contener todos los a-aminoacidos necesarios y en las proporciones
adecuadas. Las proteinas de origen vegetal, tomadas en conjunto, son mas pequefias que las de

origen animal (Tecsol, 2003).
1.3.1 Beneficios de la aplicacién de productos que contenga aminoacidos

La sintesis de aminoacidos es costosa para las plantas, en relacion con el requerimiento energético
que se necesita. Este gasto de energia es especialmente importante en momentos de estrés, en los
cuales la fisiologia de la planta no es 6ptima (excesos de calor, frio y enfermedades). En estos casos
se ha demostrado que las plantas necesitan incrementar el contenido total de a-L-aminoacidos

libres, para soportar dicha situacién (Simbafia, 2011).

Ademas los a-L-aminoacidos estan relacionados con los mecanismos de regulacion del crecimiento
y desarrollo vegetal, lo que indica el importante papel que tiene la aplicacion de ellos. Ademas

pueden absorber los a-L-aminoécidos tanto por la via radicular, como por via foliar; por via
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radicular es repartido a toda la planta a través del tejido conductor. La via foliar es la mas utilizada
ya que puede aplicarse con otros insumos como abonos foliares, fungicidas, insecticidas y

herbicidas, que ingresan por las hojas de la planta (Tecsol, 2003).
1.4 Mecanismos de asimilacion de los nutrientes en la planta via foliar

La nutricion foliar ha probado ser la forma mas rapida para suprimir las deficiencias de nutrientes
y acelerar el rendimiento de las plantas en determinada etapas fisiologicas (Simbafia, 2011). La
estructura interna de la hoja se encuentra formada por diversas capas celulares que proporcionan
proteccidn contra la desecacion, la radiacion ultravioleta y ciertos tipos de agentes fisicos, quimicos
y microbioldgicos. Estas capas estan caracterizadas por la carga eléctrica negativa que influye en
la forma y la tasa de penetracion de los iones. Algunas capas son hidréfobas y por tanto rechazan

el rociado que esté basado en agua.

La penetracion/absorcion puede ser realizada a través de los elementos que existen en el tejido. La
penetracion principal se realiza directamente a través de los estomas que tienen su apertura
controlada para realizar intercambio gaseoso y el proceso de transpiracion. Los estomas difieren

entre cada especie vegetal, en su distribucion, tamafio y forma (Mendoza et al., 2004).

Segun Agrares (2008), los estomas estan regulados por factores externos (luz, humedad,
temperatura y otros) e internos (concentracion de aminoacidos, &cidos abcisico y otros) y el cierre
de los estomas, provoca la ralentizacién metabdlica y consecuentemente la disminucion del
crecimiento. A través de los estomas que se encuentran por el haz y el envés de las hojas las plantas

toman via foliar los macronutrientes y gases.
1.4.1 Limitaciones de la aplicacién foliar

A pesar de que la nutricion foliar se describe como un método de aplicacion que podria sortear una
serie de problemas, que se encuentran en las aplicaciones edaficas, tiene las siguientes limitaciones
(Mendoza et al., 2004).

e Tasas de penetracion bajas, particularmente en hojas con cuticula gruesa y cerosa.
e Se seca en superficies hidrofobicas.
e Selavacon la lluvia.

e Réapido secado de las soluciones del rociado lo que no permite la penetracion de los solutos.



e Tasas limitadas de traslado de nutrientes minerales.
e Pérdida de rociados en sitios no seleccionados como objetivo.
e Cantidades limitadas de macronutrientes pueden ser suministradas en un rociado foliar.
e Limitada superficie efectiva disponible en la hoja.
1.5 VIUSID agro

El VIUSID agro es fabricado por Catalysis, S. L, que pertenece a la Union Europea y usa las
tecnologias mas modernas y avanzadas, bajo los estandares de las Buenas Practicas de Fabricacion
("Good Manufacturing Practices, GMP") internacionales. Puede ser empleado en el agua de riego
una vez por semana o en aplicaciones foliares, conjuntamente o no, con un fertilizante foliar y
preferentemente en horas de la tarde para obtener mayor eficiencia del producto. Actiia como un
biorregulador natural y sus componentes fueron sometidos a un proceso de activacion molecular
(Catalysis, 2014).

1.5.1 Activacion molecular

La activacion molecular es un proceso creado por un investigador espafol, el doctor Antonio
Martin Gonzalez y consiste en someter una formulacion previamente estudiada a una corriente
eléctrica, a través de la cual se dota a la molécula de mayor nimero de protones y por tanto de
mayor capacidad de ofrecer efectos superiores con dosis mas bajas (Gonzalez, 2001). Dados estos
antecedentes se han iniciado una serie de pruebas con acido giberélico activado molecularmente,

para incrementar la productividad agricola en cultivos de importancia econémica.

