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Efecto del biofertilizante MICOFERT en la produccion de dos variedades de lechuga en Peru
Effect of the MICOFERT on the growth of two varieties of lettuce in Peru

Juan F. LEY-RIVAS*, Luis ALIAGA R.**, Cecilia MORON G.*** y Eduardo FURRAZOLA GOMEZ*

RESUMEN. El presente estudio muestra los resultados obtenidos con la aplicacion del biofertilizante MICOFERT (producido por el Instituto
de Ecologia y Sistematica (IES-Cuba) en cultivos de lechuga en Pert. El objetivo fue evaluar el efecto de la aplicacion del MICOFERT sobre
el crecimiento, la produccion de biomasa vegetal en dos variedades de lechuga (Romana y Lollo rossa), y la influencia en el periodo de
produccion. Se aplico un analisis de varianza (ANAVA) de clasificacion simple para detectar si existe diferencia significativa entre los
tratamientos ensayados. Se obtuvo una mayor sobrevivencia de plantas incrementando la produccion en un 10 % en la variedad Romana y 39 %
en la variedad Lollo rossa, cuya diferencia en el peso fue muy significativa y se acortd el periodo del proceso productivo en 16 y 11 dias
(Romana y Lollo rossa), por lo que se demuestra que es muy beneficioso la aplicacion del MICOFERT en este cultivo para las condiciones
ensayadas.
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ABSTRACT. The effect of the inoculation of biofertilizer MICOFERT (Institute of Ecology and Systematic of Cuba) was tested on the growth
of two varieties of lettuce (Roman and Lollo rossa) in Peru. The growth and the increase of the vegetable biomass were analyzed and it was
determined an influence of biofertilizer into the period of productive process. An analysis of variance (ANOVA) simple classification was
applied to detect if significant differences existed among the tested treatments. A bigger survival of plants was obtained, the production was
increased in a 10% and 39%, the difference of the plant weight was significant highly, the period of the productive process was shortened in 16
and 11 days (Roman and Lollo rossa), whereby the application of MICOFERT is economic and profitable in this crop under the conditions

tested.
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INTRODUCCION

La necesidad de un aumento de la produccion de alimentos
mas sanos y la preocupacion por la degradacion de los
recursos naturales asociados a la agricultura han conllevado al
uso de los biofertilizantes. Estos constituyen una de las
alternativas para el desarrollo de una agricultura organica
sostenible mediante la sustitucion de insumos agroquimicos
toxicos y caros, por insumos alternativos ecologicos mas
benignos ambientalmente y mas econémicos que inciden en la
productividad y rentabilidad del cultivo (Altieri, 1997).

El MICOFERT (marca registrada en la Oficina Cubana de
Propiedad Intelectual (OCPI) y en INDECOPI, Perti), es un
biofertilizante producido por el Instituto de Ecologia y
Sistematica (IES), perteneciente al Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) de Cuba mediante
una ecotecnologia desarrollada desde 1993 (Ferrer et al.,
2004; Ley-Rivas et al., 2009; Herrera et al., 2010). Esta
constituido por una mezcla de diferentes cepas de hongos
micorrizogenos arbusculares (HMA) procedentes de la
Coleccion Cubana de Hongos Micorrizogenos Arbusculares
(CCHMA) (Herrera et al., 2010) que se asocian a las raicillas
de las plantas, incrementando significativamente el area de
absorcion de la raiz. Al colonizar las raicillas de la planta, las
hifas del hongo forman una amplia red en el suelo, que
amplian significativamente la superficie de absorcion de la
raiz (Barea et al.,, 1991; Torres, 2000) poniendo a disposicion
de la planta macronutrientes y micronutrientes ademds del
agua, que de otra forma serian inaccesibles para ella (Varma,
1995; Sanchez de P., 1999). Estos hongos se encuentran

presentes en el suelo en forma natural y su asociacion con las
raices de las plantas se considera la condicion normal de la
mayoria de las plantas en su habitat natural (Sanchez de P.,
2007)..

