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RESUMEN

La biofertilizacién en cultivos varios acumula mas de veinte aflos de experiencia en
Cuba y otros paises; sin embargo, el manejo biorganico de plantas ornamentales,
como las rosas no se ha explotado de igual forma. En este trabajo se muestra el
resultado de tres afios de investigacion participativa en la aplicacibn de un nuevo
bioproducto sobre plantaciones de rosa de diferentes edades cultivadas sobre suelo
Pardo carbonatado en diferentes fincas (Cooperativa de Créditos y Servicios) de
Ciudad de La Habana. ElI mismo se realizd tanto a escala experimental como bajo
condiciones de produccién, con un disefio de Bloques al Azar. El producto AZOMEG
elaborado a base de Azotobacter chroococcum y Bacillus megatherium var.
phosphaticum demostré un efecto marcado sobre los diferentes parametros de
crecimiento y rendimiento. El nimero de ramas primarias promedid entre 58% y mas
del doble de aumento y el nimero de retofios entre 25-76% con valores de 20-65% en
cuanto al incremento del diametro del tallo y entre 63-69% en relacion con el largo de
este. También se evalu6 el nUmero de ramas secundarias, diAmetro de los retofios y
peso de los tallos, todos con notables diferencias significativas a favor de la
bacterizacién. Se registraron aumentos del rendimiento agricola de 28-180% en el
namero de mazos cosechados y entre 43-56% en el peso fresco de los botones, con
una mayor calidad en la flor cortada proveniente de la inoculacién. Los datos obtenidos
fueron evaluados estadisticamente por ANOVA y prueba de Newman Keuls al 5% de
significacion segun el programa STAT-ICTF 4.0. A partir del esquema de investigacion
- produccién empleado se puede concluir que la biofertilizacion mixta del cultivo de la
rosa en condiciones de produccion permite obtener incrementos productivos entre
1.65-2.70 mazos adicionales por planta tratada con el bioproducto , con el
consiguiente beneficio econémico.

Palabras claves: Azotobacter chroococcum, Bacillus megatherium var. phosphaticum,
rosas, biofertilizacion.

ABSTRACT
The biofertilization of various crops have more than twenty years of experience in Cuba
and in other countries. However, the biorganic management of ornamental plants, as
roses, has been not exploited in the some way. In this work is showed the result of
three years of participating investigation on the new bioproduct aplication over rose
plantation of different age harvest over Brown Carbonated soil in different farm (CCS)
of Havana city. The work was maked for experimental and productive conditions by
Completly Hazard Desing. The product AZOMEG demostrate a marked effect over
different indicators of growth and yield. The product demostrate a marked effect over
different indicators of growth and vyield. The average of primary branch more than
double of the increase. The sprout number was between 25-76% with values of 20-
65% for stem diameter rise and between 63-69% for its large. Also was evaluated the
secundary branch number the sprout diameter and the stem weight, all of this with
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signified difference to favor of bacterization. Was registred yield of 28-180% on the
collected mallet and between 43-56% on fresh weight. The inoculated part have a higer
flower quality. Dates was evaluated by ANOVA and Newman Keuls test at 5% of
significance by STAT-ICTF 4.0 program. By investigation-production scheme used we
could conclude that the mix rose biofertilization over productive conditions permit
productive increase obtaintion between 1.65-2.70 more mallet by treatise plant with the
bioproduct with an economic benefit.

Key words: Azotobacter chroococcum, Bacillus megatherium var. phosphaticum,
roses, biofertilization.

INTRODUCCION
La floricultura ha adquirido un puesto relevante, tanto en la forma de empleo de la
tierra, como en la actividad exportadora, ocupando la produccion mundial de flores
mas de 190 000 ha, con un valor superior a los 16 000 millones de ddélares (Santos y
Cortés, 2002). En estos momentos, dentro del sector de la flor cortada, la rosa es el
cultivo més importante a escala mundial, donde se reportan mas de 4 000 ha
destinadas a los mas diversos rosales.