Segln Sanz (2014) la activacién molecular es un proceso de inyeccion de electrones en las capas
internas de los atomos. Si tocas los electrones de valencia de los &tomos, alteras la molécula. Pero
si se inyectan los electrones en las capas internas de los &tomos alcanzan mas energia las moléculas
sin cambiar su estructura. Cuando se termina el proceso de activacion, la molécula es la misma del
principio, pero con mas actividad y mas energia. Por tanto si la molécula est4 activada permite

utilizar menos cantidad de principio activo y se obtiene resultados satisfactorios.
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1.5.2 Caracteristicas de algunos de los componentes del VIUSID agro
Segun Catalysis (2014).

e [osfato potasico: El fésforo es necesario para la transferencia y almacenamiento de energia en
las plantas. Influye en el desarrollo y fomenta el crecimiento de las raices, el desarrollo de la

flor y la semilla. Favorece ademas la formacion de carbohidratos.

e Acido malico: Favorece la funcion de la fotosintesis y es facilmente metabolizado por los
microorganismaos.

e Sulfato de cinc: Favorece la formacion y desarrollo de tejidos nuevos. Es muy importante para
los procesos productivos de las plantas, como la germinacién, floracion y produccién de frutos.

e Arginina: es la principal fuente de almacenamiento nitrogenado en las plantas y constituye el
40 % del nitrégeno en proteinas y semillas.

e Glicina: Es vital para el proceso de crecimiento y es un aminoacido importante en la
fotorespiracion.

e Acido ascorbico (vitamina C): Es el antioxidante natural por excelencia, reduce los taninos
oxidados en la superficie del fruto recién cortado. Aumenta la resistencia contra los cambios
ambientales.

e Pantotenato calcico (Bs): Es un nutriente esencial en la vida de la planta, interviene
directamente en las reacciones fotoperiddicas. Tiene un papel importante en la sintesis y
oxidacion de los &cidos grasos. Regula el crecimiento.

e Piridoxina (Be): Promueve el crecimiento de las plantas, en particular para los cultivos de
tejidos para el enraizamiento.

e Acido folico: Actia como un transportador de compuestos. Es una coenzima muy importante
en el metabolismo de aminoacidos y en la sintesis de bases nitrogenadas requeridas para la
formacion de nuevos tejidos.

e Cianocobalamina (B12): Desempefia un importante papel en la reaccion enzimatica de la
nitrogenasa en la fijacion de N2 en NHz inorgéanicos.

e Glucosamina: Vigoriza la planta y protege de forma natural contra hongos, nematodos e
insectos. Mejora la nodulacion en tallos y raices.

e Glicirricinato monoamoénico: Aumenta las defensas quimica de las plantas y crea resistencia

contra los microrganismos.
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1.5.3 Algunas investigaciones en Cuba con el uso del VIUSID agro

Exposito (2013) utilizé tres dosis de VIUSID agro en el cultivo del tomate (S. lycopersicum) en el
municipio de Taguasco. Obtuvo como resultado que los tratamientos donde se aplicaron tres dosis
de VIUSID agro tuvieron efecto estimulante en el cultivo con diferencias significativas con el
control. Ademas que el tratamiento que consistio en la utilizacion de VIUSID agro a 1,5 mL por
cada 5 L, tuvo la mayor influencia y manifestd un adelanto considerable en el ciclo del cultivo.

Cabrera (2013) evalud tres dosis de VIUSID agro en el cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum L.),
después del corte del principal en el municipio Taguasco. Obtuvo como resultado que los
tratamientos con las tres dosis de VIUSID agro, tuvieron efecto estimulante en el cultivo con
diferencias significativas con el tratamiento control. Ademas, que el tratamiento que consistié en
la utilizacion de la dosis menor, 0,5 mL por cada 5 L, manifestd el mejor efecto sobre los

parametros evaluados con diferencias estadisticas significativas con el resto de los tratamientos.

Maceda (2013) aplico foliar el promotor del crecimiento VIUSID agro, Bayfolan forte y FitoMas-
E en el cultivo del tabaco (N. tabacum) en el municipio de Taguasco. Concluyd que los tres
tratamientos tuvieron efecto estimulante en el cultivo con diferencias significativas del control y
que el tratamiento que consistié en la utilizacién de VIUSID agro manifesté su mayor efecto a

partir de la cuarta aplicacion.

Pérez (2013) evaluo tres dosis de VIUSID agro en semillero de cebolla (A. cepa) en el municipio
Taguasco. Obtuvo como resultado que los tratamientos con VIUSID agro, tuvieron efecto
estimulante en el cultivo con diferencias significativas del control. En este sentido el tratamiento
con la solucion de 1,5 mL por cada 5 litros de agua, tuvo la mayor influencia sobre los pardmetros
evaluados con diferencias estadisticas del resto de los tratamientos.

Pefia (2014) determind el efecto del VIUSID agro en la germinacion del frijol (P. vulgaris) y el
crecimiento de las plantulas en condiciones in vitro. Concluyeron que la inmersion de la semilla de
frijol durante tres horas en una solucion de VIUSID agro al 0,02 % favorece la velocidad de

germinacion y el desarrollo de las plantulas.

Berroa (2014) evaluaron el efecto del VIUSID agro a razén de 0,03; 0,05y 0,08 L ha' y un control
de produccion en el cultivo de la soya (Glycine max L.) y obtuvieron en los rendimientos valores
que se comportaron por encima de la media nacional llegando hasta 4,54 t ha™ con la dosis de 0,08
L hat.
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Dorta et al. (2015) determinaron in vitro que diferentes dosis de VIUSID agro (0,5,0,8y 1,0 L ha
1y en aplicacion foliar en el campo no afectan la germinacion de la semilla ni el crecimiento inicial
de las plantulas. En la germinacion no hubo diferencias estadisticas entre las variantes 0,5 L ha,
0,8 L ha'! respecto al control y el mejor comportamiento en el crecimiento de las plantulas y en la
produccion de materia seca, fue del tratamiento con semillas proveniente de plantas tratadas con la
dosis de 0,5 L hat.

