EFECTO DE LA APLICACION FOLIAR DE ABONOS ORGANICOS LIQUIDOS
EN UN CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca sativa L.) BAJO MANEJO
AGROECOLOGICO

Autor
MARIO CESAR BONILLO

Director Dra. Maria Flavia Filippini
Codirector Mg. Victor Mario Lipinski

Tesis presentada como requerimiento parcial
para obtener el grado de

MAGISTER SCIENTIAE EN HORTICULTURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
Facultad de Ciencias Agrarias

Noviembre 2017



A los facultativos de la Universidad Nacional de Cuyo:

Los miembros del Comité elegidos para examinar la tesis de Mario
Cesar Bonillo la encuentran satisfactoria y recomiendan que sea aceptada con

2

la calificacion de “.................. .




Quiero darles las gracias a las siguientes personas por la gran ayuda y orientacion

que me han brindado para la realizacion de este trabajo:

e A mi directora de tesis, Dra. Maria Flavia Filippini por su acompafiamiento y
direccidn, en la simpleza y encaminadora experiencia transmitida.

e A mi codirector, Mg. Victor Lipinski por su orientacion y acompafiamiento
en el desarrollo del trabajo de tesis.

e A Susana Alvarez, Analia Catacata, Claudio Ortiz, Sebastian lbarra y
Fernanda Bravo por su enorme contribucion en diferentes etapas del

desarrollo de la tesis.



iv

EFECTO DE LA APLICACION FOLIAR DE ABONOS ORGANICOS LIQUIDOS
EN UN CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca sativa L.) BAJO MANEJO
AGROECOLOGICO
Resumen

Autor: Mario Cesar Bonillo

Directora: Dra. Maria Flavia Filippini - Codirector: Mg. Victor M. Lipinski

Entre las tecnologias mas promocionadas por técnicos y extensionistas para cultivos
agroecoldgicos estan los abonos organicos foliares (AOL), utilizados de forma
empirica y sin protocolos de produccion. En la presente tesis se evallo el efecto de la
aplicacion foliar de abonos orgénicos sobre el crecimiento y nutricion de la lechuga
bajo manejo agroecoldgico. Se realiz6 un ensayo en primavera con aplicaciones de
Té de Compost 0,1% (TC), Té de Lombricompuesto 1% (TLC), Supermagro 0,1%
(SM) y agua como testigo (T) durante cuatro semanas con tres aplicaciones
semanales. Se evaluaron peso fresco (PF), peso seco (PS) y al momento de cosecha
se evaluo color (L*, a*, b* y h*), area foliar y numero de hojas. En hojas se midio
acido ascorbico, azucares reductores, nitratos, contaminacion con coliformes (NMP
g™1) y microorganismos benéficos (Azospirillum sp y Trichoderma sp). El PF en la
cosecha aument6 con la aplicacion de SM. La diferencia fue de un 53 %. En color en
las plantas que habian recibido SM presentaron diferencias significativas respecto al
resto de los tratamientos especialmente en las variables L* y h*. TLC supero a los
demés tratamientos en contenidos de acido ascorbico, superando al testigo en un
58%. Todos los AOL generaron lechugas con contenidos de azucares reductores y
nitratos mayores al testigo, destacandose TC para el primero. EI aumento de
contenido de nitrato fue de un 25% promedio respecto a T. Todas las lechugas que
recibieron abono organico presentaron NMP g™ superiores a lo permitido al igual
que el testigo (SM 2400, TLC 1300, TC 2400 y T 2140), aunque la prueba
confirmatoria para E. coli fue negativa. TC (0,7**) favorecio a Azospirillum
respecto a T. De acuerdo a los resultados obtenidos se propone profundizar los
estudios, para poder avanzar en una conclusion definitiva respecto al uso adecuado

de los abonos organicos foliares estudiados.

Palabras claves: Lactuca sativa, abonos organicos foliares, calidad, inocuidad



EFFECT OF FOLIAR APPLICATION OF LIQUID ORGANIC FERTILIZERS IN
A LEAF CULTIVATION (Lactuca sativa L.) UNDER AGROECOLOGICAL
MANAGEMENT
Summary

Author: Mario Cesar Bonillo
Director: Dr. Maria Flavia Filippini - Codirector: Mg. Victor M. Lipinski

Among the technologies most promoted by technicians and extensionists for
agroecological crops are organic foliar fertilizers, (AOL) used empirically and
without production protocols. This thesis evaluated the effect of the foliar application
of organic fertilizers on the growth and nutrition of lettuce under agroecological
management. A trial in the spring with applications of Compost Tea 0.1% (TC),
vermicosmpost Tea 1% (TLC), Supermagro 0,1% (SM) and water as a control (T)
for four weeks with three applications weekly. Fresh weight (PF) and dry weight
(PS) were evaluated and color (L *, a*, b * and h *), leaf area and number of leaves
were evaluated at harvest time. Ascorbic acid, reducing sugars, nitrates, coliform
contamination (NMP g-1) and beneficial microorganisms (Azospirillum sp and
Trichoderma sp) were measured in leaves and rhizosphere. The PF in the harvest
increased with the application of SM. The PF difference between SM and T was
53%. In color in the plants that had received SM showed significant differences with
respect to the rest of the treatments especially in the variables L * and h *. TLC
exceeded the other treatments in ascorbic acid contents, surpassing the control by
58%. All AOL generated lettuces with reducing sugar contents and higher nitrates to
the control, with TC being the first one. The increase in nitrate content was 25%
average with respect to T. All lettuces presented higher than permitted NMP g-1 (SM
2400, TLC 1300, TC 2400 and T 2140), although the confirmatory test for E. coli
was negative. TC (0.7 **) favored Azospirillum with respect to T. On leaves no
effect was found. According to the results obtained it is proposed to deepen the
studies, in order to advance in a definitive conclusion regarding the proper use of the

foliar organic fertilizers studied.

Key words: Lactuca sativa, foliar organic fertilizers, quality, safety
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CAPITULO 1
Importancia del cultivo de lechuga (Lactuca

sativa L.)



1.1. Resumen

La lechuga Lactuca sativa L. se encuentra entre los principales cultivos horticolas del
pais. Como hortaliza de consumo en fresco, se destacan sus propiedades
antioxidantes y contenidos de fibra, flavonoides y agua. En nuestro territorio, tiene
importancia como cultivo intensivo en cuanto a la generacion de mano de obra y su
alta y permanente demanda de consumo. Su produccién se realiza en cinturones
verdes de las grandes ciudades y en zonas especializadas como Santiago del Estero,
donde la mecanizacion de los productores es de destacarse. También se produce en
pequefios cinturones verdes, como en los valles andinos. La tecnologia de produccion
varia segun el tipo de productores predominante. En la Quebrada de Humahuaca, los
productores, enmarcados en la agricultura familiar, suelen implementar sistemas y
tecnologias inadecuadas. Esto Ultimo determina la necesidad de avanzar en generar y
validar una tecnologia agroecoldgica que permita a estos pequefios productores,
producir bajo sistemas de mayor sustentabilidad, que implique recuperar practicas
culturales ancestrales. La aplicacion de tecnologias agroecolégicas en la Quebrada de
Humahuaca revalorizaria la oportunidad de la denominacién como Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO.

Palabras claves: lechuga, tecnologia agroecolégica, agricultura familiar.



1.2. Importancia de la lechuga como hortaliza

En nuestro pais, la horticultura es una actividad de gran importancia econémica y
social. Utiliza tan solo un 2 % de la superficie agricola, produce un 11,6 % del PBI
Agricola Nacional y una demanda de mano de obra directa (conjuntamente con la
fruticultura) que involucra alrededor de 200.000 personas por campafia (FCA-UNR,
2010). La lechuga es una de las especies de hortalizas de mayor importancia a nivel
mundial. Contiene numerosas vitaminas y elementos minerales, y por su bajo aporte

caldrico es indispensable en cualquier régimen dietético (Maroto, 2000).

En Argentina, la lechuga ocupa el quinto lugar junto al zapallo y luego de la papa, el
tomate, la cebolla y el zapallito (Fernandez, 2012). Esta especie se cultiva en casi
todo el pais, siendo un cultivo de gran relevancia en los cinturones horticolas que
rodean a los grandes conglomerados de Argentina (Vigliola, 1991; De Grazia et al.,
2001).

Se estima que la superficie plantada en Argentina, alcanza las 40.000 hectareas
anuales; con ingresos al Mercado Central de Buenos Aires de 32.000 toneladas por
afio (grafico 1.1). En Argentina, existen zonas especializadas en el cultivo de esta
especie, donde la produccion se lleva a cabo por productores de importante
envergadura. Estas areas se encuentran principalmente en Santiago del Estero y en

zonas cercanas a Mar del Plata (Vigliola, 1991).

Los tipos comerciales de mayor difusion son: Capuchina, Criolla y Mantecosa. El
consumo aparente es de unos 20 kg por habitante y por afio (SAGPYA, 2009).

La ciudad de Buenos Aires y sus alrededores, principal centro de consumo nacional,
son abastecidos por la produccion de la provincia de Buenos Aires en el periodo de
septiembre-mayo, mientras que durante el invierno, la lechuga ingresada corresponde

a producciones provenientes de Santa Fe y de Santiago del Estero (SAGPYA, 2009).
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Grafico 1.1: Estacionalidad de precios e ingresos en el Mercado Central de Buenos
Aires. Promedio del decenio 1999-2009. Tomada de la Direccion de Mercados
Agroalimentarios-SAGPY A sobre INDEC.

En la provincia de Jujuy, el abastecimiento al mercado se realiza en forma rotativa y
complementaria desde los diferentes valles de la provincia. La Quebrada de
Humahuaca, es la principal proveedora en los meses de verano.

Ademas, la lechuga es la hortaliza con mayor presencia en las huertas familiares,
consecuencia de su corto ciclo, de la facilidad que presenta la misma para
desarrollarse en espacios pequefios y del habito generalizado de su consumo en

ensaladas.

1.3. Valor nutritivo

La lechuga se consume principalmente en fresco. En cuanto a sus propiedades
nutritivas, presenta diferencias importantes en sus tipos varietales. En la Tabla 1.1, se
indican en términos promedios, los principios nutritivos organicos e inorganicos mas

importantes de una racion de 100 gramos de lechuga.



Tabla 1.1: Composicion nutritiva promedio para lechuga, contenidos en 100 g de

porcion comestible (Batalla, 2004).

Energia | Agua | Hidratos | Fibra | Potasio | Magnesio | Carotenos | Vit. C | Folatos
kcal g de g mg mg mg mg Mg
Carbono
g
14 95 1,4 1,5 240 12 59,2 12 34

Como alimento aporta muy pocas calorias y un alto porcentaje de agua (90-95%). Es
fuente importante de fibras, necesarias para el buen funcionamiento intestinal.

El aporte de minerales no resulta especialmente significativo, aunque si posee
pequefas cantidades de fosforo, potasio, hierro y calcio. Sin embargo, es preciso
tener en cuenta que las hojas de color verde intenso, que por lo general suelen ser las
menos tiernas, son precisamente las mas ricas en vitaminas y minerales.

En términos generales, las hojas externas de color mas oscuro son mas nutritivas que

las blanquecinas del interior (Batalla, 2004).

Posee contenidos vitaminicos, destacandose el acido folico, la vitamina C y la
provitamina A (beta-carotenos), estas dos Ultimas, con accion antioxidante,
vinculadas a la prevencién de enfermedades cardiovasculares e incluso a ciertos tipos
de céancer. La niacina, tiamina (vitamina B1) y riboflavina (vitamina B2), se

encuentran en menores proporciones.

El aporte de acido félico por la lechuga en la dieta, previenen patologias tales como:
anemia megalobléastica, riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares, procesos
cancerigenos y malformaciones congenitas fetales (defectos del tubo neural como
espina bifida, problemas cardiacos, labio leporino, etc.). También se ha relacionado
la carencia en esta vitamina con alteraciones en el crecimiento, y con una deficiente
funcién mental (Rodriguez, 1998).

Los beta carotenos, por su parte, ademas de transformarse en vitamina A en el

organismo, actGan como antioxidantes y potenciadores del sistema inmune,




asociandose su ingesta elevada con un menor riesgo de cancer y enfermedades

cardiovasculares.

En este sentido, son cada vez mas numerosos los trabajos que asocian el consumo de
frutas y hortalizas con una menor incidencia y mortalidad por enfermedades
cronicas, ya que brindan proteccion contra enfermedades degenerativas y
cardio/cerebrovasculares; estos beneficios se atribuyen principalmente al alto
contenido de dichos antioxidantes y su accién sobre estrés oxidativo (radicales
libres) (Alonso et al., 1999).

Los radicales libres estan implicados en la causa de estas enfermedades, por
ocasionar dafio oxidativos a proteinas, lipidos y acidos nucleicos. Los antioxidantes
neutralizan la accion de los mismos. La mayor capacidad antioxidante de frutas y
vegetales se la proporcionan sus contenidos en vitamina E, C y carotenos, asi como
diferentes polifenoles (Alonso et al., 1999).

Siendo la vitamina C, es una de las vitaminas de mayor importancia presente en
hortalizas y frutas, contribuyendo con mas del 90% del requerimiento de vitamina C
(Premuzic et al., 2007).

La lechuga contiene también flavonoides, fundamentalmente quercetina (3 mg 100 g
1, molécula con conocida actividad antioxidante, antitrombética (inhibidora de la
formacion de trombos) y anticarcinogénica. Otro flavonoide presente es el
kaempferol (0,41 mg 100 g, y cantidades inferiores de miricetina (<0,1 mg 100 g
1, luteolina (< 0,1 mg 100 g) y apigenina (< 0,2 mg 100 g™). Esta hortaliza también
aporta pequefias cantidades de beta-sitosterol, stigmasterol y campesterol,
fitoesteroles (Tabla 1.2), los que participan en importantes funciones bioldgicas tales
como la reduccién de los niveles séricos de colesterol y protecciéon también frente a
algunos tipos de cancer (www.5aldia.com).

Es importante destacar que la lechuga, al consumirse generalmente en forma cruda

(ensalada) se evita las pérdidas de nutrientes durante la coccion.



Tabla 1.2: Contenido de los principales polifenoles (mg kg™ de porcién comestible) y
carotenoides (ug 100 g* de porcion comestible) de algunas hortalizas (Alonso et al.,
1999).

Tomate | Cebolla Lechuga | Col
Flavonoides mg kg™
Quercetina 9,7 417 24,2 14,2
Kaemferol 18 23,9 2 35,2
Carotenoides ug 100 g™
Luteina 58,7 Nd 880 1056
Licopeno 2205 Nd Nd <2
Beta caroteno | 496 Nd 556 nd

1.4. Presencia de nitratos y su ingesta

La ingestidn de nitratos a través de ciertos alimentos y bebidas produce problemas en
la salud humana. Esto se debe a la formacién de compuesto tdxicos a partir de los
nitratos y nitritos, que generan metahemoglobinemia y nitrosaminas (Somogyi,
1988).

La importancia del contenido de nitratos en alimentos esta considerada en la
Reglamentacion de la Comisién Europea de Regulacién, informe N° 563/2002. Alli
se especifican los méaximos niveles de nitratos en lechugas y espinacas, especies
horticolas de mayor capacidad de acumulacion de nitratos, haciéndose la
diferenciacion entre las estaciones del afio y métodos de cultivos, debido a que los

mismos influyen en los contenidos finales.

El JECFA, comité de expertos de la FAO/WHO en aditivos de alimentos, establecio
como ingesta diaria aceptable (IDA) de nitratos hasta 3,65 mg kg™ de peso (WHO,
1995). De acuerdo a esta IDA, solamente 100 g de vegetal crudo (con una
concentracion de nitratos de 2500 mg kg™ peso fresco) implica una ingesta de 250

mg de nitratos. Si una persona de 60 kg consume esta cantidad, la IDA para nitratos



seria superada por 14%. Por lo tanto considerar los contenidos de nitratos en la
calidad de las hortalizas de hoja es de suma importancia para lograr el efecto
benéfico de dichas hortalizas.

Existe a su vez un antagonismo conocido entre los efectos de los contenidos de
nitratos y los de vitamina C (Graifenberg et al., 1993), siendo esta vitamina
considerada como uno de los factores de mayor importancia al ponderar la calidad
nutricional de un producto. Existen asociaciones entre algunos procesos biologicos y
la inhibicion de la sintesis de nitrosaminas (factores cancerigenos) y la reduccion de

problemas cardiovasculares y canceres (Harris, 1996).

En este sentido, contenidos bajos de nitratos y altos de vitamina C son deseables en
las hortalizas de hoja. Considerando dicha relacién como un indice importante de
calidad nutricional.

El efecto cancerigeno de las nitrosaminas puede no haber sido comprobado
totalmente en humanos expuestos a dietas con gran contenidos de nitratos al
consumir productos como pescado, lechuga y espinaca, aunque fue estudiado en
otras especies animales (Van Maanen et al., 1998). En la ausencia de una relacion
contundente entre la presencia de estos compuestos y el riesgo de cancer en humanos
(Gangoli et al., 1994) pueden jugar factores intrinsecos de los vegetales como los
tenores de vitamina C, ya mencionado. Por lo que por ejemplo la ingesta de nitratos
a través de aguas contaminadas puede ser mucho mas peligrosa que la ingesta a
través de vegetales (Hotchkiss et al., 1992). De alli la importancia de consumir

vegetales ricos en vitamina C.



1.5. Manejo del cultivo

La produccion de lechuga en la Argentina varia con la regién y la tipologia
productiva’ de la misma. Si bien ciertas cuestiones técnicas son generales para el
cultivo tales como caracteristicas del suelo mas propicio, la preparacion del mismo,
las labores culturales, etc.; otras son mas especificas y pueden variar, como las
variedades preferidas, los cuidados sanitarios, la fertilizacién, la forma de riego, etc.

Ademas el producto final obtenido depende de la época en que se implante el cultivo,

el ambiente y la tipologia de productores involucrados.

En los cinturones de las grandes ciudades, la lechuga, ocupa el primer lugar en
importancia dentro de los cultivos de produccion al aire libre. Normalmente se
cultiva a campo durante todo el afio. La forma de produccion mas tradicional es la
siembra directa sobre lomos y el riego por surco, pero actualmente empieza a
difundirse cada vez mas el trasplante con pan de tierra y el riego por goteo con la
posibilidad de realizar fertirrigacion. Esto permite usar fertilizantes que, dosificados
junto con el agua de riego en la dosis y momentos adecuados, facilitan el manejo del
cultivo. Es decir que con el uso de estas nuevas tecnologias se pueden lograr mejor
calidad de produccion, en cuanto a la terminacién visual, y mejores rendimientos
(FCA UNR. 2010). Como es un cultivo de ciclo corto, es posible su siembra sobre la

misma superficie con una frecuencia bimestral y hasta tres veces en el afio.

No solo es cultivada, en los cinturones de las ciudades mas importantes de Argentina
"a campo" sino también bajo cobertura o invernaculo. Dentro del sistema a campo se
presentan varias alternativas: siembra mecanica sobre el terreno, implantacion a
partir de plantines, o bien siembras en canchas o bancales. En la época fria, se opta
por invernadero o macro taneles. Utilizandose en regiones muy calidas mallas tipos

“media sombra” (Scaglia et al. 2004).

! Denominacion que se le da a las diferentes expresiones de productores y campesinos en el marco de
la antropologia rural.
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El sistema de produccion del cinturon verde de Buenos Aires, se caracteriza por
productores de alta tecnificacion y muchos de ellos con una importante
capitalizacién, consecuencia de las ventajas comparativas que le otorgan la cercania
al mayor mercado del pais.

La tecnologia de riego para la produccion lechuguera nacional también suele variar,
se utilizan aspersion y goteo en los cinturones mas importantes. En los sistemas de
mayor extension como la de Santiago del Estero, se utilizan riego por inundacion. En
estas provincias (Santiago de Estero, Santa Fe y Buenos Aires) existe una importante

mecanizacion de las distintas etapas del cultivo, asociada a la tipologia involucrada.

Otra forma mas “artesanal” distribuida en el pais en los diferentes cinturones verdes
de las ciudades menos pobladas de la Argentina y de algunos Valles andinos, es el
realizado por agricultores familiares, que cultivan superficies generalmente menores
a una hectarea. Productores menos capitalizados, que desarrollan el cultivo en tablas
0 terrenos que rara vez superan un quinto de hectarea, formando asociaciones con

otras hortalizas de hojas tales como cebolla de verdeo, repollo, acelga y achicoria.

En los ultimos afios se empezd a usar el alméacigo en bandejas plésticas, tecnologia
ain no maximizada. Seleccionandose los plantines para el trasplante por

homogeneidad, tamafio, vigor y sanidad.

En la produccion de lechuga, como se trata de una hortaliza que se consume en
fresco, suele exacerbarse el cuidado de la apariencia visual, posiblemente como
consecuencia de las exigencias de los mismos consumidores. Ello conlleva en
muchos casos, al uso desmedido e inadecuado de la fertilizacién quimica y de
agroquimicos, con el objetivo de buscar dicha terminacion final del producto,

asociado comunmente al color “verde fresco y a la turgencia de las hojas”.
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1.6. La Quebrada de Humahuaca como zona productora

La produccién de lechuga en la provincia de Jujuy esta orientada principalmente al
mercado local y en menor medida al regional. En algunos casos, llega a venderse
hasta en la provincia de Santiago del Estero. La tipologia socio-productiva
predominante es el de “agricultura familiar” ya que entre el 85 y el 92 % de los

productores pertenecen a este estrato.

La lechuga como cultivo se realiza principalmente en dos zonas de la Provincia, una
en el Valle de los Pericos, a 30 km hacia al sureste de la Capital provincial. La
segunda, de mayor importancia desde el punto de vista socioeconémico y por sus

caracteres culturales, en la Quebrada de Humahuaca.

La Quebrada de Humahuaca esta situada en la Provincia de Jujuy, en el norte de
Argentina. Cruza el Trépico de Capricornio, como valle desde los 40 km hasta los
160 km de distancia de San Salvador de Jujuy a mas de 2.000 msnm. Implica un
valle central y sus valles laterales, con orientacién sur a norte (Proyecto Coctaca,
2012).

Es culturalmente andina, tipicos valles de regadio con siembras de cultivos
tradicionales mezclados con hortalizas. Las mujeres suelen ser pastoras de pequefios
rebafios familiares, aunque en los Gltimos afios, estas costumbres se han ido
erradicando.

Cerca de 31.000 habitantes viven a lo largo del Rio Grande, columna vertebral de la
Quebrada. Las comunidades estdn rodeadas por impresionantes montafias que
demuestran altas tasas de erosion, formando un paisaje dindmico caracterizado por
grandes movimientos de tierra en la época de lluvias

Se estiman alrededor de 2000 productores, para una superficie total cercana a las
2500 hectareas a lo largo de la misma. La mayoria son minifundistas que ocupan las

escasas “tierras aptas” para agricultura (FAO, 2003).

El sector frutihorticola de la Quebrada de Humahuaca y demas valles andinos
asociados, revisten una relativa importancia desde lo econémico y de su impacto

social como sistema. Contiene junto a la ganaderia de monte, el mayor numero de
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agricultores familiares de la provincia. Es también fuente viva de identidad cultural y
biodiversidad asociada.

La produccidn de dicha zona se caracteriza por trabajar en areas de montafas, riveras
de rios, en terrenos discontinuos, estrechos, con mosaicos de suelos, generalmente
bancales, de poco desarrollo edéfico.

La produccion de hortalizas de hoja es plenamente de estacion, generalmente en
pequefios predios. Para dicho sector toda accion conducente a la optimizacion del uso

de los recursos adquiere valor considerable, debido a la naturaleza fragil del mismo.

Los agricultores que cultivan alrededor de media hectarea emplean s6lo mano de
obra familiar, los que cultivan més superficie, para algunos trabajos, suelen tomar
“peones”, los que muchas veces son migrantes temporarios de Bolivia. También
ultimamente un gran numero de medieros son originarios del sur de Bolivia,

principalmente del Dpto. de Potosi.

Los productos son comercializados por medio de intermediarios de ferias y el
mercado de abasto de la Ciudad de San Salvador de Jujuy. Los intermediarios son
denominados, por los mismos agricultores, “buscas” o “pichuleros”, denominaciones
poco asociadas a la comercializacion bajo parametros de equidad entre las partes. En
este sentido los agricultores denuncian cierta disconformidad con algunas facetas del
rol del intermediario, eslabon que le continda en la cadena.

Estudios realizados entre el 2002 y el 2004 por la FAO en la zona, demostraron el
empleo de diferentes estrategias de los feriantes para lograr bajar el precio de los
productos y aumentar la rentabilidad de la intermediacién misma, a costa de los

productores (Llobeta Raul 2002, datos no publicados).

En la medida en que se sube en la Quebrada y se aleja de la Ciudad Capital de Jujuy,
los agricultores cultivan en mayor proporcion productos tradicionales tales como
papa andina, oca, papa lisa, maiz, haba, cayote, zapallo, entre otros (Bonillo, 2005).

Los oasis de cultivo més importantes se encuentran en forma colindante a la Ruta
Nacional N° 9, atravesando esta Ultima de sur a norte la Quebrada, como una

columna vertebral, marchando en forma paralela al Rio Grande.
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La produccién quebradefia, desde antafio biodiversa, se identifica por su fuerte
inclinacion a la produccion de hortalizas, sobre todo de hoja, ademas de ajo y
zanahoria; gozando de muy buen reconocimiento regional las verduras de hojas de

dicha zona, entre ellas la lechuga.

A su vez a lo largo de la quebrada existe cierta especializaciéon vinculadas a las
caracteristicas climaticas. En la parte baja de la quebrada principal de la cuenca del
rio Grande se cultivan verduras de hojas, flores y en menor medida tomate, pimiento
y zapallito. En la parte media aparece el ajo, pero son cultivos mayoritarios los de
hoja y zanahoria; en las zonas altas se hace cada vez méas evidente el cultivo de

zanahoria y ajo.