En el mundo, la biotecnologia agricola ha avanzado considerablemente en los ultimos
afios, asi se han desarrollado mudltiples biopreparados y tecnologias de -cultivo,
incluyendo la bioingenieria, que han permitido aumentar el rendimiento agricola, la
calidad de las cosechas y la inocuidad de los alimentos (Brady y Weil, 2002; Tegtmeier
y Duffy, 2004; Robertson y Swinton, 2005). En este sentido se han integrado poco los
insumos biotecnoldgicos en el cultivo extensivo de las flores, aunque paises como
Costa Rica, El Salvador, Colombia, Honduras, Finlandia, Dinamarca, Austria y otros,
han logrado incorporar a las tecnologias tradicionales técnicas tales como el cultivo “in
vitra”, la obtencién de protoplastos, la aplicacién de bioestimuladores del crecimiento y
desarrollo vegetal, entre otros (Santos y Cortés, 2002).

En Cuba, existe una amplia variedad de suelos aptos para este cultivo y un clima
favorable que se caracteriza por la alta humedad relativa e intensidad luminosa, que
permiten la produccion de flores durante todo el afio. Sin embargo, la baja calidad en
la produccion de rosas para flor cortada ha traido como consecuencia la importacién
de este producto desde diferentes paises del area.

Por otra parte, en los Ultimos catorce afios se han desarrollado en el pais valiosas
biotecnologias en funcién de la fertilizacién y la estimulacién del crecimiento y el
rendimiento vegetal que se han aplicado a mas de 20 especies cultivadas y en
superficies superiores a las 500 000 ha (Dibut 2005). Tal es asi, que actualmente la
Escuela Cubana de Microbiologia Agricola ocupa una posicion lider en el campo de la
biofertilizacion de los cultivos varios bajo un modelo de nutricion biorganomineral; sin
embargo, a pesar de los esfuerzos realizados en la introduccion de estos productos en
diversos mercados (mas de siete paises), no se han introducido en otras plazas
bioproductos de este tipo que se apliquen en sistemas de produccién de flores de alta
calidad.

El presente trabajo tiene como objetivo demostrar el efecto agrobiolégico de un
biopreparado mixto de amplio espectro de accién capaz de suplementar parte del
nitrogeno y fosforo que demanda este cultivo y estimular el crecimiento y rendimiento
vegetal en los rosales, que finalmente se expresa en una mayor cantidad de flores
cosechadas con una mayor calidad como flor cortada.
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MATERIALES Y METODOS

Los estudios se desarrollaron entre los afios 2005 y 2008 en &reas de diferentes fincas
(“El Zapote”, “Ahoga Gato” y “El Roble”) pertenecientes a la Cooperativa de Créditos y
Servicios “Daniel Hernandez". Se empleé la variedad de rosa “Happy”, cultivada sobre
suelo Pardo con Carbonatos (Instituto de Suelos, 2000) utilizando un disefio de
bloques al azar con un tamafio de parcela de 25m? con cuatro réplicas y siguiendo las
recomendaciones agrotécnicas indicadas para el cultivo, incluyendo la fertilizacién que
en este caso solo se realizé a base de compost (Santos y Cortés, 2002).

Se evaluaron como pardmetros de crecimiento y desarrollo el nimero de ramas
primarias y secundarias, diametro de las ramas, diametro, largo y peso fresco de los
tallos a 25 cm de largo, el nimero y diametros de retofios, nUmero de mazos por
planta y peso fresco del botén y mazos por planta. Como indicadores del rendimiento
se analizaron el nimero de mazos por planta en cada periodo de cosecha en dias, y
el peso fresco de los botones cosechados provenientes de plantas inoculadas y
controles.

El biopreparado AZOMEG, se obtuvo del crecimiento en medio DIMARGON-M (Dibut
et al., 2004) de las bacterias Azotobacter chroococcum, cepa INIFAT-12 y Bacillus
megaterium var. phosphaticum, cepa INIFAT-Bm-1, siguiendo  procedimientos
fermentativos en cultivo agitado mediante agitador orbital regulado a 200 r.p.m. de
agitacion y 32 °C de temperatura; asi el indculo esta listo para su aplicacién a las 48
horas de proceso. El biopreparado se aplicé a dosis de 1 L/ha cada tres meses en el
ciclo anual del cultivo con ayuda de una motomochila, asperjando la suspension
bacteriana sobre los canteros de rosal.