Valle y Pefia. (2015) para evaluar el efecto del VIUSID agro en frijol (P. vulgaris) usaron el disefio
cuadrado latino con cuatro tratamientos: 0,5 L ha, 0,8 L ha 1,0 L ha y un control y obtuvieron
un efecto estimulante en las legumbres por planta, granos por planta y masa de 100 granos y el
mayor rendimiento lo alcanzaron con la variante de 0,8 L ha® y 1,0 L ha* con valores de 3,09 y

3,02 t ha! sin diferencias significativas entre ellos.

Pefia et al. (2015 c) evaluaron el comportamiento de la germinacion de la semilla ante la inmersion
en una solucion de VIUSID agro al 0,02 % durante tres horas en condiciones in vitro e in vivo y
obtuvieron un incremento significativo en la velocidad de la germinacion y el crecimiento de las

plantulas. Ademas de un aumento de la produccion en el experimento de campo.

Pefia et al. (2016) en el cultivo del tomate (S. lycopersicum) con el uso de aplicaciones foliar de
dosis del promotor del crecimiento VIUSID agro, obtuvieron incrementos en el niamero de frutos

por planta y tamafio de los mismo asi como del rendimiento agricola.

Pefia et al. (2017 a) Aplicaron VIUSID agro en diferentes cultivos horticolas y obtuvieron
resultados positivos como el incremento de la masa seca de las hojas en la lechuga respecto al
control en un 52,67 y 55,87 % y en la masa seca de la raiz del rabano superior al 50 %. Se obtuvo
un aumento de los rendimientos del tratamiento méas favorable del 30,66 % en la lechuga, 25,90 %
en la acelga y superior al 50 % en la remolacha y el rabano. En los analisis de correlacion de
Pearson se determiné que existe una relacion lineal significativa entre el crecimiento vegetativo de
los cultivos y el rendimiento o producciéon final. EI VIUSID agro favoreci6 el comportamiento
productivo de los cultivos horticolas evaluados, las dosis de mejor efecto fueron 0,2 L hat en la
lechuga y en el resto de los cultivos lade 0,7 y 1,0 L ha™.

Pefia et al. (2017 b) Obtuvieron incrementos en la produccion de frijol (P. vulgaris) con dosis de

VIUSID agro. Ademas llegaron a la conclusién que las aplicaciones foliares del producto influian
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satisfactoriamente en la germinacion de las semillas obtenidas de plantaciones tratadas con
anterioridad.

Pefia et al. (2017 c) aplicaron foliar el VIUSID agro en variedades de frijol y obtuvieron
incrementos de las legumbres por planta, granos por vainas y por planta, asi como de la produccion

por planta y rendimiento final. La dosis de mayor efecto estimulante fueron las de 0,8 y 1,0 L ha™.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Generalidades de la investigacion

Se realizaron dos experimentos en el cultivo de la acelga, en la tabla 2.1 se observan las

generalidades de los mismos. Las variables climaticas fueron registradas por la Estacion

Meteoroldgica Provincial de Sancti Spiritus (tabla 2.1). En ambos experimentos para la preparacion

del sustrato, el riego, labores agrotécnicas y el control de plagas y enfermedades (no llegaron al

umbral de afectacion economica) se siguieron las normas establecidas para el cultivo en el manual

técnico para organoponicos, huertos intensivos y organoponia semiprotegida (Rodriguez et al.,

2007).

Tabla 2.1 generalidades de los experimentos

Generalidades

Experimento 1

Experimento 2

Organoponico

Coordenadas

Variedad

Marco de siembra (m)

Trasplante

Cosecha

Variables climéaticas

Temperatura maxima [media (°C)]
Temperatura minima [media (°C)]
Temperatura media [media (°C)]
Humedad relativa maxima [media (%)]
Humedad relativa minima [media (%)]
Humedad relativa media [media (%)]

Precipitacion pluvial acumulada (mm)

El tomate, municipio, Sancti Spiritus, Cuba
(21°54°45.12"'N 79°26°43.57"°0)

White ribbed
0,15x0,15m
29-01-2016
12-3-2016

29,12
16,78
22,30
97,0
43,2
76,4
18,31

0,15x 0,15 m
28-11-2016
2-1-2017

29,64
20,12
24,16
98,8

57,0

82,75
18,78
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2.2 Disefio experimental, forma de aplicacion y tratamientos

El disefio experimental para ambos experimentos fue Bloques al azar con cuatro tratamientos y tres

réplicas. Las parcelas tenian 3,0 m? y la superficie de calculo se enmarcé en 1,5 m? Se

seleccionaron en la superficie de calculo 10 plantas por cada parcela, 30 por tratamientos, 120

evaluaciones en total.

Las aplicaciones se realizaron en horas de la mafiana con un intervalo de siete dias desde la siembra

hasta una semana antes de la cosecha y se usé un aspersor manual de espalda de 16 litros de

capacidad. El aspersor manual fue calibrado antes de comenzar las mismas.

Para el establecimiento de los tratamientos se tuvo en cuenta las recomendaciones del fabricante

en plegables de cultivos horticolas y ademas las investigaciones realizadas por Pefa et al. (2017)

en cultivos horticolas. La composicion declarada del producto se observa en la tabla 2.1.

Esquema 1: Disefio bloque al azar

C1 D2 B3
Al B2 D3
D1 A2 C3
Bl C2 A3
1 2 3

Tratamientos

A: Control.