Respecto a los cultivos tradicionales, la papas y tubérculos andinos, maices, haba,
zapallo y otros menores, son mantenidos en sectores pequefios cuyos terrenos son
mas chicos, dedicado principalmente al autoconsumo y al intercambio entre
productores de diferentes valles en las ferias festivas de trueque. En las quebradas
laterales de la cuenca y hacia arriba, a medida que se asciende, toman mayor

importancia estos Gltimos cultivos.

En los Valles Andinos de Jujuy, la lechuga se cultiva en surcos distanciados a 0,35 m
y a 0,2 m entre plantas. El laboreo se realiza mediante el uso de traccién animal.

Esta tipologia de agricultores suele producir los plantines en alméacigos
convencionales tipo tablén, utilizandose en forma no mayoritaria la esterilizacion de

los suelos. Los plantines son seleccionados generalmente para el trasplante.

La fertilizacion era realizada cominmente mediante el “enguanado” con estiércol de
cabra estacionado, cada tres afios, aplicAndose en cantidades aproximadas de 20 t
ha™. En los Gltimos afios se difundié el uso anual de cama de granja y criadero de
pollos parrilleros, dejandose de realizar un proceso primordial previo a la aplicacion
del guano conocido como estacionamiento y maduracion del mismo, también
denominado  “apagado”. Este proceso de compostaje, implicaba una cierta
degradacion del guano, con lo que se mejoraba su inocuidad y otros aspectos de

calidad.
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El guano fresco, o semifresco hoy utilizado, es aplicado en los surcos luego de la
recuperacion de los plantines al trasplante.

Es importante remarcar que los suelos utilizados en la produccion quebradefia son
bancales de arenas ganados al rio por los mismos productores, tecnologia tradicional
milenaria, por lo que el desarrollo de dichos suelos es casi nulo, siendo las
actividades de aporte de materia orgénica externa, premisa basica para la
productividad de los mismos.

La fertilizacion se complementa con fertilizantes quimicos, principalmente
nitrogenados, siendo la urea la mas difundida. Fertilizacion usualmente
desbalanceada, acrecentando el riesgo de contaminacion de las aguas con nitratos y
de obtener cultivos con tenores nocivos de los mismos.

El control fitosanitario suele hacerse por calendario, por medio de coécteles de
insecticidas y fungicidas, predominando en las listas los mas econdmicos y de alta
toxicidad. Los principios activos mas utilizados son el zineb, mancozeb, carbofuran,

metamidofos y cipermetrina.

1.7. Problematica de la produccion de lechuga “Quebradeifia”

La Quebrada de Humahuaca ha sido declarada en el afio 2002, Patrimonio cultural y
natural de la Humanidad por la UNESCO, planteandose la necesidad de articular
propuestas de desarrollo de la agricultura respetuosas con la conservacion del paisaje

y la cultura local.

Dentro de la Quebrada de Humahuaca, en aquellos sectores cercanos a las principales
vias de comunicacion y entre las localidades de Tunalito (al sur) y San Roque (al
norte) el cultivo de la lechuga se realiza en forma convencional, con uso irracional de
agroquimicos y fertilizantes, lo que implica riesgos ambientales.

Las acciones de extension y desarrollo no logran frenar las “modas” del uso indebido
e indiscriminado de agroquimicos Y fertilizantes quimicos. Los principales asesores
son los vendedores de agroquimicas de la zona y los compradores intermediarios
quienes suelen traerles productos a “cuenta”. De esta manera, l0s insumos son

financiados por los intermediarios hasta la cosecha, pero bajo condiciones muchas
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veces poco favorables para el agricultor familiar y sin una intervencion técnica

profesional que garantice diagnosticos adecuados y medidas sanitarias correctas.

En la Quebrada de Humahuaca como micro region y espacio cultural, se cruzan las
practicas agricolas familiares con un vinculo particular con la tierra (Pachamama) y
el incremento comprobado de una utilizacion no controlada de agroquimicos
(Altamirano et al., 2009).

A su vez, la denominaciéon de la Quebrada como Patrimonio de la Humanidad,
genera alternativas de diferenciacién de los productos, tales como la produccion
natural, ecoldgica, comercio justo, denominacién de origen, etc. Por lo que resulta
necesario, en miras de poder aprovechar el potencial generado, desarrollar
tecnologias de apoyo para propuestas agroecoldgicas; el ajuste de tecnologia
convencional y un avance en buenas practicas agricolas.

En dicho marco y especificamente para cultivos de hoja suelen ser recurrentes
aplicaciones semanales de pesticidas a los diferentes cultivos. En el presente trabajo
se destaca la aplicacion de “terminacion” que se realiza, consistente en la aplicacion
de una mezcla de metamidofos u otro fosforado y urea, 10 dias antes de la cosecha.
La misma se realiza con el argumento de obtener plantas sanas y turgentes.

En esta practica, no se consideran los tiempos de carencias, el limite maximo de

residuos de los pesticidas ni muchos menos el tenor final de nitratos en hojas.

La promocién de fertilizacion organica incorpora al sistema nuevas variables y
riesgos mayores de contaminacion si no se realiza apropiadamente. Tales como la
contaminacion con entero patdgenos y la introduccion de mosca comun, organismo
dispersor ademas de estos ultimos.

El uso de guano en dosis elevadas implica incrementos de la salinidad edéfica,
elevacion del pH y aumentos de la concentracién en el suelo de nitratos, amonios y
otros iones toxicos. Estos factores pueden terminar siendo perjudiciales para los
cultivos, especialmente durante la germinacion y la emergencia (FCA UNR, 2010).
El uso de estiércoles sin un tratamiento previo, es una fuente importante de
contaminacion microbiol6gica y constituye un riesgo para el consumo de alimentos
frescos, los que producen en términos generales enfermedades gastrointestinales,

siendo Escherichia coli una de las méas peligrosas, encontrandose con frecuencia en
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estiércol bovino y ovino. Salmonella sp y Cryptosporidium sp suelen ser de no
menor importancia. La tasa de supervivencia de estos organismos es muy elevada,
dependiendo de diferentes factores como el tipo de suelo, el volumen de aplicacion,
la acidez del suelo y el momento en que se aplica.

Para reducir los riesgos en el uso del guano, es necesario someterlo a un proceso de
degradacion y descomposicion denominado compostaje. La accion de bacterias y
hongos oxida el material organico y lo va estabilizando en forma de humus. La
elevada temperatura que se produce en este proceso bioxidativo, reduce los riesgos
de contaminacion bioldgica acelerando el proceso de descomposicion y destruccion
de los microorganismos adversos (Lopez Quisimalin, 2007).

Las hortalizas, en especial las consumidas crudas como la lechuga, deben ser inocuas
y saludables, siendo estas exigencias crecientes de la sociedad (Cometti et al., 2004),
como asi también el cuidado del medio ambiente y la responsabilidad social ante los
trabajadores rurales que trabajan durante su produccion. Sin embargo, la produccion
de las mismas y en diversas regiones, se hace de manera inadecuada y no sustentable
por diversas razones: el uso abusivo de agrotoxicos, destruccion de la capa fértil de
los suelos, contaminacion quimica y bioldgica de los recursos hidricos, intoxicacion
aguda y crénica de trabajadores rurales y exposicion cronica de los consumidores

urbanos ante residuos indeseados.

1.8. La agricultura agroecolédgica como alternativa tecnoldgica

Frente a escenarios insustentables es necesario el desarrollo de modelos alternativos
para los sistemas familiares de produccion, capaces de garantizar una produccion en
cantidad y calidad adecuada, conservando los recursos naturales y propiciando una

mejor calidad de vida de los agricultores y consumidores (Tanaka et al., 2003).

Una aproximacion a dicho modelo productivo, en el marco de la cultura quebradefia,
es la agricultura bajo el enfoque agroecoldgico. Esta implica su vez, contar con

ofertas tecnoldgicas que faciliten una adecuada reconversion de los sistemas, aunque
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sincréticos®, predominantemente convencionales de produccién. Es decir tecnologias
adecuadas para dichos procesos de transicion que entreguen seguridad y eficacia en

la transicion misma de un modelo productivo a otro.

Se podria decir que tecnologia para los procesos de transicion de una agricultura
convencional a agroecolégica o para sistemas de produccién que, por sus
caracteristicas productivas y de articulacion con el mercado, sélo pueden producir
bajo un esquema de sustitucion de insumos, “existe” y en abundancia, hablando
siempre de tecnologia para el manejo de problemas fitosanitarios y nutricion de los
cultivos.

Pero en su gran mayoria esta tecnologia es de indole empirica, desarrollada y
utilizada mayoritariamente por campesinos y productores, con buenos resultados,
segun lo reportado por éstos, pero aun poco estudiada cientificamente, creandose a
partir de alli una necesidad y oportunidad de desarrollo tecnolégico importante.

La produccidn de tipo agroecoldgica involucra practicas que buscan como objetivo
principal favorecer el equilibrio de la planta con el ambiente bajo una mirada
sistémica. Ello implica entre otros factores lograr técnicas de fertilizacion acordes a
dicho objetivo y que ademas sean competitivas con los modelos convencionales, de
innegable eficiencia en cuanto al volumen de produccién promovido y a la

inmediatez de accion.

Por ejemplo, desde la Optica agroecoldgica, la fertilizacién busca recuperar el
potencial nutricional del suelo a través del enriquecimiento de éste con fuentes que
contengan todos los elementos, pero principalmente con microorganismos, es decir
incorpora el concepto de fertilidad bioldgica. Estos factores, con el tiempo daran el
equilibrio dindmico que va a permitir que las plantas se nutran adecuadamente del
suelo (CEDECO, 2005).

Ademas, una correcta fertilizacion implica evitar también un posible estrés
nutricional el cual puede generar en la planta un debilitamiento que la predisponga al

ataque de plagas y enfermedades.

2 Expresion utilizada en la antropologia para una entidad o rasgo cultural que proviene de la unién de
dos culturas diferentes.
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En consecuencia, la produccion de hortalizas bajo un enfoque agroecoldgico implica
contar con tecnologia que permita una adecuada nutricion de los cultivos, buscando
con ello los siguientes objetivos: un adecuado perfil nutricional de las plantas, la
ausencia de estrés nutricional, y el aumento de los rindes dentro del potencial

genético ambiental de los cultivos.

Como se menciond en parrafos anteriores, el enfoque agroecologico implica
diferentes tecnologias, las cuales tienen la funcion de ser fuentes alternativas de
fertilizacion y bioestimulacion de los cultivos (Arteaga, 2003), como por ejemplo, el
uso de té de compost, té de lombricompuesto, supermagro, biol, entre otros. Estos
abonos organicos liquidos son fuentes de macro y micronutrientes (Casco e Iglesias,
2005), pero ademas, de otros componentes de importancia bioldgica para el

desarrollo de las plantas y la micro flora asociada a ésta.

En términos generales estos fertilizantes organicos liquidos aportan acidos himicos,
falvicos y microorganismos relacionados a la solubilizacion y biodisponibilidad de
minerales en el suelo. Crean un medio ideal para la proliferacién de organismos
benéficos, bacterias, hongos, etc., que impiden el desarrollo de patdgenos,
reduciendo sensiblemente el riesgo en el desarrollo de enfermedades. También,
estimulan la humificacion propia del suelo ya que incorporan y descomponen los

residuos vegetales presentes en el mismo (Casco e Iglesias, 2005).
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Fertilizacion de bajo impacto ambiental:
abonos organicos
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2.1. Resumen

La produccion agroecoldgica se muestra como una alternativa valida para sistemas
de agricultura familiar. El suelo y la biodiversidad son dos pilares fundamentales de
este enfoque. El desarrollo de tecnologias que contribuyan a una nutricién adecuada
de los cultivos es uno de los aspectos mas relevantes en la transicion del cambio de
manejo. Diferentes abonos organicos son promocionados y difundidos por diversas
instituciones que poseen esquemas de extension rural. Se deben considerar en dichos
abonos la presencia de nutrientes, microorganismos benéficos (como los promotores
de crecimiento) y contaminantes indeseados como los enteropatdgenos y la presencia
de sustancias hormonales asociados a sustancias himicas. Es necesario por ello
conocer en profundidad los procesos de obtencion de los diferentes abonos
organicos, como el compost y el lombricompuesto para que los pequefios

productores horticolas puedan utilizarlo eficientemente.

Palabras claves: agroecologia, fertilizacion, abonos organicos.
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2.2. Antecedentes

La agricultura convencional se fundamenta en la dependencia del agricultor a
tecnologias industrializadas, las cuales necesitan de una alta inversion de dinero y
que, debido a su flujo unidireccional (al no contener estrategias de reciclado), suele
ser ineficiente desde la Optica energética. Este tipo de manejo va muchas veces
acompariada de contaminacion y degradacién ambiental (Rosset, 1998).

Por otra parte, la agroecologia aporta a la seguridad alimentaria de los pequefios
productores y familias rurales, tanto en cantidad como en calidad de alimentos, a
través de diferentes tecnologias que favorecen la conservacion de los recursos

productivos (Narea y Valdivieso, 2002).

La agricultura ecoldgica beneficia tanto a productores como a consumidores. Los
primeros logran eliminar sustancias y agentes toxicos de sus cultivos. Ademas se
estimula la recuperacién del equilibrio del sistema productivo. Los consumidores se
favorecen al adquirir productos totalmente saludables a su vez, ambos gozan de los
beneficios de un ambiente mas sano. Por lo tanto el ambiente es también un
beneficiado (CEDECO, 2005).

El suelo y la biodiversidad son dos pilares fundamentales de este enfoque. El
desarrollo de una tecnologia para lograr una fertilizacion adecuada de los cultivos es
uno de los aspectos fundamentales de este tipo de manejo. Por esta razon, se plantea
a la agricultura ecoldgica, como un proceso de conversion a sistemas perdurables en
el tiempo (Primavesi, 1992). Remplazando gradualmente los fertilizantes inorganicos
por abonos organicos hasta llegar a un equilibrio que permita que los sistemas de

produccién sean ambientalmente rentables (Afiez y Espinoza, 2001).

La aplicacion de esta alternativa no solo busca el uso de abonos organicos, sino
también un cambio de conciencia de quienes adoptan el manejo. Se trata de
maximizar recursos utilizando los ya existentes y no sustituyendo insumos. Se busca
ademas generar el menor impacto posible dentro de las modificaciones que se haga
del lugar vy evitar riesgos a la salud del productor y consumidor, derivados de un uso

inadecuado como por ejemplo de guanos frescos (Felix-Herran et al., 2008).
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El uso de abonos organicos, tanto liquidos como solidos, y guanos en suelos
cultivados es una practica ancestral. En los primeros tiempos los guanos de origen
animal y los residuos organicos, se usaban como Unica fuente de nutrientes para el

suelo (Campos y Sperberg, 2011).

En contraste con lo anterior, el uso de fertilizantes y otros insumos quimicos, surgié
hace apenas unas cuantas décadas, los cuales desplazaron rdpidamente a los insumos
naturales, quiza por su rapida y eficiente accion, entre otras causas. Pero Ultimamente
es cuestionada desde la Optica ambiental.

Actualmente se observa cada vez con mas intensidad, la demanda de producir en
forma “sana”, debido al aumento progresivo de su requerimiento por los
consumidores. Entonces la agricultura organica o ecoldgica aparece como una
alternativa real. Siendo ademas la fertilizacion organica cada vez mas promovida
para tipologias inmersas en la agricultura familiar como alternativa para disminuir la

dependencia a insumos externos.

Para trabajar con esta alternativa es indispensable emplear tecnologias que permitan
sostener y/o aumentar el contenido de materia organica, para mantener la fertilidad
de los suelos. Esta practica, junto a otras como la conservacion de suelos, la
adecuada rotacion y asociacion de cultivos, la diversificacion de los mismos en el
tiempo y en el espacio, aseguran el alcance de un equilibrio en el sistema agricola y,
por lo tanto, una produccién continua, es decir, la posibilidad de producir en forma

sostenida y sustentable.

La calidad méas difundida de un abono orgéanico esta establecida por la cantidad de
nutrientes que aporta, fundamentalmente la cantidad de nitrégeno. EI mismo debe
estar libre de semillas de malezas y de sustancias fitotoxicas. Estas caracteristicas
son utilizadas como indices de valuacion antes de ser usados (Alvarez Sanchez et al.,
2006).

Al respecto Felix - Herran et al. (2008) relacionan la calidad del abono orgénico con

los materiales que lo originan y con el proceso de elaboracion del mismo; esta
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variacion serd tanto en contenido de nutrientes como asi también de
microorganismos presentes.

Segun Chaney et al. (1992) los productos organicos pueden actuar como abono o
fertilizante; el primero es aquél que estimula el crecimiento de las plantas de manera
indirecta, a través de la mejora de las propiedades fisicas y microbioldgicas del suelo.
El segundo, estimula el crecimiento de manera directa a través de un aporte

nutricional requerido para el cultivo.

El objetivo principal de la aplicacion de los abonos solidos orgénicos es mejorar las
caracteristicas fisicas, biologicas y quimicas del suelo y con ellas las del cultivo. En
cambio, los abonos organicos liquidos tendrian un papel mas préximo al de los
fertilizantes, por los nutrientes y sustancias con actividad similar a las fitohormonas
disponibles directamente para las plantas. Algunos inclusive pueden generar
resistencia sistémica inducida y/o adquirida e inclusive ser fuentes de agentes de
control bioldgico (Brinton, 1995; Ingham, 2001).

En términos generales, los abonos organicos sélidos aportan al suelo materiales
nutritivos y funcionan como base para la formacion de multiples compuestos que
mantienen la actividad microbiana del suelo, como son los acidos hamicos, fulvicos
y huminas (Felix - Herran et al., 2008) favoreciendo entre otras cosas la
estructuracion edafica. El humus es una importante fuente de carbono para los
microorganismos (Guerrero, 1996; Bollo, 1999) y tiene un alto potencial para
controlar poblaciones de patégenos del suelo. Contiene bacterias y hongos con
accion antagonica sobre patdgenos, presentandose entre otros generos de bacterias
Bacillus spp., Enterobacter spp., Pseudomonas spp. y hongos como Trichoderma
spp. y Penicillum spp. (Felix-Herran et al., 2008).

La materia organica modifica la poblacion de microorganismos, asegurando la
formacion de agregados que permiten a su vez una mayor retencion de agua,
intercambio de gases y nutrientes a nivel de las raices de las plantas, entre otras
propiedades (Mejia, 1996).

Los microorganismos representan un factor fundamental durante la preparacion y
funcionamiento de los abonos organicos. La incorporacion del abono al suelo

enriquece su capacidad para albergar una gran actividad microbiana.
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La actividad microbiana esta concentrada principalmente alrededor de las raices, en
la zona del suelo directamente rodeada e influenciada por ella, llamada rizosfera,
como resultado de la liberacion constante de compuestos organicos por las raices.
Este proceso conocido como rizodeposicion provee de una cantidad sustancial de
nutrientes a los microbios del suelo. Las interacciones planta-microbio que tienen
lugar en la zona de la rizosfera estdn entre los factores principales que regulan la

salud y crecimiento de la planta (Jaizme Vega y Rodriguez Romero, 2008).

2.3. Diversidad en abonos organicos

Existe una gran diversidad de productos conocidos como abonos organicos, por
ejemplo los residuos degradados mediante las técnicas de compostaje 0 compost, el
humus de lombriz o lombricompuesto, que se obtiene a través de la actividad
bioldgica de lombrices. También los fermentos liquidos de diversos materiales
organicos tales como plantas y guanos, en donde, si la descomposicion de los
residuos organicos es anaerdbica, los mismos son denominados bioles. Ademas,
existe también la alternativa aerdbica pasiva o con aireador mediante el bombeo y
burbujeo de aire durante la fermentacidn. Una variante a los fermentos liquidos es el
supermagro, que es basicamente un purin de “guano” con aditivo energético (azucar),
una fuente proteica (leche), y micronutrientes, mezcla que es fermentada y

estacionada.

El compostaje de los residuos organicos a gran escala, (abonos solidos) es un proceso
biotecnoldgico que combina fases mesdfilas y termdfilas, sumamente eficaces en la
descomposicion y estabilizacion de la materia organica como consecuencia de las
actividades metabolicas combinadas de una amplia gama de microorganismos, cuyo
crecimiento esta condicionado por la temperatura de la masa, el porcentaje de
humedad y la concentracion de oxigeno, asi como la naturaleza variable del sustrato.
El compostaje implica también una transformacion microbiana de la materia
organica. Las poblaciones que intervienen varian continuamente, sustituyéndose
unos grupos a otros, ya que el caracter dinamico del proceso implica la aparicion

gradual de diferentes sustratos y distintas condiciones ecologicas. Definiéndose el
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proceso de compostaje como la descomposicion bioldgica aerébica de la materia
orgénica en condiciones controladas de temperatura, humedad y aireacion, seguidas
por una estabilizacion y maduracion del producto (Casco y Herrero, 2005).

También se ha difundido en forma importante en los ultimos afios el bocashi, como
abono solido, basado en la fermentacion incompleta, controlada por determinada
poblacion de microorganismos sembrados en la preparacion de la pila de materia
organica (llamados microorganismos eficientes o0 ME). Entre los microorganismos
mas usados estan lactobacilos y levaduras. Algunos, como practica comdn adicionan
harina de roca, para darle una mayor riqueza de algunos nutrientes al abono organico.

Se suele incorporar al bocashi, harina de sangre y harina de hueso.

También se han difundido los caldos, como soluciones para la nutricion de las planta
y estimular el crecimiento de raices. Estos caldos son preparados con base de
estiércol, plantas y agua. También llamados biofermentos o biofertilizantes a los que
se adjudican propiedades nutricionales y de prevencion de enfermedades (Felix-
Herran et al., 2008).

La variabilidad especifica que tienen los distintos tipos de abonos liquidos y sélidos,
impide hacer recomendaciones de caracter general acerca de su uso agronémico. Por
ello son necesarios los estudios experimentales para determinar como utilizarlos, con

qué frecuencia y en qué cantidades (Gonzalez, 2011).

2.4. Caracteristicas y propiedades de los abonos

A continuacion solo se consideran los abonos organicos que se analizan en la

presente tesis.

2.4.1. Supermagro (SM)

El origen de los purines nace a partir del aprovechamiento de los guanos liquidos
recogidos en la limpieza de tambos y criaderos porcinos. Los liquidos del lavado de
dichos establecimientos eran guardados en pozos, para luego ser aplicados a los
cultivos como abonos organicos liquidos. Una variante de estos son los purines a

partir del guano fresco y proporciones preestablecidas segun diferentes
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recomendaciones. La evolucion de esta técnica derivo en productos que incluyen la

fermentacién anaerobica, en Latinoamérica se denominan “biol”.

Segun reporta el manual de tecnologia para pequefios productores editado por el
Programa Social Agropecuario (PSA-PROINDER, 2012) de Argentina, el abono
liquido conocido como “Supermagro”(SM), se origina en el sur de Brasil de la mano
del campesino Edelvino Magro. Es un fertilizante que requiere poca mano de obra al
compararlo con la elaboracion del resto de los fertilizantes organicos. Ademas se
puede preparar grandes volumenes, utilizdndose en proporciones del 4 al 10%.

La aplicacion foliar de estos abonos permite afrontar dos problemas importantes de
la produccion organica como son la deficiencia de micronutrientes en suelos
desgastados, y el ataque de plagas y enfermedades de los cultivos (Altieri, 1999),
mediante aplicaciones dirigidas al follaje o al suelo. Se emplean también para la
recuperacion de plantas dafiadas por factores climéaticos como heladas y granizos
(Aliaga, 2011).

ElI SM es frecuentemente utilizado por productores hortifruticolas de Jujuy,
Argentina, bajo propuestas agroecoldgicas. El preparado de este abono implica un
proceso fermentativo en medio liquido.

Para su preparacion se utilizan estiércol (principalmente vacuno), hojas de plantas,
resto de frutas, leche, suero, melaza, jugo de cafia, jugo de frutas o levaduras y sales,
entre otros. Los ingredientes usados determinan el tipo de biofermento elaborado,
encontrandose maltiples variantes y propuestas de preparacion y uso.

Por el proceso de fermentacion, ademéas de nutrientes aporta una diversidad de
moléculas, cuya composicion y accién no se ha estudiado en la actualidad, se citan
enzimas, aminoacidos, &cidos organicos, antibidticos y una gran cantidad de
microorganismos que contribuyen a equilibrar dinamicamente el suelo y la planta,
confiriéndole a ésta resistencia a insectos dafiinos y a enfermedades (CEDECO,
2005).

Estos purines contienen altos contenidos de nitratos, sales, fosforo, potasio y
hormonas (fitorreguladoras) que activan el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Aliaga, 2011).

Un riesgo asociado a este tipo de abonos liquidos de aplicacion foliar en procesos no
controlados, es la posible contaminacion con patdgenos humanos y animales como

también la presencia de restos de antibidticos que pueden causar problemas
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importantes para los microorganismos benéficos en el extracto liquido (Ingham,
2001).

2.4.2. Compost y te de compost

Se denomina compost o0 abono compuesto al producto final obtenido del compostaje.
Siendo este ultimo basicamente un proceso de biooxidacion caracterizado por la
sucesion de diferentes poblaciones de microorganismos, en un sustrato organico
determinado y en condiciones de humedad y aireacion (Mondini y Insam, 2003).

Se trata de una enmienda organica, la que se obtiene a partir de la mezcla de residuos
animales y vegetales. La materia organica se transforma, mediante la accion de
organismos del suelo, en humus similar al conocido como mantillo o tierra vegetal
(Guerrero, 1993).

En dicho proceso, segin FAO (1991), la materia organica sufre una descomposicion
en donde la relacién carbono - nitrogeno es un factor importante, ya que para hacer
posible que los microorganismos puedan aprovechar la energia encerrada en forma
de carbono en los tejidos a descomponer, necesitan nitrogeno para poder fabricar sus

propias proteinas y formar su citoplasma.

Salazar Sosa et al. (2003) menciona al compostaje como la mejor forma para
aprovechar los desechos organicos y convertirlos en fertilizantes. Considerando para
ello que las estadisticas indican, que se producen entre 1 y 1,5 kg de residuos por
habitante por dia de basura organica. Por lo que en una ciudad de 1.000.000 de
habitantes, se generarian hasta 1.500 toneladas diarias de desperdicios, lo que se
convierte en una gran problematica ambiental y social. La transformacion de los
desechos en compost es un planteo de gran interés. De la basura diaria que se genera
en los hogares, un 40% es materia organica, la que puede ser reciclada y retornada a

la tierra en forma de humus para las plantas.