Las plantas micorrizadas incrementan significativamente
su rendimiento (Rivera et al., 2003; Herrera et al., 2010),
rechazan las entradas de patogenos (Newsham et al., 1995) y
son mas resistentes a la falta de agua (Ruiz-Lozano y Azcon,
1995; Navarro et al., 2010a, Navarro et al., 2010b), siendo
por lo tanto, a la vez, un biofertilizante ecologico y un
controlador bioldgico de gran interés para el productor.

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una hortaliza consumida
a nivel mundial cuya produccion ha alcanzado 17 millones
de toneladas en un afio. Es una planta anual y autdogama,
perteneciente a la familia Compositae (www.infoagro.com). Es
un cultivo que tiene un periodo vegetativo corto comprendido
entre 2 y 3 meses, de manera que incrementar su rentabilidad
supone utilizar tecnologias de rapida respuesta que
incrementen la masa verde en forma significativa y en corto
tiempo.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la
aplicacion del MICOFERT sobre el crecimiento y la
produccion de biomasa vegetal en dos variedades de lechuga
asi como demostrar que el periodo del proceso productivo se
puede disminuir con la aplicacion del biofertilizante.

MATERIALES Y METODOS

Produccion del biofertilizante micorrizégeno. El
MICOFERT utilizado es el resultado de una mezcla de 4
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cepas de HMA Glomus claroideum Schenck & Smith,
Kuklospora kentinensis (Wu & Liu) Oehl & Sieverd,
Diversispora spurca (Pfeiffer, Walker & Bloss) Walter &
Schuessler y Glomus etunicatum Becker & Gerdemann
procedentes de la CCHMA radicada en el IES, con una
concentracion total de 107 443 esporas/dm’®. Las cepas fueron
reproducidas individualmente sobre un substrato de turba
negra y cascara de arroz en contenedores plasticos de 55 litros
de capacidad, en una casa de vegetacion con techo de cristal,
mallas plasticas de porosidad 1-2 mm en las paredes laterales
y se aplico riego por aspersion diario por un periodo de 13
semanas. Se detuvo el riego al finalizar este periodo y se dejo
secar el substrato al aire libre por espacio de una semana antes
de procesar las muestras para su certificacion de calidad.

Cultivo empleado. En el presente estudio se utilizaron dos
variedades de lechuga: la Romana y la Lollo rossa, que se
clasifican en los siguientes grupos botanicos, romanas:
Lactuca sativa L. var. longifolia (no forman un verdadero
cogollo, las hojas son oblongas, con bordes enteros y nervio
central ancho) y de hojas sueltas: Lactuca sativa L. var.
inybacea. (presentan las hojas sueltas y dispersas). El tiempo
del proceso productivo para la variedad Romana es de 84 dias
y para la variedad Lollo rossa es de 91, este comprende desde
la siembra hasta la cosecha. Se sembraron 120 plantas por
cada tratamiento.

Procedimiento empleado para el cultivo. Para la
evaluacion del biofertilizante MICOFERT, Biovet Peri S.A.C
selecciond la empresa Monte Fértil, situada en Pachacamac,
Lima, Pert, dedicada al cultivo de hortalizas organicas. El
ensayo consistio de dos tratamientos, Con y Sin la aplicacion
del MICOFERT. La inoculacién del MICOFERT se realizo en
el substrato de las bandejas de germinacion al momento de la
siembra.

El substrato para las bandejas de germinacion, esta
compuesto por una mezcla organica de humus y musgo a la
que se le inoculd el MICOFERT (5:1 v/v). Luego se dispuso
la mezcla orgéanica inoculada en las bandejas de germinacion
de 128 alveolos. La siembra se realizd colocando una semilla
por alveolo, se cubrieron con una capa muy fina de espesor
inferior a 1 mm y se regd. El proceso de crecimiento se llevo a
cabo en invernadero durante 5 semanas, edad de trasplante,
con riego diario por aspersion. El trasplante definitivo se hizo
a camas preparadas que garantizaron la homogeneidad de
las condiciones ambientales en campo donde las plantas
cumplieron su periodo de desarrollo, hasta el tiempo de
cosecha.