B:0,2 L hat
C:0,5L ha'
D:1,0L hat

Tabla 2.2. La composicion del promotor del crecimiento evaluado g/100 mL

Composicién 9/100 mL Composicién 9/100 mL
Fosfato Potasico 5 Pantotenato Calcico 0,115
Acido Malico 4.6 Piridoxal 0,225
Glucosamina 4,6 Acido Félico 0,05
Arginina 4,15 Cianocobalamina 0,0005
Glicina 2,35 Glicirricinato monoamonico 0,23
Acido Ascorbico 1,15 Benzoato Sadico 0,2
Sulfato de Zinc 0,115 Sorbato Potésico 0,2
Agua 100 mL

destilada c.s.p
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Todos estos compuestos fueron sometidos a un proceso de activacién molecular

1.3. Indicadores

Para determinar los indicadores a evaluar se tuvo en cuenta lo establecido por (Rosales, 2010) y

ademas como aspecto mas importante se siguieron las normas establecidas por la metodologia de

la investigacion [conocimiento del cultivo y qué resultado se espera de este a partir de las

caracteristicas del producto a evaluar] (Fuentes et al., 1999).

1.

2.

6.

7.

Hojas por planta

Diametro del tallo (cm)

. Longitud de la raiz (cm)
. Masa de la planta con raiz (Q)

. Masa de la planta sin raiz (g)

Masa de la raiz (g)

Rendimiento agricola (kg m?)

Todos los indicadores se evaluaron en cosecha.

1.
2.

Las hojas por planta se contaron en todas las plantas objeto de evaluacion.

Para el diametro del tallo se usé un pie de rey y se midié homogéneamente en todas las plantas
evaluadas.

La longitud de la raiz se determind con una regla graduada en todas las plantas en el momento
de la cosecha.

La masa de la planta con raiz se determind con una balanza digital Sartorius, con precision de +
0,01 g. lgualmente se realizé en el momento de la cosecha y a todas las plantas seleccionadas
en la superficie de célculo.

Se retiro laraiz por la zona del cuello y la masa de la planta sin raiz se determin6 con una balanza
digital Sartorius, con precision de + 0,01 g. Igualmente se realizo en el momento de la cosecha

y a todas las plantas seleccionadas en la superficie de calculo.

. La masa de la raiz se determind por la diferencia de la masa de la planta con raiz y sin raiz, esto

sujeto a que la comercializacion del cultivo puede ser de ambas formas.
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7. Parael rendimiento se usé el método indirecto segun (Fuentes et al., 1999). Se tomd una muestra
representativa de plantas por parcela experimental (25 planta) y se determiné la masa de la parte
comercial, luego se calcul6 el rendimiento teniendo en cuenta la produccion por planta (kg) y
por m?,

4.1. Consideraciones econémicas

Se realiz6 un analisis econémico para 1.0 m? donde se tuvo en cuenta el precio de comercializacion
de la acelga en la agricultura urbana que es de (3.00 CUP) 460 g del producto. El precio de 1 litro
de VIUSID agro (58 Euros) el que se convirtié a moneda nacional teniendo en cuenta la tarifa del
1 de abril 2018 (1552 CUP). Ademas, se tuvo en cuenta el gasto del producto en (mL) y el gasto
en pesos por los tratamientos con el producto. El resto de los gastos no se tuvieron en cuenta por

ser iguales para todos los tratamientos.
Estadistica

Los datos se procesaron con el uso del paquete estadistico SPSS version 15.1.0 (2006) para
Windows. Para la normalidad se realiz6 la prueba de Kolmogorov — Smirnov y la décima de Levene
para la homogeneidad de la varianza. Cuando existié normalidad y homogeneidad de la varianza
se realizé un analisis de varianza de clasificacion simple (ANOVA) y la prueba de rangos multiples
de Tukey cuando (P<0,05). La prueba de Kruskal — Wallis y prueba U de Mann — Whitney se aplicd
cuando no existia distribucion normal de los datos. Ademas se realiz6 un andlisis de Regresion

Polinomial entre el rendimiento y los tratamientos que fue el modelo de mejor ajuste.
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3.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efectos del VIUSID agro en el numero de hojas y diametro del tallo en plantas de acelga

En la tabla 3.1 se observa el efecto de los tratamientos en el niUmero de hojas y didametro del tallo
de plantas de acelga (Beta vulgaris var. cicla) en la cosecha. En el niUmero de hojas experimento
1, el comportamiento mas favorable se observé con la dosis 0,5 L ha'l la que difirid
significativamente del resto de las variantes excepto de la de 1,0 L ha™ y super6 al control en 2,13
hojas como promedio. Este resultado significé un incremento del 15,69 % de las hojas. La dosis
1,0 L ha'* no difirié de la variante mencionada pero tampoco del control.

Tabla 3.1. Efecto de los tratamientos en el numero de hojas y diametro del tallo en plantas de
acelga.

Tratamientos Numero de hojas Diametro del tallo (cm)

Experimento 1

control 13,57 £ 0,69 b 1,18+0,03¢c
0,2Lhat 13,97+ 0,60 b 1,29+0,04 b
0,5Lhat 15,70 £ 0,60 a 1,35+ 0,04 a
1,0 L ha' 14,43 + 0,52 ab 1,29+0,04 b
CV(%) 23,43 17,05
Experimento 2

control 8,12+0,36 ¢ 1,26 £0,05¢
0,2 L ha't 9,90+0,40b 1,32+0,06 b
0,5L hat 10,20+ 0,45 a 1,40+ 0,07 a
1,0 L ha' 9,75+0,42b 1,39+ 0,06 a
CV(%) 22,42 20,74

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para P<0,05, segun prueba de rangos
multiples de Tukey para el nimero de hojas y prueba U de Mann — Whitney para el didmetro del

tallo. Media * error estandar.