De cada 100 kg de basura organica se obtienen alrededor de 30 kg de compost. Es de
destacar que con el compostaje domestico se emiten cinco veces menos gases

de efecto invernadero que el compostaje industrial para tratar la misma cantidad de
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restos de cocina y jardin (Brechelt, 2004), dato no menor al momento de considerar
la sustentabilidad de los sistemas.

Un suelo con incorporacion de compost tiene caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas que lo diferencian. Entre las primeras se destaca la mejor estructura que
presenta el mismo, un incremento de la agregacion, reduccion de la compactacion,
mejora de la porosidad, y por lo tanto de la permeabilidad. También ayuda a eliminar
la formacidn de costras e incrementa la infiltracion, reduciendo el peligro potencial
de erosion producido por el agua. Confiere un color oscuro al suelo incrementando la
retencion de energia calorifica (Buchanan et al., 1994).

Con respecto a las caracteristicas quimicas es importante reconocer el incremento de
la capacidad de intercambio catidnico, ya que provee una gran cantidad de cargas
negativas derivadas de los grupos carboxilicos, fendlicos, endlicos, etc. (Baldock y
Nelson, 2000). Este factor determina la fertilidad potencial del suelo. EI compost
contiene cantidades relativamente bajas de macronutrientes y micronutrientes, sin
embargo su adicién al suelo en cantidades relativamente altas provee los nutrientes
necesarios para el crecimiento de las plantas. Ademas de mejorar la eficiencia de la
fertilizacion, en especial de nitrégeno, liberandolo lentamente para evitar su pérdida
por lavado (Buchanan et al., 1994).

Las bacterias, actinomicetos, hongos y protozoarios juegan un papel fundamental en
la elaboracion del compost. Su funcidn es sintetizar enzimas y hormonas, entre otros,
los que resultan favorables en el equilibrio bidtico del suelo (Ramos Zufiga, 2002).

Pero la calidad final de este abono depende de los insumos que se han utilizado (tipo
de estiércol y residuos vegetales). En promedio tienen 1 % de N; 0,8 % de Py 1,5 %
de K. El compost por efecto de su oxidacion lenta, produce gas carbénico, que
contribuye a solubilizar algunos elementos minerales, facilitando su asimilacion por

las plantas (Guerrero, 1993 y Salazar Sosa et al., 2003).

El compost solido es la materia prima para la elaboracion del té o extracto de
compost, producido a partir de un proceso frio. La diversidad de microorganismos y
nutrientes solubles que contiene, son en gran parte los mismos que se observaran

luego en el abono liquido. Ademas contiene enzimas y hormonas que benefician el
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crecimiento de las plantas, muchas de ellas generadas por las mismas bacterias
benéficas presentes (Ingham, 2001). Para la produccién del té de compost, se realiza
una extraccion de las sustancias y microorganismos del mismo mediante el lavado

del compost y la recuperacion del liquido.

El accionar del té de compost dependen de las caracteristicas del compost, la forma
de elaboracion del abono, la materia prima usada, la humedad y temperatura, el agua
(origen y volumen) y el método de almacenamiento como asi también tiempos y
frecuencia de aplicacién, condiciones meteoroldgicas, el filtrado, la dilucién y el
equipo de aplicacion (Scheuerell y Mahaffee, 2004). Estas variables determinan las
propiedades biologicas y quimicas finales del té de compost sobre el cultivo, en otras

palabras, la eficiencia de éste como fertilizante y/o abono (Mendrzycki, 2012).

Entre las caracteristicas benéficas del té de compost, se pueden recalcar, la de
fertilizante foliar, prevencién de plagas y enfermedades foliares, y como
inoculante para restaurar o mejorar la microflora del suelo y el filoplano. El efecto
biocontrolador de patégenos de las plantas, se logra a través de la accion de
microorganismos asociados a la superficie de las hojas. EI mecanismo que explica el
control de enfermedades mediante estas aplicaciones no es Unico; se han indicado
distintos modos de accion: la inhibicion de la germinacion de esporas, antagonismo y

la competicion frente al patdgeno y la induccion de resistencias (Didnez et al, 2006).

El empleo y desarrollo de distintos preparados basados en el compost y agua para el
control de enfermedades, se encuentra en auge desde 1990 (Brinton, 1995; Diver,
2001). Son muchos los términos que se han empleado para estos preparados citando
entre otros al té de compost, t¢ de compost aireado, té organico, extractos de
compost, extractos acuosos fermentados de compost, extracto enmendado,

macerados de compost, y lodos liquidos de compost.

Por ultimo, tanto el compostado y como la lombricultura se desarrollaron como
posibilidad real para abordar la creciente demanda de eliminacion de los residuos
organicos producidos en la actividad doméstica e industrial, debido que los
vertederos (controlados o no), y otras formas de disponer de dichos residuos, estan

causando un aumento en el nimero de problemas econdmicos y medioambientales.


http://www.engormix.com/
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2.4.3. Lombricompuesto y te de lombricompuesto

Una variante al uso del compost es someter la materia organica semicompostada a
una digestion final producida por lombrices, principalmente del género Eisenia. El
excremento de dichas lombrices es lo que comlnmente se conoce como
lombricompuesto.

En condiciones normales estos anélidos consumen su propio peso por dia de materia
orgénica compostada, defecando luego el abono organico (Bollo, 1999 y Lavado et
al., 2000). Para un buen desarrollo de las lombrices es necesaria una correcta
alimentacion de éstas. Basicamente la mismas se alimentan de materia organica en
descomposicion y/o compostada, a partir de basuras domiciliarias, desechos
agroindustriales, estiércoles, etc. (Salazar Sosa et al, 2003).

Las lombrices degradan las proteinas y celulosas a compuestos mas simples,
generandose luego un proceso de humificacion de la materia organica a partir de la

microflora incorporada, al pasar por los sistemas digestivos de las mismas.

Como abono tiene caracteristicas particulares, una gran bioestabilidad, olor agradable
y color oscuro. Se puede almacenar por largo tiempo, sin alterar sus propiedades, con
el cuidado de mantener su humedad al 40% (Lavado et al, 2000). El punto critico de
humedad para el almacenamiento es del 20%, a valores menores se produce una
disminucion de la densidad de microorganismos, ya que estas condiciones
dificultarian la multiplicacion y persistencia de los mismos (Bollo, 1999), afectando
la calidad final del lombricompuesto como abono.

Otra caracteristicas importante del lombricompuesto es su alta capacidad para retener
humedad, esto facilita la absorcion de agua por parte de las raices de las plantas
(Ullé, 2000). Por otro lado el lombricompuesto, es un producto muy nutritivo para
las plantas. Se puede utilizar puro como abono organico sobre el suelo o mezclarse
con la tierra. Su uso como abono liquido es muy adecuado aunque menos difundido.
Es una forma muy eficaz de incorporar los efectos beneficiosos que las lombrices
aportan a la planta y al suelo (Schuldt, 2006).

El lombricompostado es un proceso complejo biol6gica y ecoldgicamente. A pesar
de que las lombrices son claves en este proceso, las complejas interacciones entre

materia organica, microorganismos, lombrices de tierra y otros invertebrados del
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suelo dan como resultado la fragmentacién, biooxidacion y estabilizacion de la
materia organica. EI lombricompuesto, como producto final de la lombricultura, es
un material similar al humus, con una relacion C:N baja y una alta porosidad, tiene
ademas la mayor parte de los nutrientes en formas facilmente disponibles para las

plantas (Dominguez y Pérez-Diaz, 2011).

El té de lombricompuesto, seguiria una dindmica similar al té de compost (Soto y
Mufioz, 2002), cuya calidad y propiedades estan asociadas al material
lombricompostado.

El desarrollo de lombrices de tierra en residuos organicos es también denominado
como “vermicultura”, y el manejo de residuos organicos a través de lombrices
“vermicompostaje” 0 lombricompostado.

La degradacion de materia orgénica a través de la actividad de las lombrices, fue
empleado con éxito en el tratamiento de lodos de depuradora, residuos de destilerias,
residuos de la industria papelera, residuos organicos domesticos, residuos de comida,
y estiércoles animales, asi como residuos vegetales de plantas de procesamiento de
papas, industria alimentaria y la industria del champifién (Dominguez y Pérez-Diaz,
2011).

En los procesos de lombricompostado, al igual que sucede en los de compostaje, se
encuentran involucrados un gran ndmero de microorganismos, fundamentalmente
bacterias, hongos y actinomicetes mesofilos. El desarrollo y las actividades de las
lombrices y microorganismos estan estrechamente ligados, ya que por una parte los
microorganismos constituyen una parte fundamental de la dieta de las lombrices, con
una importancia de menor a mayor de bacterias, algas, hongos y protozoos; y por
otra las lombrices modifican la estructura fisica de los residuos, fragmentando la
materia organica y aumentando su superficie, lo que incrementa la actividad de los
microorganismos (Dominguez y Pérez-Diaz, 2011).

Si bien las lombrices de tierra participan en la descomposicion, transformacion y
mineralizacion de la materia organica a través de procesos que se dan en su sistema
digestivo, estos procesos incluyen la homogeneizacion del sustrato, los procesos
intrinsecos de digestion y asimilacion, la produccién de moco y sustancias como la
urea y el amonio, que constituyen una fuente de nutrientes facilmente asimilables por

los microorganismos. Por otro lado, en la fase de maduracion, la descomposicion se
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ve favorecida por la accion de los microorganismos endosimbiontes que viven en el
intestino de las lombrices. Como se menciond anteriormente, estos microorganismos
producen enzimas extracelulares que degradan celulosa y distintos compuestos
fenolicos, aumentando la descomposicion del material ingerido. Finalmente, la
mineralizacion de los compuestos se realiza por la actividad metabdlica de bacterias
y hongos (Espinosa-Victoria y Brito-Vega, 2010). Esta actividad metabolica esta
influenciada por la fauna del suelo que convive con los microorganismos, y también
por distintas interacciones que determinan la transferencia de nutrientes a través del
sistema. En este sentido, las deyecciones de las lombrices de tierra juegan un papel
importante en la descomposicion, porque contienen nutrientes y microorganismos
que son diferentes a los contenidos en el material organico antes de la ingestion
(Dominguez et al., 2009).

La utilizacién del té de lombricompuesto es también una alternativa. Este abono en
forma liquida aporta acidos humicos y falvicos, microorganismos vivos eficientes en
la nitrificacion y solubilizacion de minerales. Aplicandolo al suelo o a las plantas
actla como dosificador de fertilizacion, ya que hace asimilable a macro y micro
nutrientes, evitando la concentracion de sales. Crea ademéas un medio ideal para la
proliferacion de organismos benéficos, bacterias, hongos, etc., lo que limita el
desarrollo de patdgenos, reduciendo el riesgo de enfermedades (Casco e Iglesias,
2005). Al respecto Lavado et al. (2000) demostraron los beneficios que produce la
presencia de una gran densidad de bacterias en el lombricompuesto para el control
del mal de los alméacigos o damping off. Disminuye también el estrés de plantines

provocado durante el trasplante.
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CAPITULO 3
Obtencion y caracterizacion fisicoquimica y

microbioldgica de los abonos organicos liquidos
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3.1. Resumen

Se realizo la caracterizacion fisico y quimica de los abonos organicos solidos y
liquidos: compost (C) y lombricompuesto (LC), t¢é de compost (TC), té de
lombricompuesto (TLC) y supermagro (SM) utilizados en la presente tesis. Las
variables consideradas fueron: pH, conductividad eléctrica (CE) y contenido de
macro y micronutrientes. Se determino contaminacion con coliformes y presencia de
organismos benéficos: Trichoderma sp y Azospirillum sp en los abonos organicos
liguidos y agua de acequia. Los valores obtenidos en C y LC para pH fueron
similares y cercanos al neutro (C 7,68 y LC 7,52). La conductividad eléctrica de C
duplicé a LC ( 2,53 dS m™ vs 0,89 dS m™). En contenido de N, C con 1,8 g 100 g*
duplicé LC (0,8 g 100 g™). Respecto a Ca, LC presenté mayor contenido que C ( 2,6
g 100 gt > C 1,5 g 100 g™), siendo este nutriente el Ginico donde LC presentd mayor
concentracion en comparacion con C. En cuanto a los AOL, el menor pH se presento
en SM (pH 3,55). Respecto a conductividad, SM fue el de mayor valor (4,56 dS m™),
mientras que TC y TLC presentaron valores menores (1,85 y 0,98 dS m™). La
conductividad del agua utilizada para la preparacion de los abonos liquidos fue de
0,23 dS m™. También SM es el que presentd mayor contenido de Ca, Mg, K y P
respecto a TC y TLC. La mayor riqueza de N y de SO, se observé en TLC. Para
Mg, TC (4,91mg100g™) y TLC (13 mgl100g™) presentaron un menor contenido
frente al agua (17,5 mg100g™). No asi SM que practicamente la triplicé (46 mg100g™
). Para Ca, TC y TLC presentaron contenidos similares al agua y un 100%
inferiores a SM. Respecto a coliformes todos los AOL presentaron bajos valores de
contaminacion excepto el agua. No se encontré Trichoderma en los AOL ni el agua.

Se aislé Azospirillum sp, en TC y TLC y solo en el 30% de las muestras de agua.

Palabras claves: té de compost, té de lombricompost, supermagro, caracterizacion

fisico-quimica y microbiologica.
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3.2. Introduccioén

La caracterizacion de los distintos abonos organicos liquidos estudiados en la
presente tesis: té de compost (TC), té de lombricompuesto (TLC) y supermagro
(SM), como asi también de los abonos orgéanicos sélidos utilizados como materia
prima para la produccion de los mismos, es necesaria para poder extrapolar o
comparar los resultados de esta tesis con otros trabajos similares y con la
profundizacién de la investigacion aqui desarrollada. La diversidad de la naturaleza
de los residuos orgénicos, densidad poblacional, tipo de lombrices involucradas, etc.,
hace que el conocimiento de los grupos de microorganismos y su evolucion durante
los procesos de vermicompostaje todavia sea muy escaso, Yy los resultados obtenidos
puedan parecer contradictorios en muchos casos (Dominguez y Pérez-Diaz, 2011).

Entre las variables mas usadas para caracterizar a los abonos organicos se
encuentran  pH, conductividad eléctrica (CE), y el contenido de macro y
micronutrientes. Siendo relevante a su vez determinar la presencia de

microorganismos benéficos y patdgenos.

3.3. Composicion y caracterizacién de abonos organicos.

La composicion quimica de los abonos organicos varia conforme al método de
preparacion y el material del cual se obtuvo el mismo. Por ejemplo Soto y Mufioz
(2002) obtuvieron diferentes calidades de compost de un mismo material pero bajo
ambientes diferentes, compostando broza de café bajo techo y al aire libre. Las

diferencias obtenidas se explicitan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1: Contenido de nutrientes (%) en compost producido a partir de broza de
café, bajo diferentes ambientes. Nutrientes expresados como elementos (Soto y
Mufioz, 2002).

Broza de cafe pH He N P Ca Mg |K
% % % % % %

Compost al aire libre 55 48 1,5 0,12 0,71 | 0,17 | 0,17

Compost bajo techo 7,5 65 2,32 0,21 241 |080 |0,79
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La caracterizacion de abonos organicos sélidos como el compost y el
lombricompuesto por medio de parametros como pH, CE y el contenido de N, Ca 'y
otros nutrientes suele ser muy utilizada. Mediante estos analisis u otros propuestos de
mayor complejidad, como la presencia de microorganismos por grupos funcionales y
la determinacion de contenidos de sustancias con estructura y actividad similar a
fitohormonas, se ha buscado obtener resultados que sirvan para caracterizar y
determinar sus posibilidades de uso y manejo de manera mas precisa (Ruiz, 2000).

Tomando de Delgado et al., 2000; se pueden ver en la Tabla 3.2, valores medios para
compost obtenidos de lodos de plantas depuradoras. Si bien existen diversos trabajos
sobre el uso de los mismos y son una alternativa de gran relevancia para el procesado
de dichos lodos, su uso es limitado para la horticultura, sobre todo por el contenido
de metales pesados que los mismos suelen contener, pero a manera referencial se

incorporan los datos de dicho estudio.

Tabla 3.2: Valores medios de compost realizados a partir de lodos de plantas
depuradoras (Delgado et al., 2000). Los contenidos de nutrientes se expresan como

elementos y en porcentaje sobre materia seca, a 105 °C.

pH |C.E. | H° N|P |Ca|Mg |K
dSm™ | % % % |% |[% |%
Compost de lodos de plantas | 8 4,6 22 3 127|76(086|0,3

depuradoras, valores medios

De la Tabla 3.2 se destacan los valores relativamente altos de Ca y P para este tipo
de compost. De la misma manera y en forma comparativa, en la Tabla 3.3 se pueden
ver las diferentes composiciones minerales de abonos organicos solidos (compost,

lombricompuesto y abono bocashi).
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Tabla 3.3: Contenidos en % de los principales nutrientes minerales para diferentes
abonos organicos, determinados por medio de digestion himeda en mezcla de acido
nitrico y acido perclorico, valores expresados sobre materia seca (Salas y Ramirez,
2001).

Abonos organicos* N % P % Ca% Mg% |K%
Gallinaza 28 |21 3,4 0,6 2,2
Compost 2,4 2,1 55 0,6 2,2
Bocashi 1,1 |08 1,8 0,5 0,8
Lombricompuesto 2,5 0,2 1,2 0,3 0,4
Broza de café 14 |02 0,6 0,3 0,7

*Gallinaza (excreta de pollos de engorde en mezcla con cascarilla de arroz, recogida a las 7 semanas de
crecimiento de las aves); Compost (gallinaza 19%, broza de café 20%, desechos de pifia 46% y aserrin 15%);
Bocashi (suelo 28%, gallinaza 15%, granza de arroz 14%, semolina 14%, miel 14% y carbdn 15%);
Lombricompuesto (pulpa de café a la intemperie dispuesta en camas de 1 m de ancho por 0.5 m de alto,
inoculadas con lombriz californiana); Broza de café (pulpa de café a la intemperie apilada en monticulos de hasta
3 m, con 3 0 4 volteos al afio.

Se puede observar que el compost presenta valores medios superiores con respecto al
lombricompuesto, cuadruplicando las concentraciones de Ca y K en comparacion al
lombricompuesto y el bocashi. Se observan a su vez valores de P relativamente altos
para compost (2,1%) y gallinaza (2,1%). También Soto y Meléndez (2004), indican
para gallinaza rangos de nitrégeno entre 1 y 3%, para bocashi entre 0,9 y 1,5%,
compost entre 1 y 1,5% y lombricompuesto de 1,5 a 2,5%. Sostienen a su vez que
dichos rangos pueden variar segun el tipo de materia prima que se utilice, el tipo de

proceso y manejo realizado.

La conductividad eléctrica del compost estd determinada por la naturaleza y
composicion del material de partida, fundamentalmente por su concentracién de sales
y en menor medida por la presencia de iones amonio o nitrato formados durante el
proceso de compostaje (Sanchez Monedero et al., 2001). La conductividad tiende
generalmente a aumentar durante el proceso de compostaje debido a la
mineralizacion de la materia organica, hecho que produce un aumento de la
concentracion de nutrientes. A su vez un descenso en la conductividad puede ser
indicio de un lavado o lixiviacion, por exceso de humectacion del compostaje. La

dosis de compost que puede afiadirse a un suelo debe ser proporcional a la
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conductividad eléctrica del mismo. Un exceso de salinidad en la solucion del suelo

dificultara la absorcion de agua por las raices de las plantas (Casco y Herrero, 2007).

Por otro lado, respecto los AOL, es importante considerar y controlar la acidez, ya
que valores muy bajos de pH podrian perjudicar el desarrollo y crecimiento de las
plantas. Deberia tener preferentemente pH neutro o ligeramente alcalino, para evitar
fitotoxicidad o quemado de las hojas (Ferruzzi, 1994). En relacion a ello en SM, se

cita una marcada acidez, con valores de pH cercanos a 3 (Ormefio, 2010).

Al SM, le adjudican contenidos de sustancias con accion hormonal (Aliaga, 2011),
aungue no se encontraron reportes cientificos al respecto. A diferencia de ello, para
el compost y el lombricompuesto y sus derivados liquidos, existen reportes y
métodos recomendados para determinar y cuantificar la presencia de estas (Facanha
et al, 2002).

Se sostiene que el SM, es una fuente natural de nutrientes para las plantas. Los
nutrientes que son incorporados al suelo mediante su aplicacion quedan disponibles y
asimilables para las mismas, lo que facilita una “adecuada nutricion vegetal”. Se
reporta en los boletines de extension que la aplicacién de abonos orgénicos liquidos
al suelo incorpora gran cantidad de nutrientes que quedan a disposicién de las plantas
mediante la accion de los microorganismos acompafiantes, haciéndose énfasis en el

aporte al enriquecimiento de la microflora generado en el proceso.

El SM por su naturaleza de produccion contiene todos los macro y micro nutrientes,
pero no necesariamente en valores equilibrados para la misma. Aunque en general se
difunde a éste como una de las alternativas mas promisorias para el desarrollo de la
agricultura organica, como fuente de materia organica y nutrientes esenciales como:
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu y B; (Aliaga, 2011). Ormefio (2010) indica que las
caracteristicas quimicas del SM no son influenciadas por la especie vegetal de las
pasturas que consuma el ganado del cual se extrae el guano para su preparacion, ni

de laraza, pero si del tipo de suelo en los cuales pastorean los animales.


http://www.monografias.com/trabajos36/naturaleza/naturaleza.shtml
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En la tabla 3.4 se pueden ver valores de contenidos de nutriente, pH y conductividad
de un SM producido con guano de ganado bovino, leche, melaza y aditivos minerales

que contienen basicamente cobre, zinc y cobalto (Artenisa et al, 2009).

Tabla 3.4: Tenores de nutrientes, pH y C.E. para SM. Los primeros se expresan en
forma elemental y en % sobre materia seca (Artenisa et al, 2009).

pH | C.E. N% [P% [Ca% [ Mg% | K% |S%
dS/m
SM 46 |13,18 0,143 | 0,026 | 0,049 | 0,026 | 0,101 | 0,107

Ormefio (2010) propone como medida orientativa de madurez para el SM y el TLC
los valores de pH. Menciona como problema la falta de protocolos de produccién y
estandares de calidad para los mismos.

En relacién al uso de los abonos organicos, en cuya produccion implica la utilizacion
de guanos, suele cuestionarse la posible contaminacion con coliformes y patégenos
humanos. Estudios realizados en parvas de compostaje encontraron Escherichia coli
y Salmonella sp. Dichas parvas en su nucleo tuvieron durante mas de 50 dias una
temperatura promedio de 60°C (Briton y Droffner, 1994). Aunque otros autores
indican que un compostaje, realizado en condiciones adecuadas, es una de las formas
mas efectivas de biorremediacion. Siendo importante las condiciones de compostado
y acondicionamiento posterior del mismo, las que influyen en la carga patogénica
final. La sanitizacion de la fase terméfila del compostado fue corroborada por Abril
et al. (2011) para diferentes materiales organicos compostados, tales como guano de
origen caprino, aviar y equino.

La disparidad de informes encontrados y la falta de estandarizacion son frecuentes.
Surge como necesario por lo tanto, que cada vez que se trabaje con estos tipos de
abonos orgéanicos se aborden caracterizaciones que permitan ajustar propuestas,
hacerlas comparativas y extensivas a otros trabajos y estudios.

En sintesis la utilizacién de abonos organicos implica la incorporacion de macro y
micronutrientes, de microorganismos y sus metabolitos como a su vez de compuestos
organicos bioactivos, como por ejemplo los é&cidos fulvicos, entregando una

multiplicidad de efectos a partir de la interaccion y sumatoria de estos. Caracterizar
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los mismos reviste de interés para poder concluir y analizar los posibles efectos que

estos pudieran tener al ser aplicados en los cultivos.

3.4. Objetivos

Obijetivo general
e Obtenencion y caracterizacion de los abonos orgénicos utilizados en la
presente tesis.
Obijetivos especificos
e Caracterizacion fisica y quimica de los abonos organicos solidos (C y LC)
utilizados para la produccion de los abonos liquidos orgénicos: TCy TLC.
e Caracterizacion fisica y quimica de los abonos organicos liquidos estudiados
(TC, TLC y SM).
e Determinacion de la presencia de microorganismos coliformes (NMP) vy
organismos benéficos (Trichoderma y Azospirillum) en los abonos organicos
liquidos y del agua utilizada como testigo.

3.5. Materiales y métodos

3.5.1. Preparacion de los abonos organicos

Los abonos organicos, C, TC, TLC y SM se elaboraron en las instalaciones del
campo experimental de Severino en Perico y el Invernadero de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Jujuy (UNJu) ubicado en San

Salvador de Jujuy, Argentina.

3.5.1.1. Compostado

Para la preparacion de C se utilizé cama de pollo, compuesta de cascarilla de arroz
mezclada con la deyeccion aviar. Se optd por este material por ser, actualmente, el
mas utilizado en la produccién de lechuga en la Quebrada de Humahuaca segin lo

descrito en el capitulo 1, destacandose que a diferencia con la presente tesis, su uso
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es sin compostar. El uso masivo se debe a su alta disponibilidad y bajo costo relativo,
con respecto al guano de cabra, oveja y llama, utilizados antiguamente, aduciéndose
ademas su alto contenido de nitrégeno y el beneficio de éste para el cultivo de

lechuga.

Se armo una pila alternando capas de cama de pollo con paja seca compuesta
principalmente de sorgo de alepo, obtenida del desmalezado de la quinta. La pila se
humedecid durante la construccion. Cada dos semanas la misma fue volteada y
rehumedecida segln necesidad. La humedad de la parva se estimo apretando con en
el pufio el material, siendo dptima cuando esta no goteaba y adquiria la forma de la
empufadura.