Se evaluo el porcentaje de sobrevivencia de las plantas y
el peso promedio por planta cosechada para determinar el
rendimiento promedio de masa verde por el empleo del
biofertilizante MICOFERT.

Periodo del proceso productivo. este tiempo estuvo
determinado cuando el cultivo con aplicacion de MICOFERT
alcanzo6 la madurez comercial, momento en que se realiza la
cosecha.

Procesamiento estadistico. Los datos del peso promedio
por planta cosechada fueron procesados por un ANAVA

de clasificacion simple para detectar si existe diferencia
significativa entre los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobrevivencia de las plantas. En la Tabla 1 se muestran
los valores obtenidos de las variables evaluadas, observandose
que el tratamiento inoculado con MICOFERT fue superior en
todos los aspectos con respecto al tratamiento no inoculado.

En ambas variedades se obtuvo el mayor porcentaje de
plantas en el tratamiento con MICOFERT, resaltandose que
en la variedad Lollo rossa el resultado se increment6 en 39%
con respecto al obtenido en el tratamiento sin MICOFERT.

Esta condicion podria verse favorecida por mejoras
nutricionales de las plantas, pues se conoce que la inoculacion
con HMA provoca un marcado incremento en los procesos
de absorcion y traslocacion de nutrientes (Koide, 1991 y
Marschner y Dell, 1994). Algunos de estos mecanismos
fueron planteados por Siqueira y Franco (1988) y Bolan
(1991), en los que podria mencionarse el aumento de la
capacidad absortiva de la raiz, almacenamiento temporal de
nutrientes en la biomasa fingica o en las raices evitando
su inmovilizaciéon quimica y bioldgica o su lixiviacion y la
amortizacion o amenizacion de los efectos adversos de pH,
Al, Mn, metales pesados, salinidad, estrés hidrico y ataque de
patdgenos radicales.

Tabla 1. Evaluacion de las plantas de lechugas a la cosecha.

var. Lollo rossa a los
80 dias / plan 91 dias

var. Romana a los
68 dias /plan 84 dias

Concepto
Con Sin Con Sin
MICOFERT MICOFERT MICOFERT MICOFERT
No. de plantas
logradas de 120 102 o1 104 7
% sobrevivencia 85 % 75 % 87 % 48 %
a la cosecha
No. plantas
cosechadas / m” H ? H ¢
Peso promedio 188.19%* 72.52 70.02%* 36.68
por planta(g)
Desv. Est. 7.15 3.86 3.15 3.61
del promedio
Peso total
(Kg) 2.087 0.707 0.791 0.227
% 1 to/
o mcrreI:lrznen 0 195 0.00 248 0.00
No. lechuga/Kg  5.31 13.78 14.28 27.26

** - muy significativo para p<0.01

Peso promedio por planta. Los resultados obtenidos con
respecto al peso promedio por planta cosechada muestran que
para las dos variedades ensayadas, el valor del tratamiento
con MICOFERT es superior existiendo diferencias muy
significativas para una p<0,01 (Tablas 2 y 3), lo cual implica
la obtencién de un producto de mayor calidad y de un
rendimiento elevado. Estos resultados se corresponden con los
reportados por Rubio et al. (1994) que evaluaron el efecto de
las micorrizas en 3 variedades de lechuga (Conconina,
Milanesa y Romana blanca) y observaron un efecto
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beneficioso de los HMA. Estos autores lograron a la mitad
de su permanencia en vivero (o almacigo), un peso que
aproximadamente triplica el alcanzado por las plantas no
micorrizadas, en similar periodo de tiempo, confirmando el
efecto beneficioso que representa el empleo de inoculos
compuestos por HMA en el cultivo de lechuga. Igualmente
Marulanda-Aguirre et al. (2008) obtuvieron diferencias
significativas en el peso seco total de la planta cuando se
emplea Glomus constrictum Trappe y Glomus intraradices
Schenk & Smith como in6culos ya sea solos o en
combinacién con Bacillus megaterium.