En el experimento 2 todas las variantes con el producto difirieron significativamente del control.
El mejor comportamiento fue alcanzado con la dosis 0,5 L ha™, que super6 al tratamiento sin
VIUSID agro en 25,62 %. El resto de las variantes también difirieron significativamente del control

y lo superaron en (por el orden en que aparecen a partir de este, en la tabla 3.1) 21,92 y 20,07 %.
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En el diametro del tallo experimento 1 la variante 0,5 L ha* difirid significativamente del resto de
los tratamientos y superd al control en 14,41 %. EIl resto de las variantes con el promotor del
crecimiento también difirieron significativamente del control y lo superaron en un 9,32 %
respectivamente. En el experimento 2 las variantes 0,5 y 1,0 L ha? fueron las de mejor
comportamiento con un incremento en relacion al control de 11,11 y 10,32 %. La dosis menor, 0,2
L ha! también difiri6 significativamente del control.

Los resultados alcanzados fueron atribuidos al promotor del crecimiento VIUSID agro ya que
segun Catalysis (2014), este producto influye positivamente en el crecimiento de las plantas. En
hortalizas existen diferentes reportes que plantean efectos positivos en el nimero de hojas por

planta y el didmetro del tallo cuando se aplica foliar este promotor del crecimiento.

La Rosa (2016) aplico foliar dosis del promotor del crecimiento y alcanz6 incrementos de las hojas
por planta con todas las dosis usadas. Este autor obtuvo el mejor comportamiento en el diametro

del tallo con la dosis 0,2 L ha™* con un incremento en relacion al control de 12,58 %.

Garcia (2016) en el cultivo del rabano (R. sativus) obtuvo incrementos en el nimero de hojas por
planta cuando usé el promotor del crecimiento VIUSID agro. Los mejores resultados los alcanzé
con la dosis 0,5 y 1,0 L ha. Este autor también reportdé aumentos significativos del diametro

ecuatorial y polar del tallo engrosado con las dosis desde 0,5 hasta 1,0 L ha™.

Ledesma (2017) obtuvo incrementos en el nimero de hojas y area foliar con el uso de este producto
en el cultivo del rabano (R. sativus), las dosis de mayor efecto fueron 0,2 y 0,7 L ha*. También el
diametro del tallo fue favorecido con la aplicacién de este producto y en todas las evaluaciones
realizadas las variantes con este superaron significativamente al control. Fueron las dosis 0,7 y 1,0

L ha* las de mejor efecto estimulante.

Por su parte en remolacha (B. vulgaris) también fueron reportados resultados favorables en el
namero de hojas por planta. En la evaluacién final a los 60 dias posteriores a la siembra los
tratamientos con VIUSID agro no difirieron significativamente entre ellos pero si del control y los
incrementos en relacion a este con las dosis 0,2; 0,5; 0,7; 1,0 L ha* fueron de 27,91; 19,42; 37,21
y 19,42 % respectivamente. Sin embargo, en el area foliar fue la dosis menor la de mejor efecto
estimulante (De la Osa, 2017).

En otros cultivos también se han encontrado efectos favorables en el nimero de hojas por planta
Pefia et al. (2015 a) obtuvieron incrementos en esta variable en el cultivo de anturios al aplicar

20



foliar el VIUSID agro. Ademas, autores como Maceda (2013) y Cabrera (2013) en el cultivo del
tabaco con el uso del VIUSID agro obtuvieron resultados satisfactorios en el crecimiento de las

plantas y el nimero de hojas por planta.

Pérez (2016) al aplicar el promotor del crecimiento mencionado, en soluciones desde 1-4 mL cada
5 litros de agua, hallé incrementos en el numero de hojas por planta en tabaco. Reportdé ademas
resultados satisfactorios en el incremento en la longitud del tallo de plantulas de tabaco de la
variedad Sancti Spiritus 2006 y Habana 92 con aplicaciones foliares de este promotor del
crecimiento y Veloso (2016), en semilleros de tabaco obtuvo las medias superiores de longitud de

las plantas con la dosis 0,75 L ha™,
3.2 Efectos del VIUSID agro en la longitud y masa de la raiz en plantas de acelga

En la longitud de la raiz en el experimento 1 (tabla 3.2) todas las variantes donde se aplico foliar
el promotor del crecimiento VIUSID agro superaron significativamente al control. Los aumentos
respecto este (por el orden contiguo en que aparecen en la tabla) fueron de 2,12; 2,19 y 2,03 cm.
Lo que representd un incremento en esta variable del 22,53; 23,27 y 21,57 % respectivamente.

Tabla 3.2. Efecto de los tratamientos en la longitud y masa de la raiz en plantas de acelga.

Tratamientos Longitud de la raiz (cm) Masa de la raiz ()

Experimento 1

control 9,41+0,35b 19,08 + 1,64 c
0,2 Lhat 11,53+0,37 a 2550+2,83a
0,5L hat 11,60+£0,35a 21,57+3,88b
1,0 L ha' 11,44 +0,39 a 20,70+ 2,13 bc
CV(%) 20,19 19,41
Experimento 2

control 8,29+0,77b 20,55+1,79¢
0,2 Lhat 11,68 +£0,70 a 23,84+3,04b
0,5Lhat 12,00 £ 0,62 a 28,27 £554 a
1,0 L ha' 11,78 £ 0,66 a 21,56 £ 2,99 bc
CV(%) 23,58 28,31

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para P<0,05, segun prueba de rangos

multiples de Tukey. Media + error estandar.
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En el experimento 2 (tabla 3.2) el comportamiento fue similar, todos los tratamientos con VIUSID
agro superaron significativamente al control en la longitud de la raiz, en el momento de la cosecha.