Las dimensiones de la pila fue de 2 m x 2 m x 1,5 m. La cosecha del compost se
realiz6 una vez que el material tomo las caracteristicas de tierra negra, es decir
presencia de lombrices y bichos bolitas, color negro caracteristico y aroma a humus.

El compost se cosecho en bolsas paperas y estivo en lugar sombreado y fresco.

3.5.1.1.1. Preparacion del té de compost

Para la preparacion TC, se realiz6 una suspension en agua, por un periodo de 5 dias,
del compost maduro obtenido. A razén de una parte de compost en cinco partes de
agua (v/v). Para ello se utilizé un recipiente de plastico de 70 litros, colocado a la
sombra, tapado con malla, homogeneizandose la mezcla diariamente, durante 5
minutos. El liquido obtenido se filtrd, envasd y guardo a la sombra y en ambiente

fresco.

3.5.1.2. Lombricompostado

El LC utilizado fue producido en camas sobre nivel de 2 por 30 metros, sembradas
con lombrices californianas (Eisenia foetida), alimentadas con compost de rumen y
guano rescatado de frigorifico de la zona. Todo el proceso hasta tener el

lombricompuesto terminado fue de 6 meses. Las camas estuvieron tapadas con malla



50

tipo “sardn”. La lombricompostera pertenece a la empresa Proyajo, residente en la
zona, productora de abonos organicos de la provincia de Jujuy.

3.5.1.2.1. Preparacion del té de lombricompuesto

Al igual que para TC, el té de lombricompuesto se realizé6 mediante la suspension de
una parte de lombricompuesto en cinco de agua (v/v). Se utilizd un recipiente
plastico de 70 litros, colocado a la sombra, tapado con malla y homogenizado
diariamente durante 5 minutos. Al cabo de los cinco dias se coseché el liquido,

filtrado, en bidones, acondicionandolo en lugar fresco y sombreado.

3.5.1.3. Supermagro

La preparacion del SM se realizo con guano fresco vacuno, azUcar, leche y agua en
un recipiente plastico negro de 70 litros de capacidad. Las proporciones utilizadas
fueron 50 L de agua, 15 L de guano, 2 kg de azucar y 4,5 L de leche. El recipiente se
acondiciond en la sombra y permaneci6 destapado durante todo el proceso.
Produciéndose una fermentacion liquida. Se replico la variante mas comun y
econdémica del biofermento Supermagro citado en el manual de tecnologia de
PROINDER, aclardndose que esta Ultima adiciona sales y harinas, de poca
disponibilidad para los agricultores familiares de los valles jujefios. Se marca la
diferencia a su vez con el biol, promocionado en Ecuador y Perd, cuyo ingredientes
son similares a la preparacion en estudio pero la fermentacién se realiza en forma
anaerdbica, utilizandose recipientes con cierre hermético y trampa de agua para
evitar la entrada de aire.

Al cabo de 55 dias, el liquido sobrenadante se filtr6 mediante malla metalica primero
y luego con tela, para facilitar su aplicacion con mochilas pulverizadoras, asegurando
con ello el no taponamiento del pico de las mismas. El liquido filtrado fue guardado

en bidones pléasticos en lugar fresco y sombreado.
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3.5.2. Caracterizacion de los abonos orgéanicos solidos y liquidos

3.5.2.1. Caracterizacion fisica quimica

Se caracterizaron los abonos sélidos, C y LC, los abonos liquidos TLC, TCy SM y el
agua utilizada en los tratamientos. Las mediciones realizadas fueron: pH, CE y
cuantificacion de los principales nutrientes minerales de interés agricola. En la Tabla
3.5 se indican los cédigos AOAC y las metodologias respectivas utilizadas para la
caracterizacion. Las muestras consistieron en una muestra compuesta para cada
abono organico, solido y liquido, a partir de 5 extracciones mezcladas

homogéneamente.

Tabla 3.5: Codigos de las metodologias, seguin AOAC 16th Internacional

(www.aoac.org), utilizada para la caracterizacion fisica y quimica de los abonos

solidos y liquidos utilizados.

Abonos Pardmetros | Unidades | Método
Soélidos:  Compost y | pH AOAC 973.41: pH meter estandar
lombricompuesto C.E. dSm? AOAC 973.40: conductancia especifica
N g 100g™ AOAC 993.13: método de combustion
Ca g 100g! AOAC 945.03: Método titrometrico
Mg mg 100g™ | AOAC 937.02: método gravimétrico :
K mg 100g™ | AOAC 983.02: Fotometria de llama
P mg 100g™ | AOAC 958.01 espectrofotometria de absorcién mediante
método de vanadato de molibdeno
Sulfato g 100 g™ AOAC 925.54: Método gravimétrico
Liquidos: te de | pH AOAC 973.41: pH meter estandar
lombricompuesto, te de | C.E. dsm? AOAC 973.40: conductancia especifica
compost, supermagroy | N g 100g™! AOAC 973.48: Nitrdgeno liquido Método de Kjeldahl
agua Ca g 100g™! AOAC 945.03: Método titrometrico
Mg mg 100g™ | AOAC 937.02: método gravimétrico
K mg 100g" | AOAC 983.02: Fotometria de llama
1
P mg 100g? | AOAC 958.01: espectrofotometria de absorcion

mediante método de vanadato de molibdeno

Sulfato g 100g™ AOAC 925.54: Método gravimétrico



http://www.aoac.org/
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3.5.2.2. Determinacién de Trichoderma sp y Azospirillum sp en los abonos

organicos liquidos.

Se homogeneizaron los abonos organicos liquidos y se extrajeron muestras de 500
mL de cada uno. En el caso del agua, se tomé igual cantidad de la acequia. Para
determinar la presencia de ambos microorganismos benéficos se realizé una dilucién
1072 de cada biofertilizante.

Para Trichoderma se sembraron 100 uL de las diluciones de TC, SM, TLC vy del
agua de acequia (T), en cajas de Petris con agar papa glucosado al 2 %, se realizaron
tres repeticiones/placas (12 placas en total). En todos los casos los cultivos se
incubaron a 27°C. Se evaluaron a los 3 y a los 7 dias. Se determind la presencia
Trichoderma sp, tomandose las caracteristicas morfologicas de las colonias y

microscopicas del género.

Para Azospirillum se sembraron 100 pL de la dilucién 107 de las diluciones de TC,
SM, TLC y T en tubos de ensayos con 5cc de medio de cultivo NFb semigelificado,
se incubo durante 72 h a 37°C. Se realizaron tres repeticiones evaluandose un total de
12 tubos. Se evaluo la formacion de una pelicula difusa ondulante, densa, blanca
observada a 1-4 mm por debajo de la superficie (caracteristica de crecimiento del
género en dicho medio). En los casos positivos se realizaron diluciones seriadas en
agua destilada estéril sembrandose la dilucién 10 en el medio Rojo Congo,
incubandose durante 96 h a 37°C, confirmandose la presencia de Azospirillum sp. en
base a caracteristicas del genero en dicho medio. Los resultados son expresados

como numero de aislamientos positivos del total de siembras realizadas.

3.5.2.3. Determinacién de coliformes en los abonos organicos liquidos.

Se determino la presencia de coliformes en los abonos foliares organicos (TLC, TC y
SM) vy en el agua (utilizada como testigo y en los caldos de aplicacién de los
tratamientos). La técnica utilizada para determinar la presencia de coliformes es
conocida como NUmero Mas Probable (NMP) (ICMSF, 1999) y comprende tres

etapas. La primera, “prueba presuntiva”, consistente en determinar la presencia de
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coliformes por la generacion de gas en tubos de ensayos, con medio de cultivo lauril
sulfato triptosa. Para ello se sembraron diferentes diluciones (de los abonos liquidos),
tomandose volumenes de 10 mL, 0,1 mL, 0,01 mL, para luego observar la
generacion de gas mediante el uso de campanas de Durham. Los tubos positivos, con
generacion de gas desplazaron las campanas hacia arriba. Los tubos se
homogenizaron e incubaron a 37°C, siendo examinados a las 24 horas. La segunda
etapa, “pruecba confirmatoria de coliformes fecales”, consistio en extraer de los tubos
que tuvieron formacion de gas, una muestra, sembrada en medio E. coli (EC) e
incubadas a 45.5 ° C durante 24 y 48 horas. Se registraron positivos aquellos tubos
en donde se observo turbidez (crecimiento) y produccion de gas. Con los positivos
obtenidos del paso anterior y segun las diluciones correspondientes se cotejaron los
valores correspondientes en las tablas preestablecidas para NMP. Obteniéndose los
valores probabilistico de poblacién contaminante para cada abono foliar organico y
el agua (Rivera et al. 2009).

Para la tercer etapa, “prueba confirmatoria de Escherichia coli”, se utilizo agar EMB
(Eosina Azul de Metileno). Realizandose siembras estriadas, de los tubos positivos
de la segunda etapa. Los tubos se incuban a 35 °- 37° C durante 24 a 48 hs. La
confirmacion se realiza con el crecimiento caracteristico de las colonias de dicho
genero (Rivera et al. 2009).

Para el muestreo de los abonos liquidos, se homogenizaron los mismos y se tomaron
500 mL de cada uno. Idéntica cantidad se tomo del agua de acequia. Se utilizaron
guantes, botellas de vidrios estériles. Las muestras fueron debidamente rotuladas y

Ilevadas a laboratorio protegidas de la luz y refrigeradas.

3.5.3 Resultados y discusion

Los resultados de los analisis fisicos quimicos de los abonos organicos solidos se

detallan en la tabla 3.6.
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Tabla 3.6: Caracterizacion fisico quimica de los abonos organicos solidos, compost

y lombricompuesto. Valores expresados sobre materia seca a 105°C.

Compost Lombricompuesto

pH 7,68 7,52

C.E. (dSm™) 2,53 0,89

N (g 100 g% 1,8 0,8

Ca (g 100 g 1,5 2,6

Mg (mgl00g?t) |757 64,43

K (mg100 g™ 1430 407

P (mg 100 g%) 1580 1556

Sulfato (g 100 g*) |1,48 1,5

Asi mismo los resultados de los andlisis fisicos quimicos de los abonos organicos

liquidos se detallan en la tabla 3.7.

Tabla 3.7: Caracterizacion fisico quimica de los abonos organicos liquidos TC, TLC,

SMy del agua. Valores expresados sobre materia seca a 105°C.

Té de

Agua | Supermagro | Té de compost | lombricompuesto
pH 7,2 3,55 7,78 6,99
C.E. (dSm™) 0,23 4,56 1,85 0,89
N (g 100 g7 0,01 0,03 0,03 0,04
Ca(g 100 g™ 0,06 0,13 0,06 0,05
Mg (mg 100 g*) |17,05 46 4,91 13
K (mg 100 g™) 0,12 14,50 7,2 7,2
P (mg 100 g% 0,02 100 5,7 55
Sulfato (g 100 g%)| 0,04 0,05 0,09 0,13

Los resultados de la determinacién de presencia de Azospirillum sp y Trichoderma sp

en los abonos organicos liquidos y agua, se detallan en la tabla 3.8.
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Tabla 3.8: Aislamientos de Azospirillum sp y Trichoderma sp de los abonos
orgénicos liquidos estudiados y el agua (TC, TLC, SMy T).

Azospirillum| Trichoderma
T 0,3 0
TC 1 0
TLC 1 0
SM 0 0

En tabla 3.9 se indican los resultados de la determinacion de presencia de coliformes

en los abonos organicos liquidos y el agua.

Tabla 3.9: valores obtenidos de coliformes totales (NMP g™) para los diferentes

abonos organicos liquidos y del agua. VValores promedios para tres repeticiones.

AOL NMP g*
SM 300

TC 64

TLC 23

T 1100

En terminos generales los valores de la caracterizacion fisico quimica obtenidos para
los abonos sélidos, C y LC, se encuentraron dentro de los citados por la bibliografia
(Pérez et al., 2008 - Duran y Henriquez, 2007). Ambos abonos presentaron pH
similar y cercano al neutro (C 7,68 y LC 7,52). En cuanto a la conductividad
eléctrica C (2,53 dS m™) presenté valor mas alto que LC (0,89 dS m™), aunque
ambos relativamente bajos por tratarse de abonos que para su utilizacion definitiva se
disluyen. Segun algunos autores (Schuldt, 2006 y Ferruzzi, 1994) el pH ideal de
estos abonos, son los proximos al neutro o levemente acido. Dependiendo de ello, los

efectos beneficiosos asociados.
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El contenido de nitrégeno, en C (1,8 g 100 g™) duplicé al del LC (0,8 g 100 g™).
Respecto al Ca, LC present6 valores més altos (LC. 2,6 g 100 g™ ; C. 1,5 g 100 g™,
siendo este nutriente el unico de los considerados donde el LC presentd mayor
concentracion en comparacion al C. Respecto al Mg, C presenté una concentracion
de 757 mg 100 g, contenido 10 veces mayor al de LC (64,43 mg 100 g*). Para Py
SO,~, ambos abonos presentaron valores similares.

En los abonos liquidos el méas acido fue SM (pH= 3,55). En tanto que el TCy TLC
tuvieron valores cercanos al neutro, similares al agua utilizada para su preparacion.
La acidez del SM estaria relacionada a una fermentacion incompleta segun lo
reportado por Ruiz Lopez (2013). Esto indicaria que el SM podria no generar buena
respuesta en los cultivos, al usarlo como abono foliar, por el pH demasiado bajo,
debiendo considerarse las diluciones necesarias para eliminar los efectos negativos
de la acidez, manteniendo los efectos positivos nutricionales o bioestimulantes que el
producto pudiera tener.

Respecto a la CE, fue mayor en SM (4,56 dS m™), mientras que TC y TLC
presentaron valores menores (1,86 y 0,99 dS/m, respectivamente). La CE del agua
utilizada para la preparacion de los mismos fue de 0,23 dS m™.

Por otra parte, SM es el que presentd mayores contenidos de Ca, Mg, K y P. Siendo
TLC el que presento mayores tenores de N y SO,”. Llamativamente para Mg, TC
(4,91mg100g™) y TLC (13 mg100g™) presentaron un menor contenido frente al agua
(17,5 mg100g™). No asi SM que practicamente la triplicé (46 mg100g™). Para Ca,
TC y TLC presentaron contenidos similares al agua y un 100% inferiores a SM.
Para poder realizar un analisis mas profundo deberian considerarse ademas de los
contenidos de nutrientes la biodisponibilidad implicada en cada de los abonos.
Artenisa et al, (2009) menciona que estos abonos organicos, utilizados
mayoritariamente como foliares en agricultura orgéanica, fueron empleados para el
control de plagas, enfermedades y la nutricion mineral de las plantas. Sus usos
representan estrategias que se fundamentan en el supuesto equilibrio nutricional y
procesos biodindmicos que éstos favorecen, donde la mayor importancia de los
mismos, no se centra en lo cuantitativo (contenido de nutrientes), sino en la
diversidad de composicion mineral y organica que pueden formar compuestos
quelatados y de facil disponibilidad.

En cuanto a la presencia de Trichoderma sp y Azospirillum sp, no se encontré el

primero en ninguno de los abonos organicos liquidos estudiados, ni en el agua de
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acequia. Pero si dieron positivos para Azospirillum, TCy TLC en el 100 % de los
aislamientos y en el 30% para T. en SM no se obtuvieron aislamientos positivos.

Respecto a la presencia de coliformes (NMP g™ los resultados obtenidos para los
abonos organicos liquidos (TC, TLC y SM) fueron relativamente bajos con respecto
al agua utilizada para los tratamientos (T) y el riego, es decir menores a 1000 NMP g
! valor méaximo tolerado (CONAL, 2004). TC y TLC con valores menores a 100
NMP gy SM de 300 NMP g, se encuentran dentro de los valores permitidos por
CONAL. Por ello el agua (1100 NMP g*) se considera en el presente estudio el
principal factor o fuente de contaminacion fecal. Aunque todos los tratamientos
dieron positiva la prueba de NMP, la prueba confirmatoria de E. coli., resultd

negativa.
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CAPITULO 4

Estudio de concentraciones y frecuencias de
aplicacion de Té de Compost, Té de
Lombricompuesto y Supermagro en plantines
de lechuga.
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4.1. Resumen

Las recomendaciones sobre los abonos orgénicos foliares presentan una gran
disparidad en cuanto a las concentraciones y formas de aplicacion. Con el objeto de
obtener concentraciones y frecuencias orientativas de uso en lechuga a campo, de los
abonos organicos foliares estudiados, se realizé un ensayo en almacigo de lechuga
(Lactuca sativa L), tomandose diferentes concentraciones (0,1%, 1% y 10%) y
frecuencias de aplicacién, de 1 (S) y 3 (D) veces por semana, de los 3 abonos
organicos foliares: té de compost (TC), té de lombricompuesto (TLC) y supermagro
(SM); utilizandose agua como testigo. Las plantas se trataron una vez emergida la
primera hoja verdadera. Se evalud peso fresco a los 30 dias después de siembra. El
disefio estadistico fue factorial aplicado a un Disefio Completamente Aleatorizado de
4 x 3 x 2, con 5 repeticiones. Los abonos, concentraciones, frecuencias y las
interacciones presentaron diferencias significativas (p-valor <0,0001), a excepcion de
la interaccion concentraciones por frecuencias (p-valor 0,5975). De las 24
combinaciones posibles respecto a la interaccion de los tres factores, TLC 0,10% S
(0,97g), TC 0,10% D (0,93g), TC 10% D (0,89g) y SM 0,10% D (0,82g) fueron los
que mayor PF presentaron. SM 10% S (0,49g) y SM 10% D (0,26g) obtuvieron los
PF (peso fresco) mas bajos.

Palabras claves: Lactuca sativa L., alméacigos, abonos, aplicacién foliar
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4.2. Introduccion

En el uso de los abonos organicos foliares, la informacién difundida por los sistemas
de extension, contenidos y publicados en el Manual de Tecnologia para Agricultura

Familiar de PROINDER, Argentina (www.proinder.gov.ar) o en la base de datos

TECA de la FAO (teca.fao.org), entre otros, se cuenta con referencias de dosis y
concentraciones muy dispares, variando las concentraciones recomendadas entre el 1
y el 20%. La poca certidumbre para un uso adecuado y eficiente es muy frecuente.
Las concentraciones, dosis, frecuencia de uso y preparacion de los abonos organicos
muestran gran dispersion.

Al utilizar abonos organicos solidos, como compost y lombricompuesto,
habitualmente se utilizan dosis bajas (menores a 10 Mg ha™). Sin embargo, es com(n
que en el manejo de estiércol se apliquen dosis altas, que pueden llegar a mas de 100
Mg ha™. Para algunos autores lograr la sustentabilidad de los suelos donde se
incorporan residuos organicos, significa manejar dosis de aplicacion en funcién del
requerimiento de nitrégeno del cultivo a implantar (Salazar Sosa, 2003).

Segun Aguirre y Ferndndez (2000), estos abonos aportan nutrientes en bajas
concentraciones, por lo que seria necesario aplicar grandes dosis para proveer los
elementos necesarios; es por esto que en pocas ocasiones se pueden justificar las
aplicaciones. Las recomendaciones sobre dosis de aplicacion en diferentes trabajos
muestran que hay una gran relacion con las condiciones particulares de cada
experiencia.

Pero al trabajar con extractos o diferentes preparaciones liquidas organicas, como es
el caso de esta tesis, se entiende que el enfoque debe ser otro. Se deben considerar
sobre todo los efectos bioldgicos-hormonales ademas de los nutricionales a nivel de
macro y micronutrientes, lo que posiblemente influye en la dosis déptima de
aplicacion y a su vez hace mas complicada la lectura de su accionar en forma directa.
Aunque las aplicaciones de abonos sélidos al suelo responden positivamente y son
indispensables para la produccion agroecoldgica, se deben reconocer las ventajas de
la aplicacion foliar, usando abonos liquidos, como complemento, estrategia indicada
para que los abonos organicos manifiesten sus propiedades bioactivadoras en bajas
cantidades (Bezerra et al. 2010).


http://www.proinder.gov.ar/
http://teca.fao.org/
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Al respecto, Sladk (1959) logré aumentos de peso fresco y seco de plantines de
tomate mediante tratamientos foliares con acidos fulvicos extraidos de compost de
jardin, a una concentracién de 300 mg L™. Ramos Ruiz (2000), indica que
aplicaciones foliares pueden ser efectivas en dosis cien veces menores a las
necesidades de aplicacion de abonos al suelo. Se tiene referencias de la efectividad
de té de lombricompuesto a bajas concentraciones en las primeras etapas del
crecimiento y desarrollo de los cultivos. También se confirma esta respuesta positiva
en los primeros dias después del trasplante donde las necesidades nutritivas son
maximas, por ejemplo para el cultivo de tomate. Mé&s recientemente Nicolielly
(2012) logro plantas de tomates con mayor altura, diametro del tallo y mayor nimero
de hojas con aplicaciones a la base de la planta de 2 L de té de estiércol y 1 L de
lombricompuesto. Arteaga (2006) quien uso dos concentraciones diferentes de TLC
en aplicaciones foliares a punto de goteo, la primera a una relacién de 1:30 y la
segunda a 1:40 en agua (v/v), aplicadas en dos dosis de 50 y 150 L ha™ con
intervalos de 15 y 7 dias después del trasplante de las plantulas, logré incrementos en
los rendimientos biolégicos, productivos y de calidad, siendo la concentracion de
humus liquido de 1:30 la de mayor eficiencia.

Algunos de estos abonos, extractos, también se utilizan para otros fines, por ejemplo
como protectores de cosechas para el control de plagas, también como
inoculantes para recuperar o mejorar la microflora del suelo. Se ha demostrado su
eficiencia en el control de enfermedades y plagas como el moho gris en habas,
frutillas, pimiento y tomate y pulgon de tomate y papas (Mendrzycki, 2011).
También el té de compost se usa cada vez mas como alternativa de control de
enfermedades, tanto para el control de enfermedades foliares como para patologias
que afectan al tallo y las raices (Scheuerell y Mahaffee, 2004).

Bajo ciertas condiciones el uso del té de compost demostrd ventajas con respecto a la
incorporacion de compost sélido, por ejemplo para el control de enfermedades en el
trasplante (Scheuerell y Mahaffee, 2004).

Pineda (1996) compard la fertilizacion organica (TLC) y mineral (urea) en una
rotacion de arveja - maiz- arveja. Los abonos se aplicaron por via foliar, no

obteniendo diferencias significativas en cuanto al rendimiento de granos. Sin


http://www.engormix.com/
http://www.engormix.com/
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embargo encontr6 un aumento en la altura de plantas de maiz y el peso del rastrojo
de arveja con TLC.

Ormefio y Ovalle (2007), para SM recomiendan como efectivas, en produccién
organica de cacao el uso de a una dosis de 100 mL planta® por mes, al 20 %,
aplicado a partir de que los plantines tienen unos 10 cm de altura. Para
establecimiento recomienda 250 mL planta™ por mes, durante el primer afio al 20 %
y en cacao adulto (3 afios 0 més) 500 mL planta™ al 50 %.

A su vez Domene et al. (2008) mencionan el peligro de utilizar dosis altas de abonos
organicos, a pesar de su origen en residuos vegetales, ya que pueden producir dafios
si su manejo no es apropiado. El exceso de abonos organicos produce una
sobrefertilizacion, la cual es toxica para los suelos, plantas, animales invertebrados y
microorganismos. Usar cantidades apropiadas de estos evitaria efectos tdxicos. Pero
a su vez mencionan que la falta de estabilidad de los residuos empleados es la
principal razon de los efectos nocivos para plantas y animales. EI amonio es uno de
los responsables de dicha toxicidad, generado por la rapida descomposicion del
residuo en el suelo. Vinculado a la inmadurez de algunos abonos organicos, es decir
procesos de humificacién incompletos.

La disparidad de recomendaciones para TLC y TC, como asi también la escases de
trabajos cientificos respecto de a SM nos impiden determinar a priori
concentraciones y frecuencias de uso. En ese marco fue necesario realizar un estudio
previo en plantines de lechuga, para determinar en forma orientativa dosis y

frecuencias de usos de los mismos.

4.3. Hipdtesis y Objetivo

HO: el peso fresco de platines de lechugas no es afectado con la aplicacion de
abonos organicos foliares (TLC, TC y SM) bajo diferentes frecuencias y

concentraciones.

H1: el peso fresco de platines de lechugas es afectado con la aplicacién de abonos

organicos foliares (TLC, TC y SM) bajo diferentes frecuencias y concentraciones.
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Objetivo general

e Determinar el efecto de la aplicacion de abonos orgénicos liquidos en el peso
fresco de plantines de lechugas.

Obijetivos especificos

e Determinar los efectos en el peso fresco de plantines de lechugas de la
aplicacion de AOL (TLC, TC y SM) bajo diferentes frecuencias de

aplicacion.

e Determinar los efectos en el peso fresco de plantines de lechugas de la

aplicacion de AOL (TLC, TC y SM) bajo diferentes concentraciones de uso.

e Determinar la existencia de interaccion entre AOL, frecuencias de aplicacion

y concentracion de uso.

4.4. Materiales y métodos

El ensayo se realizd en el invernadero de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Jujuy, ubicado en la Ciudad de Jujuy, (24°11°19,45”°S -
65°17°39,73°0). Se realiz6 un alméacigo de lechuga var. Emerald GR, empleando
bandejas de material plastico, con 72 compartimentos, de 12 filas por 6 espacios cada
una. Se utilizé como sustrato turba patagonica, (Chubut, Argentina). La siembra se
realizd al voleo y luego de nacidas las plantas se ralearon, dejando s6lo una planta
por celda. El riego se efectud diariamente utilizando micro aspersores y ordenador de
riego electronico. Se uso agua de red, programandose el sistema para entregar dos

riegos diarios de 20 minutos cada uno.

Los abonos organicos liquidos TC, TLC y SM utilizados, fueron los descriptos en el
capitulo 3. Se utilizo agua como testigo (T).
Los tratamientos consistieron en aplicaciones foliares de TC, TLC, SM bajo 3

concentraciones y 2 frecuencias. Las concentraciones utilizadas fueron: 0,1 %, 1 %y
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10 %. Las frecuencias consistieron en una aplicacion por semana (S) realizada los
dias lunes y tres aplicaciones por semana (D) realizadas los dias lunes, miércoles y
viernes. Los testigos (T), consistieron en pulverizar las plantas con agua y ambas
frecuencias. Los plantines que tuvieron los tratamientos con la frecuencia D

recibieron 6 aplicaciones en total y solo 2 los de S.