Como parte de la evaluacion del aporte en nitrogeno y fésforo a las plantas de rosa por
parte de las bacterias, se realizé el andlisis foliar de cada elemento. El nitr6geno se
estim6 por mineralizacion empleando mezcla selénica con posterior destilacion con
acido clorhidrico 0.1 N y hidroxido de sodio al 33% y finalmente se valoré por retroceso
con hidroxido de sodio 0.1N, todo reactivos de calidad puro para analisis (
Faust,1987). El fosforo se determind mediante reaccidén colorimétrica mediante el
método amarillo empelando vanadato-molibdato de amonio ( Academia de Ciencias de
Cuba, 1985).

Todos los datos se procesaron por analisis de varianza y prueba de Newman Keuls al
5% de significacibn para comprobar las diferencias entre las medias de los
tratamientos, empleando el paquete estadistico STAT — ITCF 4.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Es amplia la relacion de cultivos que pueden ser estimulados por la accion de
bacterias rizosféricas del tipo Azotobacter, Bacillus sp., etc.; pero en esta amplia gama
de especies de importancia econdémica, no se ubica con frecuencia el cultivo de
plantas ornamentales y no se han encontrado reportes al respecto en el cultivo de la
rosa.

En este sentido, en la Tabla 1 ay b, en las fincas “El Zapote” y “Ahoga Gato”, se pudo
observar el efecto de la bacterizacion desde el estado de plantas jévenes de rosas de
un afio de edad. El nUmero de ramas primarias y secundarias aument6é en 21y 51%
respectivamente, con un 12% mas de didmetro para las primeras, al ser comparados
con las plantas sin tratar con el biopreparado. Aumentos superiores (65-87%) se
obtuvieron en el diametro del tallo y numero de retofios por plantas. Todos estos
indicadores estan estrechamente relacionados con la productividad del cultivo.
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Tabla 1. Efecto de AZOMEG sobre el cultivo de la rosa en plantas de un afio de edad., sobre
.Suelo Pardo con carbonatos, Guanabacoa.
a) Finca “El zapote”.

NUamero NUumero Diametro de Diametro | Namero de
Variantes de ramas de ramas ramas primarias del tallo retofios
primarias secundarias (mm) (mm)
Testigo 1.15b 1.45b 1.65b 0.69 b 2.90b
Inoculado 255a 4.95a 1.89 a 1.14a 5.45a
ESX 0.11 0.13 0.067 0.026 0.49
CV (%) 28.81 18.27 16.92 12.83 13.12
b)Finca “ Ahoga gato”.
NUumero NUumero Diametro de Diametro | Numero de
Variantes de ramas de ramas ramas primarias del tallo retofios
primarias | secundarias (mm) (mm)
Testigo 1.90 b 2.20b 1.40b 1.53 b 4.15b
Inoculado 3.00 a 9.53 a 212a 2.23a 9.65 a
ESX 0.14 0.48 0.05 0.23 1.46
CV (%) 26.31 13.91 11.64 10.23 35.06

Nota: Medias con distintas letras difieren significativamente entre si por Anova y prueba de
Newman Keuls con p<5%.

Es de destacar que este comportamiento, encontrado en los rosales jovenes en los
afios 2005 y 2006, en ambas localidades, pone de manifiesto el elevado potencial de
sintesis de sustancias fisiolégicamente activas por parte de las bacterias aplicadas
(Dibut, 2000), que finalmente desencadena en la activacién del metabolismo vegetal
en funcién de obtener un mayor indice de crecimiento y desarrollo de las plantaciones,
aspecto este que despertd una temprana atencion por parte de los productores y
empresarios debido a su incidencia en la productividad futura de las plantas.

En relacion al andlisis foliar, las muestras procesadas arrojaron un contenido de
nitrégeno de 13.79 mg de nitrégeno por miligramo de materia seca (tejido vegetal
procedente de plantas sin bacterizar) en comparacién con el 15.03 mgN / mg de
materia seca para plantas inoculadas con el biofertilizante, o sea un 9% de aumento
de ganancia del elemento nitrégeno. Estos valores difieren significativamente entre si
para p<5%.