Los incrementos respecto este fueron de 40,89; 44,75y 42,10 % respectivamente.

En la masa de la raiz experimento 1, fue el tratamiento con dosis menor el de comportamiento mas
favorable con diferencias significativas en relacion al control y al resto de las variantes con el
producto. El aumento del tratamiento mencionado en relacion al no tratado fue de 6,42 g, lo que

representd un incremento del 33,67 % de la masa de la raiz (tabla 3.2).

Sin embargo en el experimento 2 la dosis de mejor efecto en esta variable fue 0,5 L ha™ con un
incremento en relacién al control de 37,57 %. La dosis menor también difiri6 significativamente
del control y lo superd en un 16,0 %. La variante 1,0 L ha* aunque no difirié significativamente

de la dosis menor, tampoco lo hizo del control (tabla 3.2).

Estos resultados fueron atribuidos al efecto del promotor del crecimiento VIUSID agro ya que
segun Catalysis (2014), este producto influye positivamente en el crecimiento de las raices carnosas
y no carnosas. Sin embargo otros autores como Pérez (2016), no encontraron efecto del producto
en la longitud de las raices en posturas de tabaco con dosis inferiores a las de esta investigacion y
La Rosa (2016), en lechuga (Lactuca sativa L.), con la aplicacion foliar de VIUSID agro no logré
un efecto estimulante en la longitud de la raiz pero si en la masa fresca, con diferencias

significativas en relacion al control.

Otros autores han obtenido efectos favorables en la longitud de la raiz, en este sentido Rodriguez
(2016), en el cultivo de la acelga hizo referencia a la importancia de la longitud y la masa de la raiz
para el vigor del cultivo. Este autor realizo la aplicacion foliar del VIUSID agro y los tratamientos
con el producto superaron al control en la longitud de la raiz en 22,53, 21,57 y 23,27 %

respectivamente.

Garcia (2016) en la longitud de la raiz del rabano obtuvo resultados satisfactorios al usar VIUSID
agro. El mejor efecto fue alcanzado con las variantes 0,7 y 1,0 L ha que superaron al control en
1,42 y 1,43 cm. Esto significo un incremento respecto a este de 32,95 y 33,18 % respectivamente.
También De la Osa (2017) en la remolacha y Ledesma (2017) en el rabano lograron incrementos

significativos respecto al control en la longitud de la raiz.

La masa fresca y seca de la raiz son indicadores de importancia ya que influyen directamente en el
rendimiento agricola. Otros autores han reportado efectos beneficiosos del VIUSID agro en la masa
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de la raiz. Pérez (2016) en plantulas de tabaco logro un incremento de la masa fresca y seca de la
raiz cuando usé el VIUSID agro. Segun (Pefia et al., 2017 a) este producto beneficié la masa fresca
de la raiz en el cultivo de la remolacha y lograron un incremento respecto al control con las dosis
0,7y 1,0 L ha de 120 y 130 g respectivamente.

Rodriguez (2016) encontrd incrementos en la masa de la raiz en la acelga cuando aplicé dosis de
VIUSID agro, sin embargo, La Rosa (2016) en lechuga (Lactuca sativa L.) no logré un efecto

estimulante en la longitud de la raiz pero si en la masa fresca estas en relacion al control.
3.3 Efecto de los tratamientos en la masa de las planta de acelga con y sin raiz

La masa de las plantas con raiz (MPCR) y la masa de las plantas sin raiz (MPSR) se observa en la
tabla 3.3. En la MPCR en el experimento 1 todos los tratamientos con VIUSID agro superaron
significativamente al control. El comportamiento més favorable se alcanzé con la dosis 0,5 L ha™
que superd al no tratado con el producto, en 24,47 %. Los incrementos respecto al control de las
dosis 0,2y 1,0 L ha* fueron de 12,79 y 10,61 % respectivamente.

Tabla 3.3 Efecto de los tratamientos en la masa de las planta de acelga con y sin raiz.

Tratamientos MPCR (g) MPSR (g)
Experimento 1

control 17157+ 11,74 ¢ 152,50+ 11,04 c
0,2Lhat 193,52 +11,98 b 168,03 £ 10,47 b
0,5Lhat 21355+ 1243 a 191,99 +12,39a
1,0 L ha' 189,78 £ 14,12 b 169,08 + 13,26 b
CV(%) 25,32 28,49
Experimento 2

control 172,50 £ 10,23 ¢ 151,95 +10,27c
0,2 L ha' 200,41 +13,75b 176,57 £12,94 b
0,5L hat 239,13+ 17,12 a 210,86 + 13,30 a
1,0 L ha' 225.04 +14,85a 203,54 + 15,74 a
CV(%) 23,41 21,56

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para P<0,05, segun prueba de rangos

multiples de Tukey. Media + error estandar.
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En el experimento 2 en la MPCR el comportamiento fue similar todos los tratamientos con VIUSID
agro superaron significativamente al control. Los tratamientos con mejores resultados fueron 0,5 y
1,0 L ha* con incrementos en relacion al control de 38,63 y 30,46 %. La dosis menor también

superd significativamente al control en un 16,18 % (tabla 3.3).