Las plantas se pulverizaron desde el despliegue de la primera hoja verdadera hasta
plantin terminado, 30 dias después de la siembra. Para las aplicaciones de los
tratamientos se utiliz6 un pulverizador de mano, con cadmara de presion, bombin
manual y pico regulable. Se reguld para que la pulverizacion tuviera gotas finas,
buscando una cobertura plena del filoplano (superficie foliar). Las aplicaciones se
realizaron hasta punto de goteo.

El disefio utilizado fue un factorial completamente aleatorizado de 4 tratamientos (3
abonos foliares + agua) por 3 concentraciones (0,1; 1 y 10%) y 2 frecuencias (S y
D), con cinco repeticiones. La unidad experimental estuvo compuesta de 10

plantines.

El modelo resultante fue:
Xijkr= 1+ A + Cj + Fi +(AC)jj +(AF)i +(CF)jk + (ACF)ijk + EEjjir
Donde:

A=TC, TCL, SM, T (Agua)

C=0,1;1y10%

F=SyD

k = 5 repeticiones

La determinacién del peso fresco de todos los plantines de lechuga se realizo a los
30 dias después de la siembra. Extraidos los plantines se pesaron en balanza
analitica. Los datos se analizaron mediante ANOVA y prueba de comparacion de
medias con LSD Fisher, con andlisis de interacciones y probabilidad del 5%. Se
utilizé el programa INFOSTAT ®.
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4.5. Resultados

ElI ANOVA arrojo diferencias significativas para los tipos de abonos,
concentraciones, frecuencias y las diferentes alternativas de interaccion de los 3
factores, ya sea de a pares y los tres juntos (p-valor <0,0001) a excepcion del par

concentracion por frecuencia (p-valor 0,5975).

Tabla 4.1: ANOVA con interacciones para los diferentes factores, variable peso

fresco de plantines de lechuga.

Andlisis de la varianza

Variable N R? RZAj | CV
Peso Fresco de plantines de lechuga 120| 0,61 0,6 17,72
Cuadro de Andlisis de la Varianza

(SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 26,21 23| 1,14| 80,09 |<0,0001
Abonos 3,43 3| 1,14| 80,35|<0,0001
Concentracion 2,76 2| 1,38 96,84 | <0,0001
Frecuencia 0,3 1 0,3 21,23 |<0,0001
Abonos*Concentracion 5,02 6| 0,84| 58,84 |<0,0001
Abonos*Frecuencia 5,43 3| 1,81| 127,22 |<0,0001
Concentracién*Frecuencia 0,01 2| 0,01 0,520,5975
Abonos*Concentracion*Frecuencia 9,25 6| 1,54| 108,39 |<0,0001
Error 16,73| 1176 0,01
Total 42,94 | 1199

Las 6 combinaciones que obtuvieron mayor PF respecto al testigo (T= 0,73g fueron
TLC 0,1% S (0,97g), TC 0,1% D (0,93g), TC 10% D (0,90g), SM 0,1% D (0,82g),
TLC 10 % D (0,77g) y TLC 1% D (0,74g).

Las combinaciones SM 10% S (0,499 k) y SM 10% D (0,269 I) obtuvieron los pesos
mas bajos. De los 6 tratamientos con menor PF, (SM10% D,SM 10% S, TC 0,1 %
S, TC10 % S, TLC 1 % S, TLC 10% S); 4 son de la variante de mayor

concentracion (10%).
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Tabla 4.2: Peso fresco de plantines de lechuga en gramos, bajo diferentes

combinaciones de abonos organicos foliares (TLC, TC, SM), concentraciones (0,1; 1

y 10%) y frecuencias de aplicacién (Sy D), T es testigo.

Test:LSD Fisher, Alfa=0,05 DMS=0,04681, Error: 0,0142 gl: 1176

Abonos* concentraciones frecuencias Medias E.E.

TLC 0,1|S 0,97 50 0,02 |A
TC 0,1|D 0,93 50 0,02 | AB
TC 10|D 0,89 50 0,02|B
SM 0,1/D 0,82 50 0,02|C
TLC 10|D 0,77 50 0,02 | CD
TLC 1/D 0,74 50 0,02 | DE
T 1S 0,73 50 0,02 | DEF
T 0,1(S 0,73 50 0,02 | DEF
T 10|S 0,73 50 0,02 | DEF
TC 1/D 0,71 50 0,02 | EF
TC 1|S 0,71 50 0,02 | EF
SM 1/D 0,69 50 0,02 |F
SM 0,1(S 0,64 50 0,02|G
TLC 0,1|D 0,62 50 0,02 |GH
SM 1S 0,61 50 0,02 |GH
T 1/D 0,61 50 0,02 |GH
T 10|D 0,61 50 0,02 |GH
T 0,1/D 0,61 50 0,02 |GH
TLC 10|S 0,59 50 0,02 | HI
TLC 1S 0,58 50 0,02 | HI
TC 10|S 0,55 50 0,021
TC 0,1(S 0,53 50 0,02 | JK
SM 10|S 0,49 50 0,02 | K
SM 10|D 0,26 50 0,02|L

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). *T= testigo
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4.6. Discusion y conclusiones

Si bien se obtuvieron efectos positivos para el PF de plantines, se observaron en
ciertas combinaciones una accion depresiva. Los efectos depresivos pueden deberse a
fitotoxicidad de los abonos foliares, como consecuencia de una afecto salino y/o
hormonal de las concentraciones mayores. Al respecto estos han sido reportados por
otros autores para los diferentes fertilizantes aqui tratados. Para TLC y TC existen
citas que mencionan efectos fititoxicos por sobredosis del tipo hormonal, asociado al
contenido de &cidos fulvicos, moléculas con accion auxinica (Atiyeh et al., 2002).
También Araujo et al. (2006) encontraron efectos depresivos en la aplicacion de SM
a concentraciones superiores al 15% en plantas de café, adjudicando el efecto
negativo a un posible exceso de nutrientes en el caldo aplicado. Al respecto Domene
et al (2008) menciona el riesgo de utilizar dosis altas de abonos organicos foliares,
por la posible toxicidad acarreada. Los efectos positivos de TLC fueron reportadas
por Arteaga (2006) a una concentracion de 3%.

Los resultados indican efectos positivos de los abonos organicos foliares, sobre todo
para TC y TLC. Obteniéndose los mayores valores de PF con las combinaciones de

frecuencia D y concentraciones menores (0,10 y 1 %).
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CAPITULO 5

Efectos de la aplicacion foliar de abonos

organicos liquidos sobre cultivo de lechuga
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5.1. Resumen

La productividad y la calidad de un cultivo de lechuga estan influenciadas por
diferentes factores, englobados en el ambiente, el manejo y la genética de la especie
cultivada. En el presente capitulo se evaluo el efecto de 3 abonos orgénicos liquidos,
en una produccion agroecoldgica de lechuga. Se realizé un ensayo en primavera con
diferentes aplicaciones de Té de Compost 0,1% (TC), Té de Lombricompuesto 1%
(TLC), Supermagro 0,1% (SM) y agua como testigo (T). Las aplicaciones se
realizaron los lunes, miércoles y viernes de cada semana, resultando 13
pulverizaciones durante el ciclo (40 dias). El cultivo se condujo en forma organica.
Se tom6 a lo largo del cultivo peso fresco y peso seco de planta completa,
discriminandose parte aérea Yy raiz, en la ultima evaluacion. Complementariamente
se determiné N, P, K, Ca y Mg, en hojas. A cosecha se evaluo color (L*, a*, b* y
h*), &rea foliar, numero de hojas, acido ascorbico, azlcares reductores, nitratos,
presencia de microorganismos coliformes (NMP g™) y microorganismos benéficos
(Azospirillum sp y Trichoderma sp). En el ultimo muestreo, SM presento mayor PF
a los restantes tratamientos. En color SM se diferencio del resto de los tratamientos
(para L* y h*). En niumero de hojas y area foliar no se obtuvo repuesta. TLC supero a
los demaés tratamientos en contenidos de acido ascérbico. Todos los AOL generaron
lechugas con contenidos de azucares reductores y nitratos mayores al testigo,
destacandose TC para el primero. EI aumento de contenido de nitrato fue de un 25%
promedio respecto a T. Todos los tratamientos presentaron NMP g™ superiores a lo
permitido (SM 2400, TLC 1300, TC 2400 y T 2140). La prueba confirmatoria para
E. coli fue negativa. En rizosfera SM (0,2**) presentd el menor numero de
aislamientos de Trichoderma y TC (0,7**) favoreci6 a Azospirillum. En hojas no se
encontraron efectos sobre la presencia de Trichoderma. Se propone aceptar
parcialmente la hipotesis 1 planteada, destacandose SM para PS, PF y Color, TLC
para acido ascérbico y NMP g, TC para azucares reductores y Azospirillum. Se
recomienda profundizar los estudios, para poder avanzar en una conclusién definitiva

respecto al uso adecuado de los abonos organicos estudiados.

Palabras claves: lechuga, abonos foliares organicos, produccion, calidad e

inocuidad.
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5.2. Introduccién

Desde una Optica sistémica, el comportamiento éptimo de los sistemas de produccion
agricola depende del nivel de interacciones entre sus componentes. Las interacciones
potenciadoras de estos sistemas se caracterizan porque los productos de un
componente son utilizados en la producciéon de otro componente. Ejemplo de esto
ultimo serian las malezas utilizadas como forraje, el estiércol empleado como
fertilizante, o los rastrojos y malezas dejadas para pastoreo animal. La biodiversidad
puede también subsidiar el funcionamiento del agroecosistema al proveer servicios
ecologicos tales como el reciclaje de nutrientes, el control biolégico de plagas y la

conservacion del agua y del suelo (Altieri et al., 1999).

Los sistemas agricolas convencionales a nivel mundial se han caracterizado por el
manejo intensivo de la tierra, principalmente en las explotaciones horticolas, lo que
conlleva al deterioro de la calidad del suelo (Jaurixje et al., 2013). La fertilizacion en
un sentido estricto y en dicho contexto, ha sido tradicionalmente tomada como el
aporte de nutrientes con el objeto de reponer lo extraido por el cultivo y de entregar
en forma rapidamente disponible para el mismo los nutrientes basicos. Claramente
este enfoque sigue siendo sesgado sobre todo para sistemas de produccién de tipos
agroecolégicos donde la actividad bioldgica y la biodiversidad en los suelos son
claves (Altieri et al., 1999). Al fertilizar con abonos organicos, solo teniendo en
cuenta la presencia y cantidad de nutrientes y dejando de lado su relacion con el
medio ambiente como el impacto sobre la biodiversidad y el dinamismo posible que
ésta genera en el agrosistema, se esta planteando una estructura que no valora ciertos
servicios que dichos abonos prestan al mismo (Montecinos, 1996). Los efectos que
producen los abonos organicos son mas complejos de medir, actlan de manera
multiple y sistémica, generando entre otras cosas, resistencia a plagas y

enfermedades, recuperacion a eventos climaticos como heladas y granizo, etc.
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Los abonos organicos, segun un enfoque méas amplio, participan en la reactivacion de
procesos naturales a nivel microbiolégico, ya sea en la rizéfora como en el filoplano®
de las plantas cuando se utilizan en forma foliar, permitiendo restablecer procesos
ecologicos desactivados por el monocultivo y los agroquimicos (Pérez y Pozo, 1996).
También los abonos orgédnicos ademas de asegurar la produccion, en cantidad y
calidad a cosecha, suelen impactar en la denominada calidad poscosecha o de
conservacion de productos horticolas. Al respecto, Chiesa y Mayorga (2007) hacen
mencion del cambio en la composicion quimica de plantas de lechuga, obtenidas
mediante manejo organico versus las fertilizadas en forma convencional. La
concentracion de nitratos, por ejemplo, fué menor con el uso de lombricompuesto, el
porcentaje de fibra/solidos solubles mayor y el porcentaje de cenizas menor. Siendo
ampliamente conocida la preferencia de los consumidores por las lechugas
provenientes de cultivos manejados en forma organica debido a su turgencia, brillo,
color y aspecto general.

Estas consideraciones son importantes ya que el concepto de calidad en hortalizas ha
dejado de ser concebido s6lo en relacidon a las caracteristicas externas del producto
que llega al consumidor. Aspectos tales como el tipo y dosis de pesticidas y
fertilizantes quimicos empleados durante su produccién y, consecuentemente, el
valor nutritivo y el contenido de sustancias nocivas para la salud en los 6rganos
comestibles, se consideran factores cualitativos de importancia (Pimpini et al.,
2004). Por otra parte, el contenido de nitratos en hortalizas de hojas es un aspecto
relevante en relacion con la salud del consumidor (Pimpini et al., 2000; Filippini,
2006).

Para Rangel et al. (2010), una alternativa clara para satisfacer la demanda
nutrimental de los cultivos e impactar sobre estas variables, disminuyendo costos y la
dependencia de los fertilizantes inorganicos, es la utilizacion de algunos materiales
organicos liquidos como: extracto liquido de estiércol, lixiviado de compost, té de
compost y orina animal. El uso de fertilizantes organicos foliares como alternativas
tecnoldgica complementaria al aporte de abono organico al suelo, es promisoria y
practicada desde tiempo atrés por sectores del campesinado de diferentes regiones.
Segun Stevens (2008) el uso de te de compost estimula el crecimiento vegetativo,

radical, aumenta la produccién y la calidad.

¥ ambiente generado en la superficie de las hojas.
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Desde el punto de vista nutricional, la factibilidad del uso de algunas soluciones
orgénicas como fuente de nutrientes para tomate (Lycopersicum esculentum Mill)
producido en invernadero fueron confirmada por Rangel et al., 2010. Estos autores
compararon solucion nutritiva inorganica de Steiner (Steiner, 1961) respecto de té de
compost, té de lombricompuesto y lixiviado de lombricompuesto. La fertilizacion
inorganica genero los mayores contenidos de N foliar y N-NO_; en el extracto celular
de los peciolos, contenido de clorofila, asi como un mayor rendimiento de frutos de
tomate. Sin embargo, se presentaron menores valores de sélidos solubles, con
respecto a los obtenidos con los tratamientos de fertilizacion orgéanica. Dentro de los
tratamientos de fertilizacion organica, el té de lombricompuesto sobresalié con un
mayor rendimiento de fruto. Recomendando al té de lombricompuesto, como
alternativa ambientalmente amigable respecto al uso de soluciones nutritivas
convencionales en la produccién de tomate en invernadero. Ochoa et al. (2009)
lograron mejoras en tamarfio, solidos solubles en tomates fertirrigados con té de
compost. La aplicacion de compost liquido al suelo y al follaje generd resultados
favorables en el cultivo de tomate, respecto al contenido de materia seca de las
plantas, al nimero de foliolos, al volumen radical y el peso seco de las raices
(Barroso et al., 1994). Rothman, et al. (2006), utilizando té de lombricompuesto en
espinaca (Spinacia oleracea L.), por medio de fertirriego y aplicacion foliar a
diferentes dosis, logro mejoras en la produccién, peso fresco por planta, peso seco,
altura de planta y nimero de hojas. En tomate se lograron incrementos en el
rendimiento y en la calidad, mediante aplicaciones foliares de humus liquido al 3%,

cada siete dias después del trasplante (Arteaga et al, 2006).

Ademas de lo nutricional, Atiyeh et al. (2002) comprobaron el efecto promotor de
crecimiento de &cidos humicos extraidos de lombricompuesto, en plantines de tomate
y pepino, mediante la adicion de estos a la turba utilizada como sustrato. Los valores
positivos fueron obtenidos entre las concentraciones de 50 y 500 mg kg™ de sustrato.
Por arriba y debajo de dicho rango, el efecto fue negativo en progresién mayor en la
medida que las concentraciones se alejan del rango optimo.

Las sustancias himicas se encuentran entre los principales componentes de los
abonos derivados de compost y lombricompuesto. Al respecto la actividad auxinica
de las sustancias humicas ha sido evaluada y comprobada por Faganha et al (2002),

determinando su efecto sobre el crecimiento radical y la actividad de la H" ATPasa
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de la fraccion microsomal, en raices de maiz. Ferrara y Brunetti (2010),
pulverizando plantas de uvas de mesa con 100 ppm de &cidos humicos, obtenidos de
compost, en plena floracion lograron aumentos significativos del tamafio de las bayas
(anchura y peso) y una mejora significativa de los demas parametros de calidad

(acidez titulable y la relacion °Brix/acidez.

También Cardoso Rodda et al. (2006) analizaron la capacidad promotora de
crecimiento radical de suspensiones de &cidos hdmicos extraidos de
lombricompuestos producidos con diferentes fuentes de materia organica. Las
lombrices para este caso fueron alimentadas con estiércol bovino, bagazo de cafia y
residuos de leguminosa (Gliricidia sepium). La bioactividad fue evaluada por medio
del analisis del crecimiento radical y de la actividad de la bomba de H*, como
indicador de la actividad de la membrana plasmatica y el aumento de la absorcion de
nutrientes, en raices de lechuga. Las caracteristicas quimicas de los
lombricompuestos obtenidos no presentaron diferencias. Pero si se obtuvo diferencia
en los humatos aislados, tales como acidez y propiedades Opticas. Los humatos
producidos a partir de estiércol bovino solo y por la mezcla estiércol con bagazo de
cafia proporcionaron los mayores estimulos en el crecimiento radical de las plantas
de lechuga, resultando los mas adecuados para ser usados en forma soluble. Es
Ilamativo que la inclusion de residuos de leguminosa en el proceso de
lombricompostado no produjo humatos con efecto en el desarrollo de raices de
lechuga. Esto indicaria que la mayor o menor actividad promotora se relaciona al
material con el que se alimentan las lombrices. Por tanto no todos los
lombricompuestos son equivalentes en cuanto a su capacidad promotora. En
hidroponia, los acidos humicos incrementaron el peso fresco y seco del sistema
radical en diferentes especies de hortalizas comparadas con plantas que crecieron en
soluciones testigos neutras (David et al., 1994). En otras investigaciones como las
realizadas por Quaggiotti et al. (2004) las sustancias himicas hidrosolubles o las
extraidas con KOH, aumentaron el peso seco y numero de raices laterales en maiz

(Zea mays L.) y pepino (Cucumis sativus L.).

Restrepo (2007) indica que con supermagro aplicado al follaje de los cultivos, se
puede aumentar la cantidad de raices e incrementar la capacidad de fotosintesis de las

plantas, mejorando sustancialmente la produccion y calidad de las cosechas.


http://www.monografias.com/trabajos28/fotosintesis/fotosintesis.shtml
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Gonzélez y Valiente (2001) lograron mejoras en peso fresco y area foliar de cultivo
de lechuga, con 3 aplicaciones foliares de SM al 8 %. Mazariegos y Colindres
(2002), evaluaron los rendimientos de plantas de aji (Capsicum frutescens) bajo
cinco tratamientos con diferentes concentraciones de supermagro (2, 4, 8, 16 y 32
%), mediante dos aplicaciones por semana. Al aumentar la dosis por encima del 16
%, los rendimientos se redujeron. Esta reduccion se adjudica a un proceso de
osmosis; la concentracion de soluto en dosis superiores al 16 % puede ser
importante para generar potenciales osmaticos contraproducentes en la superficie de
las hojas. Artenisa et al. (2009) lograron mejorar el peso medio de frutos de
maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) con aplicaciones del biofertilizante
supermagro al suelo, diluido en agua al 25%, solo y combinado con potasio, 30 dias
después de la plantacion y cada 90 dias, hasta la cosecha, con respecto al testigo sin
tratar. El tratamiento con éxito fue la combinacion supermagro/potasio. La dosis con
mejor resultado fue la de 20 g de K;O y 4 litro de supermagro (1:4) por planta.
Barrosa (2011) mediante 3 aplicaciones de supermagro via foliar, la primera a los 10
dias de la emergencia al 1,7 %, la segunda a los 25 dias al 3,3 % y la tercera a los 40
dias al 5 %, sobre plantines de papaya (Carica papaya L), logré un mejor volumen
radicular para las plantas, evaluadas a los 10 dias de la ultima aplicacion, pero en
detrimento del desarrollo aéreo de las mismas.

Silva et al (2011), compararon diferentes concentraciones (5, 10, 15, 20 y 25 %) de
supermagro en plantas de poroto alubia (Phaseolus sp.). ElI volumen de
biofertilizante en las distintas concentraciones aplicado por planta fue de 150 mL,
cada 15 dias, a partir de la emergencia y hasta los 45 dias. Los resultados obtenidos
permitieron concluir que dosis mayores de 10 % de supermagro afectan la altura de
las plantas. Solo se obtuvieron resultados positivos en el mayor nimero de hojas por

planta.

Pero ademas del efecto promotor, no se debe abandonar el aspecto nutricional. Si no
se satisface la demanda que impone el crecimiento del cultivo, no sera posible
acercarse a los rendimientos maximos posibles para esa condicion (Etchevers Barra,
1999). Esto se debe a que las necesidades nutrimentales del cultivo estan en funcion
del rendimiento y éste del agroecosistema. Las necesidades nutrimentales pueden ser
consecuentemente mas elevadas y viceversa (Rodriguez, 1993). En relacion a ello el

efecto estimulante de las sustancias himicas del compost, sobre el crecimiento de las
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plantas ha sido comunmente relacionado con el aumento de la absorcion de
macronutrientes (Guminski et al., 1983).

Para Brechelt (2004) el lombricompuesto es un abono organico completo (1 tonelada
de lombricompuesto equivale a 10 toneladas de estiércol) y ofrece una nutricién
equilibrada al cultivo. Es rico en sustancias organicas y compuestos nitrogenados.
Posee 6ptimas cantidades de macronutrientes y elevadas de micronutrientes como:
calcio, manganeso, magnesio, boro, molibdeno y zinc (Mirabelli, 2000). Ademas su
pH generalmente es neutro permitiendo asi la mayor disponibilidad de los mismos.
Aplicaciones foliares de lombricompuesto en concentraciones de 5y 10 % fueron
favorables en plantas de naranja, respecto a longitud del injerto, nimero de hojas,
longitud, peso fresco y peso seco de la raiz. En este caso el abono liquido empleado,
entregd bajas concentraciones de macronutrimentos N (0,028 %), P (0,9 %), K
(0,018 %) no obstante, a pesar de ello se pudo apreciar un aprovechamiento por parte
de la plantas, reflejado en las variables de crecimiento (Oropeza y Russian, 2008).
Maheswari et al. (2004) reportaron los beneficios de la aspersion con
lombricompuesto liquido sobre pimiento. Destacan el aumento en la absorcion de

fésforo, hierro, zinc, cobre y manganeso.

Desde los conceptos de fertilizacion /abonado, tanto en el caso especifico de flores,
hortalizas y frutales, ademas de los aspectos de rendimientos relacionados con la
nutricion debe considerarse el efecto que tiene la nutricién misma en la calidad de los
productos como de su vida poscosecha (Verdn, 2008). Una buena y equilibrada
nutricion, permitird productos con mejor presentacion y mayor durabilidad en
gondola.

La calidad de las hortalizas no esta relacionada solamente con el aspecto externo de
las mismas, sino que también hay que tener en cuenta los posibles residuos de
agroquimicos, tanto pesticidas como fertilizantes, usados en su produccién. Es decir
se debe prestar atencion no solo al contenido de nutrientes sino también al de
sustancias nocivas para la salud (Mayorga, 2008). En la actualidad muchos
consumidores de lechuga y otras hortalizas tienen preferencia por los productos
obtenidos de forma organica. También debido a su aspecto exterior diferente en lo
que respecta a turgencia, brillo, aspecto general y color (Vignoni et al., 2003).
Rodriguez (2003) asegura que la riqueza de un abono va mas alld de sus aportes

quimicos fundamentales. Haciendo referencia al contenido en acidos organicos,
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azucares y otros compuestos que se encuentran presente en el mismo y su efecto en
la calidad final de los productos. Arteaga et al. (2006) encontraron una correlacion
positiva entre el contenido de vitaminas y la aplicacion de lombricompuesto liquido,
logrando un aumento del 11 % al 26,2 % en Vitamina C en frutos de tomate
tratados. También Maheswari et al. (2004) reportaron los beneficios de la aspersion
con lombricompuesto liquido sobre pimiento, entre los que destacan el mayor
contenido de vitamina C y capsicina.

Pero a su vez desde una dptica toxicoldgica, preocupa en las hortalizas, sobre todo de
hojas, el tenor de nitratos que éstas puedan tener, existiendo una correlacion entre la
disponibilidad de nitrégeno para la planta y el tenor final de nitrato en la misma.

Al respecto, el nitrégeno como nitrato es un constituyente natural de los alimentos de
origen vegetal. Pero su presencia en cantidades elevadas, puede ser perjudicial para
la salud. Altos contenido de este constituyente es perjudicial para el consumo y por
lo tanto para la calidad de las hortalizas (Reinink, 1993; Pimpini et al., 2000).
Especialmente en aquéllas de hojas, como la lechuga. Su presencia por sobre ciertos
valores no solo tiene relacion con la salud del hombre, sino también con su
comportamiento en postcosecha (Craddock et al, 1983).

Los nitratos pueden ser encontrados en concentraciones muy elevadas en hortalizas
de hojas como la espinaca, el apio, la lechuga y la acelga (Maynard et al., 1976), esta
caracteristica depende en gran medida de factores culturales y ambientales (Blom-
Zandstra y Lampe, 1985; Chiesa et al., 2004).

Los cultivos de otofio suelen tener mayor concentracién de nitratos en sus tejidos que
los de verano. Esto se debe principalmente a la exposicion de los cultivos de otofio a
fotoperiodos cada vez méas cortos y a una menor intensidad luminica (Mc Call &
Willumsen, 1999). Seglun Volkova y Kudums (1996) también el momento de
cosecha seria otro factor a tener en cuenta, ya que altera el contenido de nitratos en
lechugas. Las plantas cosechadas hasta el mediodia registran contenidos mas bajos.
La fertilizacion en tipo y momento también tiene fuerte influencia en los contenidos
finales de nitratos presentes, en las hortalizas y frutas, a la cosecha. Los cultivos
hidroponicos suelen tener mayores tenores de nitratos en sus tejidos (Stentz et al,
2006).