Debemos sefialar que la aplicacion del MICOFERT elevo
el rendimiento del cultivo y segin los datos que nos muestra
la Tabla 1. se obtuvo un ingreso de 1.9 a 2.4 veces mayor con
respecto a la produccion obtenida con la variante no tratada
con biofertilizante micorrizogeno.

Tabla 2. Analisis de varianza del peso de las plantas a la cosecha
(68 dias) en la variedad Romana.

FUENTES DE
VARIACION SC GL CM F Fu
Tratamientos 643463.86 1 643463.86 189.23 6.85%*

Entre Tratamientos 649468.19 191 3400.36

Total 1292932.05 192

** muy significativo para p< 0.01

Tabla 3. Analisis de varianza del peso de las plantas a la cosecha
(80) dias en la variedad Lollo rossa.

FUENTES DE
VARIACION S.C G.L CM F Ftab
Tratamientos 40915.11 1 40915.11 43.83 6.85%*

Entre Tratamientos 148410.28 159  933.40
Total 189325.39 160

** muy significativo para p< 0.01

Periodo del proceso productive. La madurez comercial
de los cultivos se alcanzd a los 68 dias en la variedad
Romana (Fig. 1 y 2) y a los 80 dias en la variedad Lollo rossa
(Fig. 3), momento en que se realizd la cosecha. De esta
manera el biofertilizante MICOFERT adelanto el crecimiento
y desarrollo de las plantas que alcanzaron caracteristicas y
calidad comercializables antes del periodo planificado,
acortando los mismos en 16 y 11 dias respectivamente, con
relacién a los tiempos cuando se utilizan las normas técnicas
tradicionales en dicha Empresa (84 y 91 dias).

Fig. 1. Lechugas de 65 dias de edad Variedad Romana.
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Fig. 2. Lechugas de 68 dias de edad Variedad Romana

Fig. 3. Lechugas de 80 dias de edad Variedad Lollo rossa
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El obtener las plantas micorrizadas su madurez comercial
en un tiempo menor al previsto es consecuencia de una mejor
nutricion debido a que son capaces de hacer un mejor uso de
los fertilizantes organicos, por la produccion de fosfatasas por
parte de los HMA y/o a la asociacion existente entre las hifas
de los mismos y los microorganismos que participan en la
mineralizacion de la materia organica Cuenca et al., (2007).

La aplicacion de inoculantes micorrizogenos no solo
conlleva el empleo de las micorrizas, los hongos
micorrizogenos arbusculares son microorganismos que dentro
de sus esporas contienen bacterias beneficiosas para las
plantas  (Velazco, 2000), entre ellos se establece una
interrelacion e interaccion funcional donde se fortalecen
los ciclos biogeoquimicos que conllevan a una mejor
disponibilidad y accesibilidad de nutrientes para la nutricion
de las plantas y la calidad de los ecosistemas, con ello se
estd contribuyendo a la conservacion de los recursos
microbioldgicos (Sanchez de P., 2007).

CONCLUSIONES

¢ El MICOFERT, increment6 la supervivencia en un 10% de
la variedad Romana y en un 39% la variedad Lollo rossa.

¢ El MICOFERT logréo mayor peso de las lechugas en el
momento de la cosecha. La diferencia a favor del
MICOFERT fue muy significativa (p<0.01) para ambas
variedades.

¢ El MICOFERT acort6 el periodo del proceso productivo en
16 y 11 dias, en las lechugas variedad Romana y Lollo ros-
sa, respectivamente.
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