En la masa de la planta sin raiz, experimento 1, todos los tratamientos con VIUSID agro superaron
significativamente al control y el comportamiento mas favorable se alcanzé con la dosis 0,5 L ha
! Los incrementos en relacion al control (por el orden en el que aparecen en la tabla a partir de
este) fueron de 10,18; 25,90 y 10,87 % respectivamente.

En el experimento 2 en la MPSR todos los tratamientos con el promotor del crecimiento difirieron
significativamente del control. EI comportamiento mas favorable se alcanz6 con las dosis 0,5y 1,0
L ha* con aumentos significativos respecto al no tratado de 58,91 y 51,59 g lo que significé un
incremento del 38,77 y 33,95 %.

El resultado obtenido en este indicador fue atribuido al uso del VIUSID agro ya que Catalysis
(2014) plantea que este promotor del crecimiento en su composicion contiene varios elementos que
influyen positivamente el crecimiento de las plantas y por tanto en el incremento de su masa fresca
y seca. Mencionan dentro de ellos al Piridoxal, el fosfato potésico, el acido folico y aminoacidos
como la Glicina. Ademas le atribuyen particular importancia al proceso biocatalitico de activacion
molecular, ya que segin Sanz (2014), una vez culminado las moléculas estan activadas y se obtiene

un mayor efecto de estos componentes en los cultivos.

Pefia et al. (2017 a) en varias hortalizas encontraron resultados analogos a los obtenido en esta
investigacion. Al aplicar VIUSID agro obtuvieron incrementos en la masa de las plantas de
remolacha, lechuga, acelga y rabano. Resultados similares fueron alcanzados por Ledesma (2017),
que en este cultivo y el uso del VIUSID agro obtuvo un mayor incremento en la masa fresca de las

plantas a los 15 y 30 dds.
3.4 Efectos del VIUSID agro en el rendimiento agricola de plantas de acelga

Los efectos de dosis de VIUSID agro en el rendimiento agricola de plantas de acelga se muestran
en la figura 3.1. Se observa que en el experimento 1 todos los tratamientos con el producto
superaron significativamente al control. EI comportamiento mas favorable se alcanz6 con la dosis

0,5 L ha con un aumento respecto al no tratado de 0,00079 kg m? lo que significo un incremento
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de la produccion del 25,90 %. Con los tratamientos de dosis 0,2 y 1,0 L ha® se alcanzaron
incrementos del 10,16 y 10,81 % respectivamente.

5
ES(£)0,20
_ CV{%)22.3
- 4.5
=
24
2
g 35
g i ES(+)0.23
E 3 c%@ﬂﬁ;
~ 2.5
2
control 02 L ha-1 051 ha-1 1.0L ha-1
--—Expl 3.05c 336 b 384 a 338 b
—Exp 2 3.04 c 353 b 422 a 407 b

Figura 3.1 Efecto de los tratamientos en el rendimiento agricola de la acelga. Medias con letras
desiguales en la misma fila difieren para P<0,05, segin prueba de rangos multiples de

Tukey

En el experimento 2 el comportamiento fue similar la dosis de mayor efecto estimulante fue 0,5 L
ha! con un incremento respecto al control de 38,52 %. Los tratamientos con dosis 0,2y 1,0 L hat
también difirieron significativamente del control y lo superaron como promedio en 0,00049 y

0,00103 kg m?, lo que significé un aumento de la produccion del 16,12 y 33,88 % respectivamente.

En la figura 3.2 se observa que existe una relacién polindmica de segundo grado entre el
rendimiento y los tratamientos en ambos experimentos, con un coeficiente de determinacion
cercano a uno por lo que la relacion en muy fuerte entre ambas variables. Se observa la linea de
tendencia donde el rendimiento suele aumentar a medida que se aumentan la dosis hasta un punto
donde luego disminuye con el aumento de esta. Efecto que es mas marcado en el experimento 1

que enel 2.
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Figura 3.2. Relacion polinomial entre el rendimiento y los tratamientos A: experimento 1; B:

experimento 2.

Este comportamiento en el incremento de la produccion se debe a la aplicacion foliar del promotor
del crecimiento VIUSID agro. Este producto en su composicion contiene varios elementos que
pudieron influir positivamente en este resultado. Entre ellos se encuentran los aminoacidos, que
son considerados precursores y componentes de proteinas importantes para la estimulacion del
crecimiento celular (Rai, 2002). Ellos actiian como amortiguadores que ayudan a mantener el valor
de pH favorable dentro de la célula de la planta (Davies, 1982). También son bioestimulantes y es
bien conocido que aplicar formulaciones que los contengan, provoca un efectos positivos en el
crecimiento de la planta, en el rendimiento y reducen significativamente las lesiones causadas por

el estés abidtico (Kowalczyk y Zielony, 2008).

Otro elemento importante en la composicién del VIUSID agro es el zinc que se ha reportado
interviene en el cuajado o llenado de los frutos y en el crecimiento de las plantas. Varios son los
autores que afirman que cuando se aplica Zn solo o combinado con otros nutrientes en
formulaciones de uso agricola, se obtienen rendimientos favorables (Sawan et al., 2008 y Cakmak,
2008).

No existen reportes del uso del VIUSID agro en la acelga en condiciones de organoponia fuera de
Cuba. Solo se encontro que Pefia et al. (2017 a), con la aplicacion foliar del producto en diferentes
cultivos horticolas tuvieron como resultado en el cultivo del rabano que el VIUSID agro con dosis
de 0,7 y 1,0 L ha* favorecio significativamente el nimero de hojas, asi como la masa fresca de la

planta y el rendimiento agricola. También Ledesma (2017) en otra hortaliza usé el VIUSID agro
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con dosis similares a las evaluadas y encontrd resultados favorable en el incremento del

rendimiento agricola y en todos sus componentes.