En cuanto al fésforo se observa una respuesta superior, en este caso valores de 4.15
mgP/mg de materia seca para plantas inoculadas y 2.31 mgP/mg de materia seca para
plantas que no recibieron el efecto del biopreparado AZOMEG, para un aumento
superior al doble; es decir, como se observa ambas bacterias permiten aumentar
mediante su actividad (FBN y solubilizaciéon del fésforo no soluble presente en el
suelo) el contenido de ambos elementos en el sistema planta, resultando mas efectivo
el aporte de Bacillus megatherium var. phosphaticum como organismo solubilizador.

En la literatura se reportan efectos similares al aplicar microorganismos de este tipo en
diferentes cultivos econdmicos, lograndose obtener importantes ganancias en ambos
elementos (N y P) que permiten disefiar un manejo integrado de la nutricion a partir de
la aplicacion de pequefias cantidades de fertilizantes quimicos y/o portadores
organicos como los compost de diferente origen, humus de lombriz, residuales de
remolacha o cafia de azucar, etc. (Cleveland et al., 2002; Smithson y Giller, 2002;
Oberson y Poner, 2005; Waldrop et al ., 2004; Chaturvedi, 2006; Mehrvarz et al.,
2008). A este comportamiento se une el efecto estimulador sobre el crecimiento y
desarrollo vegetal que esta asociado a estas otras dos funciones y se produce a
expensas de la biosintesis de sustancias fisiol6gicamente activas por parte de ambos
microorganismos (Dibut et al., 2004).
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En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos en las mismas fincas en el afio
2005. En “Ahoga Gato”, también al inocular rosales de un afio de edad (tabla 2a), se
demuestra un comportamiento favorable a la inoculacién por parte de las plantas
tratadas con relacion a las plantas controles, pero en este caso alcanzando la
cosecha. Asi, el nimero y diametro de ramas primarias se incrementé en un 57 y 56%
respectivamente, con un 53% mas de retofios.

Tabla 2. Efecto del AZOMEG sobre plantas de rosa de un afio de edad.
a)Finca “ Ahoga Gato”..

Numero de | Diametro Largo Numero Diametro Numero de Peso
Variante ramas del tallo del tallo | de retofios | de retofios. | mazos planta fresco
secundaria (cm) (cm) (mm) /PC boton
s 9)
145b 0.68b 36.05b 2.10b 0.57b 091b 12.87b
Testigo
Inoculado 5.20 a 1.20a 59.30 a 4.90 a 0.87 a 1.19a 17.21 a
Esx 0.28 0.36 0.34 0.25 0.03 0.90 0.30
CV (%) 11.15 19.41 16.89 34.56 14.91 23.78 5.72

b) Finca “El Zapote”

Nimero Diametro | Diametro NUumero NUumero de Peso fresco
Variante deramas | deltallo deramas | deretofios | mazos planta boton
primarias (mm) primarias / PC ()]
Testigo 2.20b 0.97b 2.13b 2.50b 0.66 b 12.10b
Inoculado 3.47b 145a 3.33a 230 a 2.88 a 18.43 a
Esx 0.12 0.05 0.31 0.22 2.86 0.20
CV (%) 16.52 15.04 28.36 22.68 46.57 6.18

Nota: Medias con distintas letras difieren significativamente entre si por Anova y prueba de Newman
Keuls con p<5% .
PC-Periodo de corte.

Con relacién al rendimiento, se lograron cosechar en “Ahoga Gato” un numero de
mazos superior (mas de tres veces) en las plantas bacterizadas, con un 52% de
incremento en el peso de los botones cosechados.

La experiencia obtenida en plantaciones productivas de un afo en la finca “El Zapote”
(tabla 2b) corrobora el efecto beneficioso de los microorganismos aplicados. El nUmero
de ramas secundarias promedi6 5.20 para las plantas tratadas con relacién a sélo 1.45
ramas en las plantas controles, el didmetro del tallo resulté méas del doble con un 63%
mas de largo; superior a dos veces resulté también el nimero de retofios con un 53%
mas de diametro. El rendimiento resulté 31% superior, con un 34% de aumento en el
peso fresco de los botones.

En todos los casos se observd un color verde intenso en las plantaciones, que no
recibieron ningun tipo de fertilizante quimico, por lo que se puede asumir que la
interaccion Azotobacter chroococcum y Bacillus megaterium var. phosphaticum
contribuy6 a garantizar las ganancias respectivas de nitrégeno y fésforo en las plantas.