La fertilizacion organica es una alternativa para mermar los contenidos de nitratos en
los cultivos de hojas (Minotti et al., 1994). Ricci et al. (1992) plantea que se debe

tener en cuenta el cambio en la composicion quimica de las plantas que se obtienen



82

con el uso de abonos organicos frente a aquéllas obtenidas con fertilizaciéon mineral.
Dicho cambio implica la disminucién del contenido de nitratos, menor porcentaje de

cenizas y aumento de porcentaje de fibras y solidos solubles.

Para la Organizacion Mundial de la Salud la dosis media diaria admisible de nitrato
para el consumo humano es 5 mg kg™ de peso. Los limites maximos que establecen
los paises europeos segin la época del cultivo, son de 3500 a 4500 mg kg™ para
cultivos de invierno y de 2500 mg kg™ para cultivos de verano (FAO, 2010).

Desde el punto de vista fisiologico, Tei et al. (1999) indican que los nitratos
presentes en los alimentos, al ser ingeridos se reducen a nitritos en el tracto digestivo,
llegando a la corriente sanguinea y oxidando el hierro de la hemoglobina a meta
hemoglobina. Esta molécula formada es estable e inactiva, transformando la
hemoglobina en una molécula incapaz de transportar el oxigeno para la respiracién
celular y provocando la enfermedad conocida como sangre azul, la que cobra gran
importancia por su riesgo en nifios pequefios. A su vez el nitrito, en el tracto
digestivo, puede combinarse con aminas primarias y secundarias presentes en los
alimentos, formando nitrosaminas, siendo que la propiedad quimica més relevante de
éstas es su capacidad mutagénica, ya que pueden convertir sustancias electrofilicas
en agentes alquilantes. Dichos agentes tiene la capacidad de reaccionar con el ADN
alterando la configuracién de sus bases e iniciar el proceso de carcinogénesis. Esto

ocurre principalmente en el estomago y el es6fago (Jakszyn, 2006).

La funcion especifica de los nitratos en los vegetales es la de suministrar nitrogeno
para la sintesis de proteinas, una vez reducido por accion de la enzima nitrato
reductasa. A diferencia de lo que ocurre con otros compuestos de nitrégeno (nitritos
y amonio), los nitratos se acumulan en las vacuolas de los tejidos vegetales, donde
tienen una funcién no especifica, supliendo a acidos organicos y azlcares, actuando
como reguladores osmaticos cuando la fotosintesis es muy baja. Esto explicaria la
relacién inversa entre la concentracion de nitrato y acidos organicos. Las
consecuencias de esta acumulacion no estan muy estudiadas y definidas, pero si es
suficientemente conocida su toxicidad en el organismo humano (Rincon Sanchez et
al, 2002).

Poulsen et al. (1995), hallaron una disminucion en los valores de glucosa, fructuosa y

acido ascorbico a medida que fue aumentando el contenido de nitratos proveniente



83

de fertilizantes nitrogenados con dosis de 50-100 kg N ha™. El balance de estas
moléculas esta relacionado con el potencial osmotico en la planta y su
mantenimiento. Al disminuir la actividad fotosintética también lo hace la
concentracion de azucares en los tejidos, siendo que la presencia de nitratos
compensaria esa disminucion del potencial (Maynard et al., 1976; Slipka et al.,
2000). También Blom Zandstra y Lampe (1985) determinaron a partir del analisis
cuantitativo de savia de plantas expuestas a mayor intensidad de luz, que los
contenidos de nitratos disminuyen, mientras que hay un aumento en los contenidos
de &cidos organicos (principalmente malato) y azlcares (principalmente glucosa). A
su vez Mc Call y Willumsen (1999) observaron una reduccion en el contenido de
nitratos a bajas dosis de fertilizacion, con lo cual se ve un aumento de glucosa,
sacarosa Yy del cloruro, relacionados al potencial osmotico de la savia. Sin duda la
fertilizacion tiene una importante relacion con el contenido final de nitratos sobre

todo en hortalizas de hojas.

Avanzando en el concepto de calidad y desde la Optica de la calidad visual, el color y
el brillo de las plantas de lechugas suelen ser indicadores rapidos y cotidianos de los
consumidores. Ambos parametros son utilizados en forma instintiva para valorar
productos de calidad por el humano desde tiempos remotos. Pero desde el punto de
vista técnico también es un indicador indirecto de sanidad y nutricion optima de un
cultivo. En relacion al aspecto visual de las plantas existen modelos matematicos
desarrollados en torno a la cuantificacion de las variables asociadas, denominado en
términos generales como color. De todos los modelos, el mas aceptado es el
CIELAB. Por ejemplo se dispone en el mercado equipos y programas informaticos
especificos que utilizan dicho modelo para valorar el color de fruta en poscosecha.
Realizar determinaciones de color con el modelo CIELAB, junto a otras
caracteristicas de interés de postcosecha a cultivos de hojas, como calidad

nutracedtica e inocuidad, revisten de interés.

Otro caracter vinculado a la calidad y de uso antiguo, es el numero de hojas. Guzman
(2004) hace referencia que tanto este como su tamafio, representan la inversion de los
recursos nutricionales de las plantas en procesos fisioldgicos directamente ligados a
las tasas de intercambio gaseoso, asimilacion fotosintética del CO, y transpiracion.

Es decir que desde el punto de vista agronémico el numero de hojas como la
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superficie de las mismas hacen a la capacidad fotosintética. En la lechuga ello toma
mayor relevancia por el hecho de que ademaés las hojas son el 6rgano de consumo de
este cultivo. Un mayor nimero de hojas implica una mejor formacién de la planta
como roseta, aspecto valorado por los consumidores. Alrededor de los 21 dias
después del trasplante los cultivares comienzan a aumentar la produccion de hojas al
igual que su altura, esto se debe a que las plantas comienzan a prepararse para formar
la roseta o la cabeza segun sea el tipo varietal. Otro variable importante asociada al
numero de hojas es el area foliar, su aumento, implica mejores condiciones y
capacidad fotosintéticas. Pero a su vez implica una mejor calidad visual y una mayor
produccion. El area foliar es a su vez uno de los parametros mas sensibles a las

condiciones de manejo, entre ellas la fertilizacion.

Saliendo de los conceptos asociados a calidad nutricional e insertandonos en los
posibles responsables del efecto promotor tipo hormonal y que estan presentes en los
abonos organicos, se deben considerar la presencia de sustancias simil hormonales y
la microflora responsable de producir las mismas. Es conocido que el té de compost
puede contener moléculas con capacidad para regular el crecimiento de las plantas y
los cultivos, lo que podria explicar en parte los efectos generados. Durante el
desarrollo de microorganismos en el compostaje se generan sustancias asociadas a
las fitohormonas, con capacidad reguladoras de crecimiento. Ali et al. (2009)
demostraron que diversas cepas de bacterias como por ejemplo Bacillus,
Pseudomonas, Escherichia, Micrococcus y Staphylococcus son capaces de sintetizar
acido indol acético (IAA). Los autores demostraron también que muchas cepas
bacterianas de Pseudomonas y Bacillus generan aumentos enddgenos de 1AA y
mejoraron el desarrollo de plantas de trigo (Triticum aestivum). Muchas de dichas
bacterias pueden estar presentes en los abonos organicos. Azospirillum sp se
encuentra entre las rizobacterias promotoras de crecimiento que mas se ha trabajado
en los ultimos afios. Es bien conocido que las bacterias rizosféricas tienen un efecto
benéfico para el crecimiento de las plantas. Por ese motivo las rizobacterias han sido
ampliamente difundidas como alternativa para reducir el uso de agroquimicos
(fertilizantes y biocidas) con la finalidad de disminuir costos, contaminacion
ambiental y preservar la salud humana. Los beneficios de la inoculacién con

Azospirillum sp han sido demostrado en numerosas oportunidades (Abril, et al.
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2006). En dicho marco se justifica el realizar estudios sobre la influencia que puede
tener el uso de abonos organicos foliares para el presente trabajo, sobre la microflora

benéfica.

Si bien desde el punto de vista agronémico existen ciertas clases de microorganismos
que son convenientes que estén presentes en los agroecosistemas, ya que favorecen
mediante diversos mecanismos, la sanidad de las plantas y a su vez la productividad
de los mismos, otros son altamente contraproducentes significando ademas riesgos

como contaminantes microbioldgicos para la salud humana.

En relacion a ello en los diferentes sistemas productivos, ya sea hidroponico bajo
cubierta 0 a campo, convencionales, organicos, entre otros, se utilizan recursos
tecnoldgicos e insumos que pueden favorecer o no la microflora asociada al cultivo y
al producto, una vez cosechado. En el caso de los sistemas bajo enfoque
agroecolégico se suele cuestionar el uso de guanos y los subproductos de éstos,
utilizados como fertilizantes organicos. Ello debido a la posibilidad de
contaminacion del cultivo con microorganismos patogénicos. En términos
bromatoldgicos, el estado higiénico de los alimentos se lleva a cabo mediante la
deteccion de bacterias indicadoras de contaminacion. Se utilizan como tales a
organismos indicadores, coliformes de origen fecal como Escherichia coli, que
normalmente sélo habitan el intestino humano o animal, lo que los convierte en una
excelente variable de referencia sobre la presencia de microorganismos entéricos
patogénicos como los causantes de cllera, fiebre tifoidea, shigelosis, amebiasis,
hepatitis y la cepa EO157 de Escherichia coli causante del sindrome urémico
hemolitico, patologia emergente en los Gltimos afios y de gran preocupacion para las

autoridades sanitarias (Rivera et al., 2009).

Aunque la sola presencia de bacterias coliformes en los alimentos no significa
necesariamente que hubo una contaminacion fecal o que hay patégenos entéricos
presentes, algunos coliformes (Escherichia coli) solo son comunes en las heces del
hombre y otros animales, otros (Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Erwinia)
comunmente se encuentran en el suelo, agua y semillas. Segin Takayanagui et al.
(2001), la principal forma de contaminacién de las hortalizas ocurre a través del agua

contaminada por material fecal de origen humano, utilizada para el riego de los
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huertos en muchos lugares o por contaminacién del suelo por uso de abonos

organicos con estiércol o restos de heces humanas.

Una especial atencion se debe dar a los alimentos consumidos crudos, como lo es el
cultivo, materia, de la presente tesis. Resaltandose el riesgo de contaminacion que
tienen estas en el medio ambiente en que son cultivadas, donde entran en juego,
como se dijo ya, el uso de diversos abonos organicos y manipuladores posiblemente
infectados por malas medidas y condiciones higiénicas, contribuyendo asi a mantener
la cadena epidemioldgica de las parasitosis e infecciones ocasionadas por

microorganismos coliformes (Guilherme et al., 1999).

Valles et al. (2004) indican que la lechuga es una de las hortalizas méas consumidas y
también la de mayor numero de reportes sobre presencia parasitaria y contaminantes
fecales. En Cajamarca, Perd, se encontré Escherichia coli en un 85% de las muestras
de hortalizas de los principales mercados. EI 40% de éstas presentaron coliformes
fecales, con elevado valores de NMP g™ e importante frecuencia de Escherichia coli
en perejil y lechuga. Los estudios concluyen valorando la situacion como de un alto
nivel de contaminacion fecal y un estado sanitario inaceptable (Rivera et al., 2009).
Santana et al. (2006), analizaron lechugas comercializadas en los principales
supermercados de El Salvador, Brasil, encontrando en muchos casos la presencia de
coliformes. En Xochimilco, Ciudad de México, Vega et al. (2005), encontraron en 9
hortalizas analizadas (lechuga, escarola, verdolaga, espinaca, epazote, acelga,
cilantro, rabanito y zanahoria), presencia de bacterias de origen fecal, regadas con
aguas residuales. Guimaraes et al. (2003) encontraron para muestras de lechugas
recolectadas en supermercados de Minas Gerais, Brasil, contenidos medios globales
de coliformes fecales de 32.000 NMP g*. También en Per( se registraron brotes de
enfermedades asociados a tomates contaminados con Salmonella y cebollas con
Shigella. La cepa de E. coli enterohemorragica (EO157) ha sido detectada en
espinacas, cebollas y otras verduras, como asi también en agua de consumo y de
riego (Rivera et al., 2009). Guilherme et al. (1999) recalcan la existencia de
numerosos estudios de diagndstico de laboratorio de protozoarios y helmintos en

hortalizas.
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Por todo ello hacer estudios para determinar contaminacion con parasitos y
coliformes en hortalizas bajo una tecnologia determinada, reviste de gran
importancia, tanto para ajustar dicha tecnologia a parametros adecuados como para la
salud publica. También permite aportar datos sobre las condiciones higiénico
sanitarias involucradas en la produccion, almacenamiento, transporte y manipulacion
de estos productos y avanzar en estrategias de mitigacion, mediante la
implementacion de buenas practicas agricolas y de manufactura.

Abreu et al., (2010) en lechugas fertilizadas con alternativas de abonos organicos y
quimicos lograron una mayor produccion con guano de gallina. Ninguno de los
tratamientos contaminé el suelo con enteropatdgenos. Si observaron importantes
cantidades de coliformes en el agua de riego, existiendo fuertes indicios que la
posible contaminacion de las lechugas es a partir de la utilizacion de la misma. En
consonancia con ello Filippini et al. (2012) detectaron presencia de coliformes
(Escherichia coli y Salmonella sp.) en suelos de Mendoza, Argentina, cultivados con
ajo regados con agua residual. Registrando una disminucion de las mismas después
de cosecha. Siendo probable dicha merma por el uso de agua subterranea en los dos
ultimos riegos del cultivo. En muestras de lechugas comercializadas en los
principales mercados de la Ciudad de Salvador (Brasil), en el periodo setiembre de
2003 a junio de 2004, producidas bajo sistemas de cultivos hidroponicos, organico y
convencional se encontraron bajos patrones higiénicos, indicados por la presencia de
formas parasitologicas de origen animal o humana y alta concentraciones de
coliformes fecales, siendo observadas las mayores frecuencias de contaminacion en
las muestras de cultivo organico, seguida de las de cultivo tradicional e hidroponico.
Los resultados obtenidos, resaltan la importancia de esta hortaliza en la transmision
de enfermedades intestinales, asi como la necesidad de medidas que propicien una

mejora en su calidad higiénica sanitaria (Santana et al. 2006).

Por otro lado y siguiendo con los aspectos microbioldgicos asociados, se conocen
mecanismos de supresion de patdgenos vegetales relacionados a ciertas especies de
hongos y bacterias. Pudiéndose presentar junto a mecanismos de promocion de
crecimiento. Asi es que se conoce que algunos microorganismos han desarrollado
ambas capacidades. Un ejemplo de ellos lo son Trichoderma sp. y Bacillus sp
(Hoitink y Stone, 1996). Recomendandose el enriquecimiento del compost con

dichos microorganismos benéficos y con ello potenciar su efecto. Inoculandose para
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ello la parva de compost en la etapa de maduracion. A su vez, la heterogeneidad de
los compuestos organicos que dan origen al compost favorece en la etapa de
maduracion la existencia de una gran variedad de microorganismos, muchos de ellos
con gran capacidad de controlar fitopatdgenos. Entre los mas encontrados estan
Trichoderma sp, Bacillus sp, Streptomyces sp y Enterobacter sp (Hoitink y Stone,
1996). También existe evidencia de la capacidad de Trichoderma sp, para sobrevivir
el proceso de compostaje, cuando es inoculado en el mismo, con el objeto de
enriquecerlo, como asi también su efecto inhibidor del desarrollo de fusariosis en
alméacigo de melodn y otros cultivos (Bernal et al., 2002). En relacién Bonanomi et al.
(2007) realizaron una revision de trabajos de investigacion que incluyeron el aporte
de enmiendas organicas y su capacidad supresora de patdgenos de suelo,
analizandose un total de 250 trabajos con 2450 casos experimentales. La materia
orgénica como residuos de cultivos y compost tuvieron en un 45 % de los casos
efecto supresor. EI compost fue el material con mayor capacidad supresora (méas del
50 % de los casos). A partir de diferentes materiales tales como corteza de pino,
viruta de pino y viruta de algarrobo compostados, junto con un aislado de
Trichoderma harzianum Rifai, se evalud la posible supresion de Rhizoctonia solani
Kihn sobre plantas de lechuga (Lactuca sativa L.) en la etapa de almécigo. La
supresion del patdgeno se tomo a través de los sintomas de la enfermedad hasta los
20 dias del cultivo. EI compost de madera de pino mostré un mayor efecto supresor
del patégeno y en cambio el de viruta de algarrobo favorecié su desarrollo. Todos los
compost promovieron el crecimiento de las plantas, pero los de viruta de pino y
algarrobo triplicaron el peso y aumentaron la altura de las mismas, en un suelo
desinfectado con bromuro de metilo. La inoculacion de los almacigos con T.
harzianum disminuyo la incidencia de la enfermedad y restituyé o aumentd los

valores de peso y altura de las plantas (Yossen et al., 2003).

Aplicaciones de extractos acuosos de compost, filtrados/esterilizados y sin filtrar y
sin esterilizar, en plantines de pepino (Cucumis sativus L.) y arabidopsis
(Arabidopsis thaliana), permitieron inferir que las altas poblaciones de
microorganismos que poseen dichos abonos son de gran relevancia en la generacion
de resistencia sistémica adquirida, generandose aparentemente por una cadena de
interacciones entre patdgenos, agentes de control bioldgico y la planta, en una serie

de débiles infecciones sucesivas luego controladas. Destacandose que la resistencia
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sistémica adquirida generada por la aplicacion de extracto de compost queda anulado
cuando el extracto se filtra y esteriliza (Zhang et al., 1998).

En los ultimos afios, se han generado avances sustanciales en determinar los
mecanismos generados por rizobacterias y que producen resistencia sistémica
inducida en las plantas, mecanismos similares son los generados por Trichoderma.
Este ultimo ademas actla por micoparasitismo y antibiosis (Harman et al., 2004).
Cubillos et al. (2009), lograron mejorar el porcentaje de germinacion, el indice de
velocidad de germinacion, el tiempo medio de germinacion, la altura de las plantulas,
el grosor del tallo, el nimero de hojas, la longitud de la raiz y el peso seco total en
semillas y plantulas de maracuya inoculadas con cepas locales y comerciales de T.
harzianum. Todas las cepas fueron efectivas como promotoras de crecimiento. La
cepa T-22 de Trichoderma es una de las méas estudiadas en cuanto a su capacidad
como promotora de crecimiento de raiz y el aumento de productividad de los
cultivos. En muchos casos como respuestas a diferentes tipos de mecanismos
asociados a las plantas, tales como actividad deletérea sobre microflora maléfica de
la rizosfera, mediante generacion de compuestos toxicos, aumento de la capacidad
de asimilacion de nitrégeno, y solubilizacion de los nutrientes en el suelo. Tanto la
genética como la base molecular de esta no han sido aun totalmente determinadas,
encontrandose diferencias en las respuestas por ejemplo entre lineas y cultivares
diferentes de maiz.

Recientemente, efectos similares son los descriptos para la promocién de crecimiento
generada por bacterias. Se demostrd que dicha induccion es generada por la
liberacion al medio rizosférico de compuestos volatiles tipo acetonas y butanodiol,
pero las supuestas moléculas elicitoras, del crecimiento de las plantas, generadas por
Trichoderma aun no se conocen con claridad (Harman et al., 2004).

También Schmidt et al. (2003) realizaron estudios sobre té de compost
determinando, en promedio, una concentracion de 4 x 10® ufc mL™ de bacterias,
siendo considerablemente menor la poblacion de hongos. Por lo que se considera que
las aplicaciones de estos extractos en el follaje pueden generar importantes
alteraciones en la comunidad microbiologica del filoplano, favoreciendo el desarrollo

de determinada flora asociada a efectos benéficos.

Por todo ello la incorporacion reiterada de los abonos organicos en forma foliar

pueden afectar el sustrato vegetal, lo que impactaria en la presencia de diferentes



90

microorganismos. Asi la presencia de éstos, con capacidad supresora de

enfermedades o con capacidad promotora de crecimiento es factible de potenciar a

partir de la aplicacion de los mismos.

5.3. Hipdtesis:

HO: La aplicacion foliar de los abonos organicos liquidos, “Supermagro”, “té
de Compost” y “té de Lombricompuesto” no mejoran la produccion y la

calidad de lechuga organica.

H1: La aplicacion foliar de los abonos organicos liquidos, “Supermagro”, “té
de Compost” y “té de Lombricompuesto” mejoran la produccion y la calidad

de lechuga organica.

5.4. Objetivos

General

Determinar el efecto de la aplicacién de abonos organicos foliares sobre la

produccién y la calidad de lechuga organica.

Especificos

Determinar el efecto de la aplicacion de abonos organicos liquidos,
“Supermagro”, “t¢ de Compost” y “t¢ de Lombricompuesto” sobre la
productividad de lechuga organica: peso fresco, peso seco, nimeros de hojas
y area foliar.

Determinar el efecto de la aplicacion de abonos organicos liquidos,
“Supermagro”, “té de Compost” y “té de Lombricompuesto” sobre la calidad
de lechuga organica: color, contenido de acido ascérbico y azucares
reductores.

Determinar el efecto de la aplicacion de abonos organicos liquidos,
“Supermagro”, “t¢ de Compost” y “té de Lombricompuesto” sobre la

inocuidad de lechuga organica: coliformes (NMP) y nitratos.



91

e Estudiar el efecto de la aplicacion de abonos organicos liquidos:
“Supermagro”, “t¢ de Compost” y “té de Lombricompuesto” sobre la
presencia de microorganismos benéficos (Trichoderma sp y Azospirillum sp)

en lechuga orgénica.

5.5. Materiales y Métodos

5.5.1. Establecimiento del ensayo a campo

5.5.1.1. Cultivo

El ensayo a campo se realizé en el campo experimental Emilio Navea ubicado en la
localidad de Severino, Jujuy. Se trabajo con lechuga cultivar Gran Rapids Emerald
de la semillera Florensa, de porte erecto y compacto, hojas finamente ondulada y
rizadas en los margenes, de color verde oscuro, de semilla negra. Esta adaptada para

cultivos de otofio, invierno y principios de primavera, con un ciclo de 45 dias.

5.5.1.2. Produccién de plantines

La produccion de plantines se realiz6 en bandejas plasticas de 72 compartimentos,
de 12 filas por 6 espacios cada una. Como sustrato se utilizé turba patagonica,
(Chubut, Argentina).

El riego se hizo de manera diaria mediante micro aspersores y ordenador de riego
electronico. El agua usada para el riego fue de red, aplicAndose dos riegos diarios de
20 minutos cada uno. La ld&mina entregada fue de dos milimetros diarios.

La siembra se realizé al voleo y luego de nacidas las plantas se raleé para dejar sélo
una planta por compartimento. La etapa de almacigo se realiz6 en el invernadero de
la Facultad de Cs Agr. de la UNJu, ubicado en la Ciudad de Jujuy, (24°11°19,45°°S -
65°17°39,737°0). A las dos semanas los plantines de lechuga tuvieron un tamafio

adecuado para el trasplante, llevandose a campo.
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5.5.1.3. Lugar del ensayo a campo

El ensayo a campo se realiz6 en la finca Experimental Dr. Emilio Navea, localizado
a 25 km de San Salvador de Jujuy, sobre la Ruta Provincial N°10, en el Paraje de
Severino. El campo se ubica en los 24° 21" 8” Sy 65° 11" 28” O, perteneciente a la

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Jujuy.

5.5.1.4. Clima

El campo experimental se encuentra a una altura de 900 msnm, con una temperatura
promedio anual de 18 °C y un régimen de precipitaciones monzoénico con 650 mm
anuales (Buitrago, 2002). Estas condiciones caracterizan al lugar como semiérido. La
vegetacion caracteristica es del tipo Bosque xerofitico (Braun Wilke, 2000).

5.5.1.5. Suelo

El suelo de la parcela y la finca experimental pertenece a la Serie “Loma
Atravesada”. Presenta un relieve predominante suavemente ondulado, y con
pendientes entre 1 y 3 %. De acuerdo a la morfologia del perfil, son suelos con
drenaje imperfecto. La caracteristica principal de esta serie es la presencia de un
horizonte argilico B2t fuertemente estructurado, promediando un espesor entre 35 y
50 cm, con textura arcillosa a arcillo limosa, la que continua asi en profundidad. El
contenido de arcilla en el horizonte B2t oscila entre 50 y 60 % y aun mas. También
es una constante, la presencia de concreciones ferromanganésicas y calcareas, en el
subsuelo; asi como grietas de ancho y profundidad variable cuando los suelos dejan
de estar himedos. Suelos con moderada a somera limitaciones de profundidad.
Texturas finas y muy finas, por lo general con estructuras muy fuertes, las que hacen
que disminuya su profundidad efectiva y alcancen grados de permeabilidad lenta a

muy lenta.

El contenido de materia organica varia entre moderadamente bajo y alto en tanto que
el nitrgeno lo hace entre muy bajo y moderadamente alto. Valores igualmente algo

erraticos se presentan en los contenidos de fdésforo, desde mal provistos hasta muy
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enriquecidos, en tanto que para el potasio se obtuvieron valores moderadamente
altos. La capacidad de intercambio cationico es alta a mediana; el complejo de
cambio esta practicamente saturado con bases.

La reaccion del suelo es habitualmente neutra en superficie y ligera a
moderadamente alcalina en profundidad. Los valores de conductividad eléctrica y
sodio de cambio son despreciables. La capacidad de retencion de agua es buena y los
valores correspondientes a la infiltracion basica son medios a bajos. Clasificacion
tentativa: Argiustol vértico, arcilloso. En la Tabla 5.1 se describen las principales

caracteristicas de los horizontes. En la tabla 15 el analisis de suelos de la capa arable.