Sin embargo, se encontraron varias investigaciones que aseveran la efectividad del producto en
otros cultivos. Pefia et al. (2015 a) obtuvieron resultados favorables en el nimero de hojas por
planta y el grosor y longitud de estas, en el cultivo del anturio (Anthurium andreanum Lind.). Estos
autores aplicaron foliarmente con una frecuencia semanal diferentes dosis del producto y no
solamente se beneficio el crecimiento vegetativo del cultivo, sino que se aceleré el inicio de la

floracion.

Ademés en frijol Pefia et al. (2015 c) aplicaron VIUSID agro y obtuvieron un mejor
comportamiento en las variables relacionadas con el rendimiento. En los granos por planta el mejor
resultado lo alcanzaron con el tratamiento semanal con 63,38 granos por planta como promedio y

lograron un incremento del rendimiento de 1,8 t ha' respecto al control, con el tratamiento semanal.

Pefia et al. (2015 b) en el cultivo del frijol al usar este producto y realizar la inmersién de las
semillas favorecieron la germinacion y el vigor de las plantulas. Lograron igualmente un efecto
positivo en el incremento del rendimiento de las tratadas con el producto respecto al control, de

19,61 % solo por concepto de inmersion.

Por su parte Meléndrez et al. (2015), en el cultivo del frijol compararon el efecto de tres promotores
del crecimiento, microorganismo eficiente, VIUSID agro y un preparado de Trichoderma
harzianum y obtuvieron diferencias significativas (P<0,05) entre los tratamientos. Estos
concluyeron que las aplicaciones semanales de Trichoderma harzianum, Microorganismos
Eficientes y VIUSID agro propiciaron un efecto positivo en el crecimiento de la planta y el
comportamiento agroproductivo del cultivo del frijol y que el tratamiento con VIUSID agro fue el

de mejor comportamiento en el incremento del rendimiento.

Otros autores reportaron resultados satisfactorios en varios cultivos cuando se usé el VIUSID agro.
Asi lo reflejaron (Galdo et al., 2014 y Quintana et al., 2015), en la produccion de pastos, Valle
(2016), en el cultivo del frijol, Dorta et al. (2016) en la evaluacion de la calidad de la semilla
procedente de plantaciones tratadas con el producto, Pefia et al. (2016), en el cultivo del tomate
(Solanum lycopersicum L.) y Meléndrez et al. (2016 a) en el maiz y Meléndrez et al. (2016 b) en

la cebolla.
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3.5. Consideraciones econémicas

En latabla 3.4 se observa el anélisis econémico primeramente para un metro cuadrado y luego para
una hectarea en el cultivo de la acelga. A pesar del precio del producto las dosis empleadas son
bajas y con resultados positivos en el incremento del rendimiento. El tratamiento con mayor
ganancia por metro cuadrado en el experimento 1y 2 fue la dosis 0,5 L ha™. Se observa que el resto

de los tratamientos también tuvieron un comportamiento favorable.

Tabla 3.4. Consideraciones econdmicas en ambos experimentos

Tratamientos A (control) B (0,2 L ha') B (0,5L ha?) B (1,0 L ha')
El E2 El E2 El E2 El E2

Gasto de VIUSID
por m? ($)
Ingreso ($) por m? 19,89 1983 2191 23,02 2504 2752 22,04 26,54

Diferencia Gasto

0 0,31 0,78 1,55

19,89 19,83 21,60 22,71 24,26 26,74 20,49 24,99
Ingreso($)

Ganancia por

concepto VIUSID 1,71 2,88 4,37 6,91 0,60 5,16
($) m?

Ganancia por

concepto VIUSID 17100 28800 43700 69100 6000 51600
($) hectarea (ha)
Ganancia por

concepto VIUSID
(CUC) hectérea
(ha)

684 1152 1748 2764 240 2064

E1: experimento 1; E2: experimento 2.

Otros autores han reportado beneficios econdmicos con el uso del VIUSID agro en cultivos
horticolas (De la Osa, 2017 y Ledesma, 2017). También en tabaco se han reportado incrementos
en la produccion, en la germinacion de la semilla lo que ha provocado un balance economico a

favor del uso del producto (Veloso, 2016). Otro cultivo con beneficios econdmico alcanzados con
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el uso de este promotor fue los anturios (A. andreanum) donde se logré una mejor calidad de las
hojas comercializables y aceleracion de la floracion (Pefia et al., 2015 a).
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CONCLUSIONES
s El promotor del crecimiento VIUSID agro influye positivamente en los indicadores

morfologicos del cultivo de la acelga. EI comportamiento mas favorable se obtiene con las dosis
0,5Lhat

+ La aplicacién foliar de VIUSID agro provoca el incremento del rendimiento agricola de la

acelga; el mejor comportamiento se obtiene con la variante 0,5 L ha™. Con la dosis mencionada
se alcanza ademas, mayor beneficio econémico.
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RECOMENDACIONES

% En condiciones similares a las de esta investigacion usar la dosis 0,5 L ha* de VIUSID agro en
aplicaciones semanales en el cultivo de la acelga (Beta vulgaris var. cicla).
+ Replicar el experimento en el tiempo, con diferentes variedades otras variantes de dosis y en

municipios de la provincia.
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