En otros cultivos, igualmente se ha demostrado este efecto, principalmente en citricos,
donde al realizar los analisis foliares de ambos elementos se ha puesto de manifiesto
los mayores contenidos de nitrdgeno y fosforo en la plantas bacterizadas en
comparacion con los controles sin aplicar (Martinez Viera, 2002).
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Los rosales de seis afilos de edad en ambas localidades respondieron de forma
efectiva ante la aplicacion de AZOMEG durante el afio 2007 en la finca “El Zapote”. El
namero de ramas promedié 2.20 para las planta controles, mientras que las
bacterizadas contaron 9.3 ramas, el nimero de retofios se incrementdé en 76% vy el
rendimiento por planta permiti6 cosechar un mazo de mas cuando se inoculd, con un
50% de aumento en el peso fresco del botén colectado y un 25% en el peso del tallo
floral a una distancia de 25 cm (Tabla 3a).

La aplicacién del biopreparado en la finca “Ahoga Gato” permitié obtener plantas con
4.53 ramas de diferencia en comparacion con las &reas sin tratar. Un numero de
retofios del doble y un 98% de aumento en el diametro del tallo superior (Tabla 3 b).
En esta area se cosecharon 1.09 mazos por planta mas y el peso del boton fue
superior en un 58%.

Tabla 3. Efecto del AZOMEG en rosales de seis afios de edad. Suelo Pardo con
Carbonato. La Habana.
a) Finca “El Zapote”.

Numero de Peso de los | Numero de Numero de Peso fresco
Variante ramas tallos g. retofios mazos /planta boton
primarias (25 cm) / PC. (9)
Testigo 2.20b 1.89b 424 b 1.10b 10.28 b
Inoculado 9.53 a 2.36 a 7.50 a 2.13a 15.36 a
Esx 0.48 0.50 2.51 1.00 0.42
CV (%) 31.91 11.10 16.70 17.7 4.20
b) Finca “ Ahoga Gato”.
Numero de Diametro del | Namero de Numero de Peso fresco
Variante ramas tallo retofios mazos /planta/ boton
primarias (mm) PC. (9)
Testigo 420b 1.09b 3.15b 0.60 b 11.38b
Inoculado 8.73 a 2.16a 6.72 a 1.69 a 17.93 a
Esx 0.81 0.70 0.31 0.77 0.35
CV (%) 23.30 20.84 16.80 22.41 5.00

Nota: Medias con distintas letras difieren significativamente entre si por Anova y prueba de
Newman Keuls con p<5% .
PC-Periodo de corte.

En estos rosales de seis afios de edad se logré6 demostrar en cuanto a las ganancias
en nitrégeno y fésforo por parte de las plantas un efecto similar al encontrado en los
rosales mas jovenes. Asi, el contenido de nitrdgeno logré incrementarse en 11% al
inocular los rosales con el biopreparado con valores promedio de nitrégeno de 15.76
mgN/mg materia seca para las plantas inoculadas y 14.12 mgN/mg de materia seca
para las plantas de rosa que no se inocularon con las bacterias (datos que difieren
estadisticamente de forma significativa para p<5%). En estudios de FBN (Fijacion
Bioldgica de Nitrogeno) realizados por la técnica isotépica del Nis que realmente
cuantifica de forma exacta el nitrogeno fijado, se lograron indices de ganancias en el
elemento generalmente bajos (entre 7 — 20%) para cultivos varios no pertenecientes a
la familia de las leguminosas (Adl, 2003; Martius et al., 2001; Mishra et al., 2004), por
tanto estos resultados coinciden con los aqui obtenidos, sobre todo si se tiene en
cuenta que los rosales estudiados no han recibido nitrdgeno combinado en los ultimos
diez afios.