Tabla 5.1: Descripcion del perfil modal (Nadir y Chafatinos, 1995)

A 0-11 cm. Pardo oscuro (7.5 YR 3/2) en humedo. Franco limoso a franco arcilloso
limoso. Granular, moderado, fino. Friable; ligeramente pléstico y adhesivo. Limite
claro y suave. Abundantes raices.

AB 11-18 cm. Gris muy oscuro (7.5 YR 3/0) y pardo oscuro (7.5 YR 3/2) en himedo.
Arcilloso a arcillo limoso. Granular a blogues finos, moderados. Friable; ligeramente
plastico y adhesivo. Limite claro y suave. Moderadas raices.

Btls 18-42 cm. Pardo oscuro (7.5 YR 3/2) en himedo. Arcilloso a arcillo limoso. Prismas
medios, fuertes-muy fuertes. Abundantes barnices, firme, plastico y adhesivo; comunes
concreciones ferromanganésicas. Limite claro y suave. Escasas raices.

Bt2sca 42-55 cm. Pardo oscuro (7.5 YR 3/2) en humedo. Arcilloso o arcillo limoso. Blogues
angulares a prismas medios, fuertes; barnices comunes; firme; plastico y adhesivo;
abundantes concreciones ferromanganésicas y comunes concreciones calcéreas. Limite
claro y suave. Escasas raices.

BC 55-65 cm. Pardo (7.5 YR 4/2) en humedo. Arcilloso a arcillo limoso. Bloques
angulares, medios, fuertes; escasos barnices; firme. Plastico y adhesivo; abundantes
concreciones ferromanganésicas y calcéreas. Limite claro y suave. Vestigios de raices.

Clca 55-75 cm. Pardo (7.5 YR 4/3) en hdmedo arcilloso a arcillo limoso. Bloques
subangulares, medios, moderados a fuertes. Firme; moderadamente plastico y
adhesivo. Comunes concreciones ferromanganésicas y calcareas. Limite claro y suave.

C2ca 77-90 cm. (7.5 YR 5/4) en himedo. Arcillosos a arcillo limoso. Masivo, firme; plastico
y adhesivo. Concreciones calcareas comunes.
Capacidad de uso: Clase Ill, Subclase Illes. Clasificacion para riego: Clase 4,

Subclase 4 sd.

Tabla 5.2: analisis de suelo, capa arable de la parcela de ensayo (andlisis propio).

ANALISIS DE SUELO

Finca: Severino Ubicacion: ElI Carmen

IDENTIFICACION

N° interno Laboratorio [ 7455 ] | | |

ANALISIS GRANULOMETRICO

Arcilla (%) [ 2750 | | | |
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Limo (%) 25.00
Arena (%) 47.50
Clase Textural USDA FaA

REACCION DEL SUELO

pH en agua 1: 2,5 | 695
NUTRIENTES

Materia Orgénica (%) 1.64
Carbono Organico (%) 0.96
Nitrégeno total (%) 0.10
Relacion C/N 10
Fésforo extractable (mg.kg™) 3

Potasio disponible  (mg.kg™) 569

Carbonatos Ca’*y Mg”™ (%) -

CATIONES DE INTERCAMBIO

Calcio (cmol kg™ 10.09
Magnesio  (cmol.,.kg™) 5.14
Sodio (cmol,.kg™) 2.56
Potasio  (cmol..kg™) 1.46
C.IC. T (cmolu.kg™)
PASTA SATURADA

Ce (dS.m™) 0.396
pH 6.68

5.5.1.6. Caracteristica del ensayo

En el campo, el ensayo tuvo una dimension de 900 m?, con una disposicién de surcos
de Este-Oeste. La preparacion de suelos se realizd dos meses antes del transplante,
mediante el pasado de dos rastras livianas cruzadas y posteriormente dos rastras mas
y el surcado al momento del trasplante. El cultivo antecesor fue haba realizado en los
meses de junio — noviembre. Una semana antes de efectuar el trasplante de los
plantines de lechuga (4 de setiembre de 2009), se realiz6 un abonado, utilizando 2 kg

m de compost de cama de pollo como fertilizacion de fondo.

El riego se aplicé por goteo con cintas para hortalizas con capacidad de 1 L h™, con
goteros distanciados a 20 cm. La reposicion de la lamina fue diaria, entregandose en
promedio 1,5 h de riego. El marco de plantacion utilizado fue de 0,30 m entre plantas
y 0,70 m entre surcos, lo que implicé una densidad de 47.619 plantas ha™. Se

desmalezé en una sola oportunidad en forma mecanica, mediante azada. Se
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realizaron monitoreos semanales para detectar presencia de plagas y/o
biocontroladores. No fue necesario realizar ningun tipo de medida fitosanitaria

durante el cultivo.

5.5.2. Disefio del experimento

El disefio experimental fue en blogues al azar, con 5 repeticiones y cuatro
tratamientos: té de lombricompuesto (TLC), té de compost (TC), supermagro (SM) y
agua (T) como testigo. La parcela experimental estuvo formada por 6 surcos de 20
plantas cada una, dejandose como bordura las filas laterales y las primeras y Gltimas

5 plantas de cada fila.

5.6. Tratamientos

A partir de los resultados obtenidos en el ensayo realizado sobre plantines de
lechuga correspondiente al capitulo 4, se consider6 para el presente ensayo la
frecuencia D, por tener esta 5 de las 6 mejores combinaciones de los tres factores
evaluados (frecuencia por dosis y tipo de abono organico foliar). A su vez las
concentraciones de abonos seleccionadas fueron las méas bajas de las que resultaron
ser las més efectivas. Quedando seleccionadas 0,1% de SM, 0,1 % de TC y 1% de
TLC. En base a ello los tratamientos aplicados fueron:

e Testigo (T): aplicacion foliar de agua.

e Supermagro (SM): aplicacion foliar con una concentracion en agua de
0,1%.

e Té de Compost (TC): aplicacion foliar con una concentraciéon en agua de
0,1%.

e Té de Lombricompuesto (TLC): aplicacion foliar con una concentracion en

agua de 1%.
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Se realizaron pulverizaciones con los abonos orgéanicos foliares, dia por medio de la
semana laboral. Se comenzaron a realizar a partir de los 15 dias posteriores al

trasplante de la lechuga, hasta la cosecha de la misma.

Figura 5.1: Distribucion de tratamientos en el ensayo de campo, en blogues, con
disposicion horizontal (T: Testigo, SM: Supermagro, TC: Té de Composty TLC: Té

de Lombricompuesto).

Las aplicaciones se realizaron mediante el uso de una mochila manual de 20 litros de
capacidad, con pastilla conica 8002. El gasto promedio fue de 5 litros por
tratamiento, de cada preparado. Las aplicaciones se realizaron hasta punto de goteo.

Se realizaron en total 13 aplicaciones.

5.7. Muestreo y determinaciones

A partir de los 40 dias después del transplante, durante el ciclo del cultivo y con una
frecuencia semanal se extrajeron tres plantas completas de cada parcela
experimental. Las mismas se acondicionaron para traslado a laboratorio para realizar
las distintas determinaciones. En todos los casos fueron extraidas en las primeras
horas de la mafiana (7 a 9h). Las muestras se colocaron en bolsas plasticas,
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identificadas y acondicionadas en conservadora con frio en el trayecto campo-
laboratorio. Las fechas correspondientes a los 4 muestreos realizados durante el ciclo
fueron 13, 19 y 27 de Octubre y 03 de Noviembre de 2009, correspondientes a los
40, 46, 54 y 61 dias después del trasplante (ddt). En los muestreos intermedios (40,
46 y 54 ddt) se determinaron peso fresco, peso seco de planta completa y
macronutrientes.

En el altimo muestreo (61 ddt) se evaluo peso fresco, peso seco y macronutrientes, se
determino numero de hojas, color, area foliar, presencia de coliformes como
contaminante fecal y presencia de Trichoderma y Azospirillum como organismos
benéficos en filoplano, rizosfera. Por otra parte, muestras de lechuga provenientes de
3 repeticiones de cada tratamiento se enviaron al laboratorio para determinar nitratos,

azUcares reductores y acido ascorbico.

5.7.1 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos para peso fresco, peso seco, area foliar, color y nimero de hojas,
como asi también para contenidos de nitratos, azucares reductores y acido ascorbico
se procesaron mediante paquete informatico INFOSTAT® version 2009. Se
realizaron analisis de la variancia y comparacion de medias mediante LSD Fisher
con un nivel de significancia de 0,05.

Los valores obtenidos del laboratorio CITA de contenido de nitrdgeno, fdsforo,
potasio, calcio y magnesio, sélo se presentan como descriptivos, debido a que por su
costo se realizaron en muestras compuestas de cada tratamiento.

La variable “presencia de coliformes” fue evaluada mediante NMP, el cual incluye el
modelo estadistico.

Las variables presencia de Trichoderma y Azospirillum se evaluaron mediante
software INFOSTAT® version 2009, realizandose ANAVA y comparacion de

medias mediante Tukey con nivel de significancia al 0,05.

5.7.2. Peso fresco y peso seco

Se tomo peso fresco de cada planta, incluyendo parte aérea y radical. Posteriormente

se colocaron en bolsas de papel, para llevarlas a estufa a 75°C durante 72 horas y
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determinar peso seco. En el Gltimo muestreo ademas de peso seco y peso fresco de
planta completa se tomaron los mismos diferenciados en parte aérea (A) y radical
(R). Paraello las plantas, en el momento del pesado fueron separadas en la base del

tallo de la raiz correspondiente, mediante bisturi.

5.7.3. Contenido de N, P, K, Ca.

En cada muestreo se remitieron muestras compuestas de cada tratamiento a
laboratorio, para determinar los contenidos de N, P, K y Ca. Se extrajeron
minimamente cinco plantas al azar y un minimo de 500 g en peso total de muestra
por tratamiento. Los mismos se acondicionaron en bolsas plasticas, debidamente
identificadas y refrigeradas. EI Centro de Investigacion en Tecnologia de los
Alimentos (CITA), realiz6 los analisis mediante protocolos y métodos oficiales
A.O.A.C (16th) internacional. Los codigos y métodos utilizados se indican en el
Anexo Il tabla 2.

5.7.4. Contenidos de Acido ascdrbico, Azlcares reductores y Nitratos.

La valoracion de los contenidos de acido ascorbico, azucares reductores y nitratos en
tejido de las lechugas, se realizaron al final de cultivo, en el momento de la cosecha.
Las variables elegidas estan relacionadas a la calidad de la lechuga (Lactuca sativa
L.) desde el punto de vista nutricional y su inocuidad. Todos los analisis fueron
realizados en el Centro de Investigacion en Tecnologia de los Alimentos (CITA). De
la misma manera que para determinar los contenidos de los principales nutrientes, se
realizaron los andlisis mediante protocolos y métodos oficiales A.O.A.C (16th)
internacional. Los métodos se indican en el Anexo Il tabla 2.

Para ello se colectaron muestras de tres parcelas experimentales de cada tratamiento
(T, TLC, TC y SM), extrayéndose tres plantas por repeticion. Las muestras se
acondicionaron en bolsas plasticas, debidamente identificadas y colocadas para su
transporte a laboratorio, en conservadora con frio. La recoleccion de las mismas
fueron todas en horario matutino, llevandose a laboratorio un total de nueve plantas

por tratamiento. El acido ascérbico se expresa en mg 100 g de lechuga fresca, los
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azUcares reductores se expresan en porcentaje (%) y los nitratos son expresados en

mg kg™.

5.7.5. Color de hoja.

En cosecha se tomaron 5 hojas intermedias de 5 plantas, para cada parcela
experimental y por tratamiento. Las mismas fueron digitalizadas mediante escaner
estandar de mesa. Las muestras fueron refrigeradas y colocadas en bolsas plasticas
con sus correspondientes rotulos. Se prestd especial cuidado en que el equipo
informatico y las condiciones ambientales y de las plantas fueran homogéneas.

Para determinar el color se utilizaron los parametros “L*”, “a*” y “b*”, del modelo
CIELAB. Este ultimo es un modelo cromatico usado normalmente para describir
todos los colores que puede percibir el ojo humano, siendo el de mayor ajuste. Este
fue desarrollado especificamente con dicho propoésito por la Commission
Internationale de I'Eclairage (Comision Internacional de lluminacion), razon por la
cual se abrevia CIE (Francis, 2005). L* representa la luminosidad del color, siendo
L*=0 negro y L*=100 blanco; a* toma valores entre magenta y verde, donde valores
negativos indican verde, mientras que valores positivos indican magenta; b* toma
valores entre amarillo y azul, valores negativos indican azul y valores positivos
indican amarillo.

Posteriormente al escaneo y mediante el software “Pixel®” se tomaron al azar
mediante cuadricula y sorteo los valores respectivos de “L*”, “a*” y “b*”. Lectura
realizada directamente en la ventana accesoria de dicho programa. De cada imagen
se tomaron 3 puntos al azar, los que fueron registrados y promediados como valor.
Para cada punto se registraron los valores “L*”, “a*” y “b*” correspondientes.

También se calculo el indice h= V(a*?+b*?).

5.7.6. Area foliar

Para determinar el area foliar se tomaron tres plantas completas por repeticion,

recolectandose un total de 15 plantas por tratamiento. Las mismas se desagregaron

hoja por hoja, se calcaron en papel, para luego ser escaneadas. Al igual que en el
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color, se tuvo especial cuidado en las medidas de acondicionamiento y procesado. El
equipo informatico y las condiciones ambientales fueron homogéneos. Las muestras
fueron refrigeradas y colocadas en bolsas plasticas, realizdndose ademas
inmediatamente después de cosechada el procesado. Las imagenes se trabajaron
mediante la herramienta informatica Autocad®, con lo que se determing la superficie

de cada hoja, integrandose luego el area para cada planta de cada repeticion.

5.7.7. Numero de hojas por planta

Para determinar el numero de hojas por planta se muestrearon tres plantas por
repeticion para cada tratamiento, procediéndose al conteo de las mismas. Para esta

variable se analiz6 un total de 60 plantas.

5.7.8. Determinacién de coliformes

Se determino la presencia de coliformes en plantas de lechugas tratadas, a cosecha.
La técnica utilizada para determinar la presencia de coliformes es conocida como
NUmero mas probable (NMP) (ICMSF, 1999) y comprende tres etapas. La primera
consistente en determinar la presencia de coliformes por la generacion de gas en
tubos de ensayos, con medio de cultivo lauril sulfato triptosa. Para ello se sembraron
diferentes diluciones (del lavado de las lechugas), tomando volimenes de 10 mL, 0,1
mL, 0,01 mL y observandose la generacion de gas mediante el uso de campanas de
Durham. Es decir los tubos con generacion de gas desplazaron la campana hacia
arriba y se consideraron positivos. Los tubos homogeneizados se incubaron a 37°C y
se examinaron a las 24 horas. Esta etapa es conocida como prueba presuntiva. La
segunda etapa consistié en extraer de los tubos que tuvieron formacién de gas, una
muestra, sembrada en medio E. coli (EC), incubandose a 45.5 © C durante 24 y 48
horas. Se registraron positivos aquellos tubos en donde se observo turbidez
(crecimiento) y produccion de gas después del periodo de incubacién. Esta etapa se
conoce como prueba confirmatoria de coliformes fecales. Con los positivos
obtenidos del paso anterior y segun las diluciones correspondientes se cotejaron los
valores correspondientes de las tablas preestablecidas para NMP. Obteniéndose los
valores probabilistico de poblacion contaminante para cada tratamiento (Rivera et al.

2009). Para la tercer etapa, prueba confirmatoria de Escherichia coli, se utilizo agar
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EMB (Eosina Azul de Metileno). Realizandose siembras estriadas, de los tubos
positivos de la segunda etapa, buscando obtener colonias aisladas y su posterior
identificacion. Los tubos se incuban a 35 ° 37° C durante 24 a 48 hs. La
confirmacion se realizo por el crecimiento de colonias caracteristicas en el medio
EMB (Rivera et al. 2009). Para analizar las lechugas muestreadas, se realizaron
lavados de las hojas de las plantas, a partir de una muestra compuesta. Tanto la toma
de muestra, el acondicionamiento y la extraccion del lavado se realizd bajo
condiciones, de higiene estricta, adecuadas para evitar la contaminacién de las
plantas, producto del manipuleo de poscosecha. Se cosecharon 3 plantas por
repeticion para los cuatro tratamientos, en total se analizaron 60 unidades de

observacion.

5.7.9. Determinacion de Trichoderma sp y Azospirillum sp

El muestreo se realizo durante la cosecha en horario matutino. Las plantas se
acondicionaron en bolsas de polietileno estériles, debidamente identificadas y
refrigeradas. El muestreo consistié en extraer tres plantas por repeticion para los
tres tratamientos y el testigo. En total se analizaron 60 plantas. Se realizaron lavados
por separado para hojas y raiz. En la raiz se busco aislar Trichoderma y

Azospirillum. En hojas, solo Trichoderma.

Determinacién de Trichoderma sp sobre hojas

Para determinar la presencia de Trichoderma sobre hojas de las lechugas tratadas, se
pesaron un total de 10 g de cada muestra acondicionandolas en recipientes con 90
mL de agua destilada estéril y agitadas durante 30 minutos, mediante agitador
mecénico. Luego se procedi6 a la siembra de 100 pL de la dilucién 10™ en agar papa
glucosado al 2%. Los cultivos se incubaron a 27°C, por duplicado. La evaluacion se
realizd a los 3 y a los 7 dias de haber sido sembradas. Se tuvieron en cuenta

caracteristicas morfoldgicas de las colonias y microscopicas del género.

Determinacion de Trichoderma sp y Azospirillum sp en rizosfera
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Para determinar la presencia de Trichoderma y Azospirillum en rizosfera de las
lechugas tratadas, se pesaron 10 gramos de raices finas de cada muestra (previo
lavado para extraer los terrones de tierra), colocadas en recipientes con 90 mL de
agua destilada estéril y agitadas durante 30 minutos. Posteriormente se realizaron
diluciones seriadas hasta 107 de los lavados. Para aislar Trichoderma se sembraron
100 pL de la dilucién 10 en cajas de Petri con agar papa glucosado al 2 %, por
duplicado.

Para aislar Azospirillum se sembraron 100 pL de la dilucién 10 en tubos de ensayos
con 5 mL de medio de cultivo NFb semigelificado, se incub6 durante 72 horas a
37°C, por duplicado. La evaluacion tuvo en cuenta la formacion de una pelicula
difusa ondulante, densa, blanca observada a 1-4 mm por debajo de la superficie
(caracteristica de crecimiento del género en dicho medio). En los casos positivos se
realizaron diluciones seriadas en agua destilada estéril sembrandose la dilucién 10™
en el medio Rojo Congo, incubandose durante 96 horas a 37°C, confirmandose la

presencia de Azospirillum en base a caracteristicas de las colonias en dicho medio.
5.8. Resultados
Efecto de los tratamientos en el peso fresco de plantas de lechuga

En la tabla 5.3 se indican los valores promedios obtenidos de peso fresco por planta
para cada fecha de muestreo durante el ciclo del cultivo de lechuga, tratadas con los
diferentes abonos organicos liquidos ensayados. La aplicacién de SM increment6 la
materia fresca en la Gltima fecha de muestreo, es decir a cosecha, logrando un 53 %
de aumento en peso fresco al final del periodo productivo con respecto a T.

Tabla 5.3: Peso fresco (g) de planta completa de lechuga (Lactuca sativa L.) tratadas,
en cuatro momentos de muestreo durante el ciclo del cultivo. Letras diferentes

indican diferencias significativas.

Trat./fecha | 13/10/2009 | 20/10/2009 | 27/10/2009 | 03/11/2009
T 25,94 31,47 60,94 65,66 a
TC 19,3 25,48 59,29| 82,59 ab
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TLC 21,63 26,12 65,68 74,24 a
SM 19,8 36,22 61,15 100,6 b
DMS 6,04 12,76 17,84 20,13
cv 38 58 394 34
p-valor 0,1237 0,299 0,9029 0,0077**

Efecto de los tratamientos en el peso seco de plantas de lechuga

En la tabla 5.4 se indican los valores promedios de peso seco por planta para cada
fecha de muestreo durante el ciclo del cultivo de lechuga, tratadas con los diferentes
abonos organicos ensayados. Para ninguna de las fechas de muestreo se obtuvieron

diferencias significativas.

Tabla 5.4: Peso seco (g) de planta completa de lechuga (Lactuca sativa L.) para
distintos tratamientos con abonos organicos foliares, en cuatro momentos de

muestreo durante el ciclo del cultivo.

Trat./fecha | 13/10/2009 | 20/10/2009 | 27/10/2009 | 03/11/2009
T 2,56 3,1 5,22 5,53
TC 1,67 2,51 4,44 6,93
TLC 1,96 2,51 6,05 6,61
SM 1,77 3,17 5,01 7,65
DMS 0,69 1,286 2,31 2,0718
cv 47,97 62,34 61,12 42,41
p-valor 0,059 0,5926 0,5755 0,2327

Efecto de los tratamientos en el peso fresco y peso seco de parte aérea y raiz de

plantas de lechugas a cosecha

En la tabla 5.5 se presentan los valores promedios para cada tratamiento y las
diferencias minimas significativas correspondientes a PF a cosecha, discriminando
parte aérea (PFA) y raiz (PFR), realizandose la relaciéon PF raiz /PF planta
(PFR/PFP). Al respecto solo se obtuvieron diferencias significativas en PFA. El
tratamiento SM es el que mayor valor de PFA presento con 90,284 g. EI menor valor
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fue para el testigo con 59,148 g. Respecto a PFR y PFR/PFP no se han obtenido
diferencias significativas.

Tabla 5.5: PFA, PFR, expresadas en gramos Yy relacién PFR/PFP para lechugas con
diferentes tratamientos con abonos organicos foliares. Letras distintas expresan

diferencias significativas.

Tratamientos PFA PFR | PFR/PFP
T 59,14 a | 7,28 0,11
TC 72,53 ab|10,05| 0,12
TLC 66,58 ab| 7,64 0,10
SM 90,28 b |10,31| 0,10
DMS 275 4,39 0,13
cv 52 70 67
p-valor 0,01538* | 0,1674 0,488

En la tabla 5.6 se muestran los valores promedios para cada tratamiento y las
diferencias minimas significativas correspondientes a peso seco, discriminado parte
aérea (PSA), raiz (PSR) y relacion peso seco raiz /peso seco planta (PSR/PSP). Se
observan diferencias significativas entre los tratamientos para PSA. El tratamiento
con mayor peso seco fue SM con 6,386 g, el de menor valor fue T con 4,419 g. Para

PSR y PSR/PSP no se han obtenido diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 5.6: PSA, PSR y PSR/PSP para lechugas con diferentes tratamientos con
abonos organicos foliares. Letras distintas indican diferencias significativas.

Tratamientos| PAS PRS |PRS/PTS
T 4,419 a 1,108 0,200
TC 5,723 ab|1,207| 0,174
TLC 5,388 ab|1,216| 0,184
SM 6,386 b [1,261| 0,165




DMS

1,77

05

0,22

Ccv

44,06

57

35

p-valor

0,01720*

0,9401

0,9699

Efecto de los tratamientos sobre la concentracién de macronutrientes (N, P, Ca

y K) en plantas de lechuga

Los valores obtenidos para los diferentes tratamientos respecto a los contenidos de

macronutrientes en los tejidos se presentan en las tablas 5.7, 5.8, 5.9 y 5.10.

Contenido de Nitrogeno (N)

Tabla 5.7: Nitrogeno en porciento de materia seca, para las diferentes fechas de

muestreo durante el cultivo de lechugas tratadas con diferentes abonos foliares

organicos.
Trat./fecha | 28-sep | 13-oct | 20-oct | 27-oct | 03-nov
T 1,8 1,9 2,5 2,5 2,5
TC 1,8 2,7 2,7 2,7 2,7
TLC 1,8 29| 29| 29 2,9
SM 1,8 2,1 2,1 2,1 2

Contenido de Fosforo (P)

Tabla 5.8: Contenidos de Fdsforo en porciento de materia seca, para las diferentes
fechas de muestreo durante el cultivo de lechugas tratadas con distintos abonos

organicos foliares.

Trat./fecha | 28-sep | 13-oct | 20-oct | 27-oct | 03-nov
T 043| 047, 047, 038 0,38
TC 0,43, 044, 041| 041| 042
TLC 0,43, 063, 064| 063| 0,63
SM 043| 043 041, 0,39| 0,39
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Contenido de Calcio (Ca)

Tabla 5.9: Contenidos de calcio en porciento de materia seca, para las diferentes
fechas de muestreo durante el cultivo de lechugas tratadas con distintos abonos

organicos foliares.

Trat./fecha | 28-sep | 13-oct | 20-oct | 27-oct | 03-nov
T 0,50, 051, 061 0,71 0,98
TC 0,50, 055 0,79| 0,73| 1,04
TLC 0,50, 0,71 0,65| 0,71| 0,90
SM 0,50 0,55| 0,63| 0,87| 0,71

Contenido de Potasio (K)

Tabla 5.10: Contenidos de potasio (K) en porciento de materia seca, para las
diferentes fechas de muestreo durante el cultivo de lechugas tratadas con distintos

abonos organicos foliares.

Trat./fecha | 28-sep | 13-oct | 20-oct | 03-nov
T 0,66f 083 080, 0,81
TC 0,66 0,79 084, 0,81
TLC 0,66 069 081 0,82
SM 0,66 0,67 0,71, 0,68

Concentracién de acido ascorbico, azucares reductores y nitratos

Los valores de acido ascorbico para cada tratamiento se indican en el grafico 5.1. Se
puede observar que las plantas tratadas con TLC y TC tuvieron mayor concentracion

de &cido ascorbico en sus tejidos que los obtenidos en SM y T, con valores similares
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y menores a los primeros. Las lechugas tratadas con TLC superaron a T por un 58 %
(CV 5,25 p-valor 0,0001).
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Gréafico 5.1: concentracién de acido ascorbico (mg 100 g?) en plantas de lechugas
tratadas con diferentes abonos organicos foliares (TLC, TC y SM) vy testigo (T).

Evaluacion a cosecha.

Los contenidos de azUcares reductores en los tejidos de las plantas de lechugas
tratadas mostraron valores distintos para los diferentes tratamientos y el testigo
(grafico 5.2). EI mayor contenido de esta variable se encuentra en las plantas tratadas
con TC y en orden decreciente aquellas en SM, TLC y T. El tratamiento con mayor
valor de azucares reductores, TC, cuadruplico al tratamiento T (CV 3,23 p-valor
<0,0001).

4,893

3 2,723

1,074

T TLC TC

W Az.reduct %

Gréfico 5.2: Contenido de azlcares reductores (%) en muestras de lechugas tratadas
con diferentes abonos orgéanicos foliares (TLC, TC y SM) y testigo (T). Evaluacion

a cosecha.
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Respecto al contenido de nitratos los tres abonos orgéanicos foliares presentaron
contenidos similares y mayores a T, promediando un 25% superior. Todos los
tratamientos a excepcion de T superaron el maximo permitido para cultivos de
verano (2500 ppm) (CV 1,24 p-valor <0,0001).
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Gréfico 5.3: Contenido de nitratos (ppm) en lechugas tratadas con diferentes abonos

organicos foliares (TLC, TC y SM) y testigo (T). Evaluacién a cosecha.

Color (CIELAB)

Los resultados de los valores promedios de “L*”, “a*” y “b*” se presentan en la tabla
5.11, la comparacion de medias se indican mediante letras adjuntas a los valores
promedios de cada parametro. Letras diferentes indican diferencias significativas al
5%. Para el valor “b*” todas las lecturas obtenidas fueron negativos. Para realizar el

analisis estadistico correspondiente se tomaron los valores absolutos.

Tabla 5.11: Color segun parametros Lab de CIELAB, mediante escaneado de hojas y

procesamiento con software “Pixel®”.

Trat.\valores CIE L* a* b*
T 4556 b |114,84| -92,8

TC 4776 b 11492 -92,4
TLC 454 ab| 116 |[-94,16

SM 4176 a | 115,6 | -95,2

DMS 3,703 0,97 2,26

CcVv 14,6 15 43

p-valor 0,0176* 0,05 0,06
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Solo para L* las diferencias son significativas. El menor valor se present6 en el
tratamiento SM y el mayor en el tratamiento TLC. Respecto a la relacion h*=
\(a**+b*?), se encontraron diferencias significativas (CV: 2,40; p-valor: 0,0477). En
el grafico 5.4 se pueden observar los valores de h* para los diferentes tratamientos.
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Grafico 5.4: valores de “h*” para hojas de plantas de lechugas bajo distintos
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tratamientos con abonos organicos foliares.

NUmero de hojas por planta

No se encotro diferencias significativas para la variable nimero de hojas.

Tabla 5.12: Numero de hojas por planta en los diferentes tratamientos.

Tratamiento | n° hojas
T 11
TC 13
TLC 12
SM 13
DMS 1,579
Ccv 18,02
p-valor 0,14

Area foliar

Para area foliar no se presentaron diferencias dignificativos. En la tabla 5.13 se
explicitan los valores promedios obtenidos para cada tratamiento.
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Tabla 5.13: Area foliar para plantas de lechugas tratadas con diferentes abonos

foliares orgénicos.

Tratamiento | AF en cm?
T 956,28
TC 977,37
TLC 1062,16
SM 1271,6

DMS 348,52

cVv 44,67

p-valor 0,2616

Contaminacién por microorganismos coliformes

Los valores de coliformes totales en las plantas de lechugas tratadas, a cosecha
resultaron altos en el marco de lo establecido por la Comision Nacional de Alimentos
(CONAL, 2004). Pero se resalta la baja calidad del agua con la que se contd, la que
posiblemente aporta la mayor parte de dichos contaminantes, (1100 NMP g™). Sin
embargo, se puede observar que en las lechugas tratadas con TLC (1300 NMP @)
presentaron valores promedios muchos méas bajos que el resto de los tratamientos
incluido T (2400 NMP). Aunque todos los tratamientos dieron positiva la prueba de
NMP, en la prueba confirmatoria no se observaron crecimiento de colonias verdes
con brillo metalico, caracteristica excluyente de la presencia de E. coli. Si se
observaron colonias de Klebsiella sp, coloracion rosa purpura. Esta ultima no es un
indicador predominante de bacteria fecal como asi tampoco tipicamente

enteropatdgena para el hombre.
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Tabla 5.14: NMP g de coliformes obtenidos en muestras de lechugas tratadas con

TC, TLC,SMyT.

Presencia de Trichoderma sp y Azospirillum sp en rizosfera y superficie foliar

Lechugas tratadas | NMP g
SM 2400
TC 2400
TLC 1300
T 2140

Se obtuvieron diferencias significativas en cuanto a la presencia de Azospirillum sp

en rizosfera de plantas de lechugas bajo los distintos tratamientos. Los valores méas

altos de aislamiento fueron para TC. Los resultados se detallan en la tabla 5.15.

Tabla 5.15: Aislamiento de Azospirillum sp de lavados de raices de las diferentes

tratamientos.

Tratamiento

Azospirillum rizosférico

T 0,13 a
TC 0,70 b**
TLC 0,20 a
SM 0,27 a
DMS 0,283

CcVv 129
p-valor <0,0001

Respecto de Trichoderma sp, los tratamientos T y TC obtuvieron el mayor nimero

de aislamientos positivos y SM el menor, siendo estas diferencias altamente

significativas (tabla 5.16).
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Tabla 5.16: Aislamiento de Trichoderma sp de lavados de raices de los diferentes

tratamientos. (Valores de referencia: 1 = 100% de aislamiento positivo).

Tratamiento Trichoderma rizosférico
T 0,53 a

TC 0,53 a

TLC 0,27 ab

SM 0,20 b**

DMS 0,317

CcVv 122

p-valor 0,0075

Para Trichoderma sp en superficie foliar, todos los tratamientos incluso el testigo

presentaron aislamientos positivos de los lavados de hojas. Los tratamientos no

presentaron diferencias significativas (tabla 5.17).

Tabla 5.17: Aislamiento de Trichoderma sp de lavados de hojas de lechugas tratadas.

(Valores de referencia: 1 = 100% de aislamiento positivo).

Tratamiento | Trichoderma en hojas
T 0,4
TC 0,4
TLC 0,4
SM 0,46

5.9. Discusion y conclusiones

Peso fresco y peso seco

Solo se obtuvieron diferencias significativas para SM en la ultima fecha de muestreo,

es decir a cosecha. Al respecto Pacheco (2003), obtuvo mejoras en la produccion en
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plantas de morera con la aplicacion de SM al 12%, concentracion mayor a las aqui
utilizadas. Encontrando retardo del crecimiento con concentraciones del 20 %.
Tambien Mazariegos y Colindres (2002) aplicando SM al cultivo de aji (Capsicum
frutescens) a concentraciones entre 2 y 16 % lograron efectos positivos respecto al
testigo. Concentraciones menores no fueron efectivas para otros autores (Pacheco,
2003; Mazariegos y Colindres, 2002). Un factor importante en la concentracion
Optima puede ser el tipo de cultivo, la etapa fenoldgica y la morfologia foliar
correspondiente.

Al momento de cosecha las diferencias de peso seco de SM y T, fueron de un 38 %,
siendo para peso fresco de orden mayor (53 %). Solo en las plantas tratadas con SM
se pueden observar aumentos de peso fresco significativos. Pero el mismo, solo para
la parte aérea, no registrandose efecto en las raices. Este resultado es contrario a lo
obtenido por Barrosa (2011), quien con tres aplicaciones de SM via foliar sobre
plantines de papaya (Carica papaya L) obtuvo un mejor volumen radicular. Respecto
a la relacién PFR con respecto a PFP, TC obtuvo el valor mas alto, indicando ello un
mayor desarrollo radicular respecto a la masa aérea. A diferencia de ello cuando se
toma la relacion peso seco raiz respecto peso seco planta completa, vemos que el
mayor valor pertenece a T y el menor a SM. Esto implica que SM presenté un menor

desarrollo radicular expresado en materia seca.

Contenidos de nitratos, azucares solubles y acido ascorbico

Las aplicaciones foliares de SM, TLC y TC presentaron contenidos mayores de
nitratos respecto a T. El contenido maés alto de nitrato se presentd en las lechugas
tratadas con TC (3030 ppm) y el menor con T (1858 ppm). Turazi et al (2006) en
lechuga cultivar Veronica con fertilizacion quimica y organica obtuvieron valores
entre 1100 y 1300 ppm. Siendo los valores obtenidos en la presente tesis
ampliamente superiores. De Martin y Restani (2003) encontraron que hortalizas de
hoja como las endivias y lechugas de hojas crespas tuvieron contenidos de nitratos
mas altos cuando fueron cultivados bajo un sistema organico comparado con un
sistema convencional. Mayorga (2008) encuentra a su vez que dicho comportamiento

puede variar con el componente varietal. Tsai et al. (2005) determinaron que la
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absorcion de nitrogeno por parte de los cultivos fue mayor con el incremento en la
dosis de abono orgénico adicionado, elevando el contenido de nitratos en los tejidos.

Comparativamente a las citas precedentes, los abonos organicos liquidos aplicados
de forma foliar estarian realizando un aporte minimo debido a la baja concentracién
en que fueron utilizados. A su vez Cometti et al. (2004) obtuvieron en lechugas
cultivadas en hidroponia contenidos mayores de nitratos en comparacion con
organica y convencional. Aunque estos encontraron concentraciones maximas de
1000 ppm. Menores a los presentados en la presente tesis y menores a su vez a los
limites maximos recomendados por la OMS y la FAO. En sintesis los tratamientos
SM, TLC y TC superaron el méximo permitido para cultivos de verano (2500 ppm).
Solamente T presentd contenidos de nitratos aceptables por la normativa. Los

contenidos presentados en TLC y SM son cercanos al limite maximo permitido.

Respecto de contenidos de azucares reductores se observo que ésta variable fue la
que mayor efecto de los tratamientos manifestd. El valor més alto para las lechugas
tratadas fue para TC (4,893 %) y el mas bajo para T (1,074 %). EIl tratamiento TLC
presentd una concentracién promedio de un 153 % mayor que T. SM un 244 %y TC
un 355 %. Los azlcares reductores se acumulan especialmente en el jugo celular.
Los mismos son utilizados como sustratos en la actividad respiratoria para la
biosintesis de otros componentes durante el crecimiento de las hojas. Esto significa
que se producen modificaciones en las proporciones de los diversos carbohidratos
como consecuencia de la diferente actividad metabdlica (Mayorga, 2008). ElI mayor
contenido de azUcares reductores estaria indicando que los abonos organicos liquidos
(TLC, SM y TC) generaron una mejora en el estado nutricional y por lo tanto
favorecieron las condiciones de crecimiento y el aumento del metabolismo de las
plantas, resultando todo ello en un mayor contenido de azlcares. Rozek et al. (1995)
encontraron diferencias significativas para azlcares solubles entre cultivares de
lechuga. Cometti et al. (2004) obtuvieron mayores tenores de azlcares solubles en

plantas de lechugas cultivadas en hidroponia vs organico y convencional.

Respecto del acido ascérbico, los valores mas altos se reflejaron en las plantas
tratadas con TLC (15,5 mg 100 g™*). Tanto T como SM presentaron valores menores
y similares (9,8 y 9,9 mg 100 g*), y TC un valor intermedio (12,7 mg 100 g). El
aumento de contenido de acido ascérbico de TLC respecto de T es del orden de un
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50%. Tavella et al. (2012) encontraron contenidos de acido ascérbico en lechugas
entre 20 y 35 mg 100 g™. Destacandose que los resultados obtenidos en la presente
tesis estan por debajo de 20 mg 100 g™, que para la especie fueron bajos (Staugaitis y
Viskelis, 2001).

Al contenido de dichas moléculas nitrogenadas (nitratos) se le adjudica una accion
cancerigena (Maynard et al. 1976; Minotti et al. 1994 Tei et al. 1999). En ese sentido
la relacion de acido ascérbico y nitratos resultd de gran importancia desde el punto
de vista de la inocuidad. Siendo el primero importante no solo como antioxidante,
sino como molécula neutralizadora de los nitratos contenidos en la misma lechuga.
De alli la importancia de la relacion entre el contenido de ambas moléculas en el
tejido de las lechugas. Las mejores relaciones (nitratos/acido ascorbico) se
obtuvieron en los tratamientos TLC y T (173,5 y 189,5) con respecto a TC y SM
(238,6 y 277,2).

Color

Se obtuvieron diferencias siginificativas para “L*” de los tres parametros de
CIELAB vy para “h*”, SM se diferencio del resto de los tratamientos, coincidente
con la apreciacién visual, cuyas parcelas (SM) se diferenciaban del resto en cuanto a
su aspecto verde oscuro. Rangel et al (2011), obtuvieron mayor contenido de
clorofila y un verde mas intenso en hojas de tomate en cultivo sin suelo fertirrigados
con te de compost y te de lombricompuesto. Mayorga (2008) en lechugas cultivadas
en otofio-invierno y con aplicacion de lombricompuesto solido al suelo, obtuvo para
hojas internas valores de L* y b* més altos que las hojas externas, ademas de valores
de c* més elevados. Todo esto indica que este tipo de hoja fue mas luminosa, con
una tendencia hacia el amarillo. Esto es esperable por sus menores contenidos de
clorofilas y con una mayor saturacién del color. A nivel de dosis, el menor valor de
a* se observo en los tratamientos sin aplicacion de lombricompuesto, contrariamente
a la suposicion de que el lombricompuesto mejora la nutricion de la planta y por ende
los niveles de clorofila. Govin et al (2005) obtuvieron mejoras en el color y
contenido de pigmentos de interes medicinal en plantas de manzanillas abonadas con

humus de lombriz. Para SM, no se encontraon reportes relacionados.
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Numero de hojas

No se encontr6 respuesta de esta variable a los tratamiento, contrariamente a Arteaga
et al. (2006) quienes lograron mayor numero de hojas con té de lombricompuesto.
También Minervino et al. (2008) pudieron aumentar el nimero de hojas en plantas
de lechugas mediante inoculacion con Trichoderma spp, el mismo autor obtuvo un
mayor nimero de hojas para plantas de lechugas cultivadas en suelo con tecnologia
convencional vs cultivo sin suelos. Mayorga (2008) mediante la aplicacion de
lombricompuesto al cultivo de lechugas, obtuvo un 9,84 % de aumento en el nUmero

de hojas que en los testigos sin fertilizar.

Area Foliar

Al igual que para la variable numero de hojas, el area foliar no present6 diferencias
significativas entre los tratamientos. Contrariamente Mayorga (2008) obtuvo para
plantas de lechugas fertilizadas tanto organica como quimicamente aumentos
significativos vs el testigo sin fertilizar. Cobiella et al. (1995) citan mejoras en area
foliar con aplicacion de humus en forma liquida sobre el follaje. También Biscaro et
al. (2011) lograron aumentos graduales de area foliar en plantas de Tetragonia
tetragonoides para concentraciones ascendentes de 0 a 20 ml L™ de fertilizante en el
agua de riego. Lo que indicaria la dependencia de dicho caracter a la cuestién
nutricional del cultivo. Resultados similares fueron obtenidos por Gordin et al.
(2010) con concentraciones de 0 a 8 g L™ de fertilizantes (NPK : 20-5-10) en agua de
riego en plantines de repollo chino. Produciendo un efecto depresivo en el area foliar

las concentraciones mayores de 10 g L™.
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Presencia de coliformes en lechugas

Todas las lechugas obtenidas en los diferentes tratamientos presentaron valores de
NMP g superiores al valor tolerado por la autoridad sanitaria (1000 NMP g?)
(CONAL, 2004). Los tratamientos TC y SM fueron los de mayor valor (2400 NMP
g™l); siguiéndole a estos T (agua; 2140 NMP g™). Sin embargo TLC presento un
valor relativamente més bajo (1300 NMP g?) y cercano al méximo permitido. Del
analisis de los abonos y el agua se puede apreciar que esta ultima (T) es la mayor
fuente de contaminacién con microorganismos coliformes. Vega et al. (2005) para
hortalizas abonadas con guanos y regadas con aguas de mala calidad, obtuvieron
valores de NMP g mayores a lo permitido, reportando a la lechuga junto a la
espinaca y la escarola como las especies mas contaminadas. Jacinto et al. (2009) en
hortalizas expendidas en el principal mercado de Cajamarca, Perd, encontraron
recuentos mas altos de coliformes para lechuga y perejil. Lo que indico el potencial
patdgeno que tiene dicha hortaliza como vector de mencionados microorganismos. El
uso de abonos organicos como el estiércol, en condiciones sanitarias de manejo
deficientes y de mala calidad de agua podrian ser las fuentes de mayor
contaminacion. Sin embargo los resultados obtenidos en las lechugas de los
diferentes tratamientos indicarian un efecto inhibidor y/o regulador de TLC en la
microflora colérica. Lo que podria explicar el menor contenido de TLC respecto a T.
Los resultados obtenidos indicarian la necesidad de profundizar estudios sobre TLC
en cuanto a la capacidad supresora respecto a microorganismos enterocolericos. La
microflora de TLC podria ejercer una accion reguladora respecto a los

microorganismos coliformes.

Presencia de Trichoderma y Azospirillum en rizosfera y superficie foliar

Todos los lavados de raices de los diferentes tratamientos presentaron aislamientos
positivos de Azospirillum. De estos TC presento el mayor valor, siendo 5,4 veces
mayor a T, lo que implica un favorecimiento de TC para la presencia del mismo.
Para Trichoderma en lavados de raices, todos los tratamientos presentaron aislados
positivos. Obteniéndose los valores mas altos para T junto a TC. En relacion a la

promocion de crecimiento vegetal y la presencia de ambos organismos benéficos,
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Grasso et al. (2010) incorporando Trichoderma y Azospirillum a cultivo de lechuga y
acelga lograron mayores rendimientos. También Carletti et al. (2010) ha logrado
incrementos del 50% en el sistema radical de las plantas tratadas, mejorando con ello
la capacidad de nutrirse de las mismas mediante inoculacion de plantines de lechuga
con Azospirillum. También Bonillo et al. (2010) reportaron mayor crecimiento de
raiz en plantulas de zanahorias inoculadas con dos cepas diferentes de Trichoderma
sp. A nivel de rizosfera se observd una marcada presencia de Azospirillum en el
tratamiento TC. Respecto a Trichoderma en superficie foliar de las lechugas
tratadas, los resultados mostraron una presencia relativa en todos los tratamientos no
existiendo diferencia entre ellos. Indicando que los tratamientos no afectan la

presencia de este hongo benéfico en la superficie foliar de las lechugas.

Concluyendo, la aplicacion foliar de SM mostr6 mejor comportamiento para el
crecimiento vegetal de las plantas de lechugas, observando mayor relacion en peso
fresco total y peso fresco/seco aéreo. El contenido de nitratos para todos los
tratamientos foliares de los abonos organicos liquidos fueron superiores a T. La
mayor concentracion de nitrato en tejido se presentd en las lechugas tratadas con
TLC. Sin embargo TLC presento la mejor relacién nitrato/ acido ascorbico respecto
a los demas tratamientos. Respecto a azucares reductores, se destacan los
tratamientos TC y SM. Para color, en las variables L* y h* se obtuvieron diferencias
con SM. En area foliar no se encontro respuesta a los tratamientos, al igual que para
nimero de hojas. Todas las lechugas tratadas tuvieron valores superiores a 1000
NMP g de coliformes totales. La principal fuente de contaminacion seria el agua
utilizada. En ningun caso se observd Escherichia coli. En cuanto a organismos
benéficos, para Azospirillum se observd respuesta con TC.

Ninguno de los tratamientos entregd efectos positivos en la totalidad de variables
consideradas. Habiéndose considerado a tal efecto variables que representan la
productividad (PF, PFA, PFR, PS, PSA, PSR, PFR/PFP, PSR/PSP), el estado
nutricional y fisiologico de las plantas ( N, P, K, Ca, azucares reductores, AF, N°
hojas, L*, a*, b*, h*), la calidad nutricional (acido ascorbico, azucares reductores), la
inocuidad (coliformes totales y nitratos) y la promocién de flora benéfica
(Trichoderma y Azospirillum). Sin embargo cada uno de los abonos organicos

foliares han mostrado efectos promisorios a ser considerados en futuros estudios que
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permitan profundizar los conocimientos de los mismos y el desarrollo de estrategias
para su utilizaciébn como tecnologias adecuadas para sistemas agroecoldgicos de
produccién como el considerado en la presente tesis. A su vez se entiende
conveniente profundizar los estudios para ajustes de concentraciones, formas de
utilizacion 'y frecuencias de aplicacion. Evaluando variantes de produccion de los
abonos orgénicos a partir de diferentes materiales y formas de produccion. Se
propone aceptar parcialmente la hipdtesis 1 planteada, destacandose SM para PF y
Color, TLC para acido ascorbico y coliformes totales y TC para azucares reductores
y Azospirillum. Se entiende conveniente desarrollar nuevos estudios para poder
generar recomendaciones de uso que contribuyan al éxito de la presente tecnologia

de manera sustentable tanto en lo econédmico como en lo ambiental.
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ANEXO I: imagenes

pucn 4 P T et o

Imagen 1: parcela de lechuga en Maimara, Quebrada

de Humahuaca, Jujuy.

2009/04/24 10:59

Imagen 3: Preparacion de los abonos organicos
foliares, de izquierda a derecha: te de compost,

supermagro y te de lombricompuesto.

Imagen 5: evaluacion de ensayo de concentraciones y
frecuencias en almacigo.

Imagen 2: Compost en proceso de terminacion,

\

producido a partir de cama de granja avicola.

2009/04/27 11:51

Imagen 4: Ensayo de dosis en plantines de
lechugas. Izquierda mayor concentracion y dosis,
hacia la derecha disminuyen, y con ella el efecto
fitotoxico.

0

tasmsmemail

;’; "'t-" S -

Imagen 6: produccion de plantines para ensayo de
campo.
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W R .
Imagen 7: preparacion en mochila de té de compost Imagen 8: parcela de ensayo de campo.
para aplicacion.
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ANEXO II: tablas resumenes de tratamientos y

variables evaluadas correspondientes a capitulo 5.

Tabla 1: Resumen de los tratamientos, fechas y el tipo de evaluaciones realizadas en

la misma.

Tratamiento | fecha Tipo de evaluacion

1° 28/09/09

20 30/09/09

3° 02/10/09 Parcial: peso fresco, peso seco, analisis de laboratorio: N, P, K, Ca, Mg
40 05/10/09

5o 07/10/09

6° 09/10/09 Parcial: peso fresco, peso seco, analisis de laboratorio: N, P, K, Ca, Mg
7° 12/10/09

8° 14/10/09

9 16/10/09 Parcial: peso fresco, peso seco, analisis de laboratorio: N, P, K, Ca, Mg
10° 19/10/09

11° 21/10/09

120 23/10/09 Parcial: peso fresco, peso seco, analisis de laboratorio: N, P, K, Ca, Mg
13° 26/10/09 Cosecha y evaluacion final: peso fresco, peso seco, area foliar, n° de

hojas, color, coliformes NMP, Trichoderma, Azospirillum y analisis de
laboratorio: N, P, K, Ca, Mg; ac. ascOrbico, nitratos y azucares

reductores.
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Tabla 2: Resumen sobre las variables evaluadas en plantas de lechugas y

metodologia utilizada.

Variable

Tipo de muestra

metodologia

Tipo de andlisis

Peso fresco

3 plantas al azar para

Pesado en balanza analitica

ANOVA  y

Durante el | cada repeticion comparacion de
desarrollo del medias con
cultivo LSD 0,05
Peso seco 3 plantas al azar para | Secado en estufa a 75°C por 72 | ANOVA y
Durante el | cada repeticion horas y pesado en balanza | comparacion de
desarrollo del analitica medias con
cultivo LSD 0,05
Contenido en | Compuesta de las cinco | N: AOAC 978.40 Kjeldahl Sin analisis
lechugas de | repeticiones P: AOAC 958.01 | estadistico.
nutrientes: N, P, K espectrofotometria de absorcion
y Ca. Durante el mediante método de vanadato
cultivo molibdeno
K: AOAC 983.02 Fotometria de
Ilama
Ca: AOAC 945.03 método
titrométrico
Acido Ascorbico. | 3 plantas para tres | AOAC 984.26 Fluorometria ANOVA y
A cosecha repeticiones por comparacion de
tratamiento medias con
LSD 0,05
Azlcares solubles. | 3 plantas para tres | Método Miller G. L., Anal. Chem. | ANOVA y
A cosecha repeticiones por | 31, 426, 1959. comparacion de
tratamiento medias con
LSD 0,05
Nitratos. A | 3 plantas para tres | Colorimétrico Cataldo D.A. et al. | ANOVA y
cosecha repeticiones por | 1975. Commun. Soil Sci. and comparacion de
tratamiento plant analysis. 6: 71-80. USA medias con
LSD 0,05
NUmero de hojas | 3 plantas al azar de | Conteo de hojas ANOVA y

A cosecha del

cada repeticion

comparacion de

cultivo medias con
LSD 0,05
Area Foliar 3 plantas al azar para | Escaneo y determinacion de | ANOVA y
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A cosecha del | cada repeticion superficie AutoCad® comparacion de

cultivo medias con
LSD 0,05

Color de hojas 3 plantas al azar para | Escaneo y determinacion de los | ANOVA y

A cosecha del

cada repeticion. Cinco

parametros de cielab mediante

comparacion de

cultivo mediciones por hoja Soft Pixel ® medias con
LSD 0,05

Contaminacion con | 3 plantas al azar para | Método Numero Més Probable Numero  Més

coliformes cada repeticion Probable

A cosecha del

cultivo

Presencia de | 3 plantas al azar para | Lavado de raices y aislamiento en | ANOVA y

Azospirillum sp y

cada repeticion

medios selectivos

comparacion de

Trichoderma sp en medias con
rizosfera Tukey 0,05

A cosecha del

cultivo

Presencia de | 3 plantas al azar para | Lavado de hojas y aislamiento en | ANOVA y
Trichoderma sp en | cada repeticion medios selectivos comparacion de
hojas medias con
A cosecha del Tukey 0,05

cultivo