En relacion al fosforo la respuesta logré resultar de nuevo significativamente superior
al presentar las plantas controles sin aplicar contenidos de 2.01 mP/mg de materia
seca en comparacién con valores medios de 3.96 mg P/mg de materia seca para las
plantas de rosas aplicadas con B.megatherium var. phosphaticum, como se observa
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un 200% de aumento, lo cual indica una fuerte actividad solubilizadora del
microorganismo en plantas con mayor edad fisiolégica. En este sentido es de
destacar, que en otros estudios similares donde se ha demostrado la solubilizacion por
técnicas de andlisis foliar (método de diferencias) y/o por técnicas isotopicas (Pz,) se
han logrado indicadores mas bajos de solubilizacion con relacion a los aqui obtenidos,
aunque los mismos autores plantean que bajo condiciones tropicales se obtienen
tasas de solubilizacién superiores en relacibn a clima templado o subtropical
(Bunemann, 2004; Smithson y Giller, 2002).

Este comportamiento hay que tenerlo muy en cuenta ya que este cultivo en Cuba no
recibe asignacion de fertilizantes quimicos y es necesario aumentar la calidad de la flor
cortada, lo cual puede lograrse con la aplicacion de biopreparados de este tipo y la
incorporacion de fertilizantes organicos al suelo de los rosales. De hecho, esta variante
gqueda clara teniendo en cuenta los resultados aqui obtenidos.

En la finca “El Roble”, en el afio 2008, parcelas con plantas de seis afios de edad,
también fueron aplicadas con el bioproducto (tabla 4). En este caso, en dos cortes el
rendimiento arrojé un 12 y un 28% de aumento, con un 42 y 63% superior en el peso
fresco de los botones cosechados para las colectas de Febrero y Abril,
respectivamente. Esto se tradujo en una mayor calidad de la flor cortada, donde el
mayor nimero de mazos provenientes de las plantas tratadas resulté calidad extra, a
diferencia de las plantas controles, en las cuales los mazos se pudieron comercializar
como primera y segunda calidad.

Tabla 4. Efecto del AZOMEG sobre plantas de rosa de 6 afios en la finca “El Roble”en
dos etapas de corte

Variante Numero de mazos/planta Peso fresco boton (g)
/PC.
Febrero 2001 | Abril 2001 Febrero 2001 Abril 2001
2.67b 255b 11.15b 10.80
Testigo
Inoculado 297 a 3.26 a 16.40 a 17.56 a
Esx 2.59 2.58 0.30 0.21
CV (%) 5.63 24.97 4.10 5.60

Nota: Medias con distintas letras difieren significativamente entre si por Anova y prueba de
Newman Keuls con p<5% .
PC-Periodo de corte.

Al tratar plantaciones de siete afios de edad, los rosales mostraron un comportamiento
muy favorable frente a la inoculacion en la finca “Ahoga gato”. Un parametro tan
importante en la formacioén del rendimiento, como es el nimero de retofios, resultd
siete veces superior, con un 55% de aumento en el didametro del tallo principal de las
plantas. Las ramas primarias aumentaron en un 39% en comparacion al control vy, en
lo que respecta al rendimiento, se logré cosechar 1.65 mas de mazos, con un 45% de
aumento en el peso fresco del botén (Tabla 5a).

En la Tabla 5 b, se exponen los resultados de las aplicaciones efectuadas durante el
mismo afio pero en este caso en la finca “El Zapote”. El nUmero de ramas primarias
evaluadas fue de 1.32 ramas de diferencia en las plantas tratadas con 1.33 mm mas
de diametro y el niumero de ramas secundarias difiri6 en 5.8. El diametro del tallo
principal promedié en 20% con un 25% mas de retofios. La cosecha permitio la colecta
de 0.81 mazos a favor de la inoculacién con un 38% de aumento en el peso de los
botones y mas del doble en el peso de los tallos que los soportaba.
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Tabla 5 . Efecto del AZOMEG sobre plantas de 7 afios.
a) Finca “ Ahoga Gato”.

Numero Diametro Numero Numero de Peso fresco
Variante de ramas del tallo de retofios mazos /planta boton
primarias /PC (9)
Testigo 1.80 b 1.23b 1.47b 0.88b 11.60b
Inoculado 250a 193 a 8.40 a 253 a 16.94 a
Esx 0.20 0.06 0.42 3.60 0.40
CV (%) 18.44 14.66 33.25 58.56 5.38
b) Finca “El Zapote” 7 afos.
N° de N°de | Diametro | Largo Peso Diametro | NUmero | NUmero Peso
Variante | ramas | ramas | del tallo del tallo g (25| deramas de de fresco
prim. | secun. (mm) tallo cm) primarias |retofilos | mazos boton
(cm) (mm) /planta (@)
PC
1.23b | 3.66b 1.58b 35.20b 5.98 b 1.22b 3.05b 0.74b | 13.15b
Testigo
Inoculado | 255a | 9.40a 1.89a 59.85a | 1197a 2.55a 3.80a 155a | 18.23a
Esx 0.53 0.18 1.15 2.70 0.55 0.53 0.35 2.00 0.26
CV (%) 16.85 15.21 23.21 25.41 15.21 16.85 45.47 50.49 4.51

Nota: Medias con distintas letras difieren significativamente entre si por Anova y prueba de
Newman Keuls con p<5% .
PC-Periodo de corte.

Estudios sobre el efecto de bioestimulantes organicos han sido realizados con el
objetivo de aumentar diferentes indicadores fisiolégicos en el cultivo de la rosa
(Hernandez, 2002). Al aplicar Biostan y Liplant se logré incrementar el nUmero de
brotes y cantidad de botones en las plantas tratadas en comparacion con las sin tratar.
Teniendo en cuenta estos resultados, los aqui obtenidos igualmente permiten
plantearnos otra via para mejorar el rendimiento y la calidad de la flor cortada, pero en
este caso con productos biol6gicos de gran aceptacibn en el mercado actual,
principalmente por su caracter inocuo y la posibilidad de permitir la no aplicacién de
fertilizantes quimicos en cultivos de baja demanda, como es el caso que nos ocupa
(Dibut et al., 2003).

Durante el afio 2008, se bacterizaron rosales injertados, con el objetivo de comprobar
la respuesta a la inoculacién de esta variante organica del cultivo. Como se puede
observar en la Tabla 6 a, el efecto del biopreparado es notablemente marcado.
Plantaciones en “El Zapote” mostraron 12.4 ramas primarias de diferencia entre
plantas inoculadas y testigo, con 5.26 retofios por encima entre ambas variantes. El
namero de mazos cosechados fue un 87% superior, con 46% de aumento en el peso
de los botones.
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Tabla 6. Comportamiento de plantas injertadas de rosa con la inoculacién de
AZOMEG. Suelos Pardos sin Carbonatos.
a) Finca “El Zapote”.

Variante NUmero de Peso de los Numero de NUmero de Peso fresco
ramas primarias | tallos (25 cm) retofios mazos /planta boton
9) PC 9)
Testigo 3.67b 5.98b 0.47b 0.98 b 1152 b
Inoculado 16.07 a 11.97 a 5.73 a 1.85a 16.87 a
Esx 4.87 0.55 0.45 2.0 0.60
CV(%) 19.23 19.22 35.67 50.49 3.26
b) Finca “ Ahoga Gato”.
Variante Diametro de Peso de los NUmero de Numero de Peso fresco
los retofios tallos (25 cm) retofios mazos /planta boton
(mm) (9) PC (9)
Testigo 0.57b 2.15b 3.80b 0.79b 12.34 b
Inoculado 0.87 a 5.61a 11.53 a 3.45a 19.15a
Esx 0.03 0.49 0.50 2.86 0.50
CV(%) 14.91 33.62 25.39 46.54 4,15

Nota: Medias con distintas letras difieren significativamente entre si por Anova y
prueba de Newman Keuls con p<5% .
PC-Periodo de corte.

En la Finca “Ahoga Gato” (tabla 6b), durante el mismo afio, el comportamiento fue
similar, promediando en 7.73 veces por encima el nimero de retofios con un 53% mas
de didmetro como consecuencia de la inoculacién. En estas parcelas de produccién ya
establecidas, se lograron cosechar 3.45 mazos como media en las plantas tratadas
con relacién a solo 0.79 mazos en las plantas sin tratar; o sea, 2.66 mazos no
previstos antes de aplicar AZOMEG. EIl peso fresco del boton promedié un 54% de
incremento.

Un aspecto importante a tener en cuenta en todas las experiencias realizadas para las
distintas edades de los rosales sometidos a la inoculacion, incluyendo plantas
injertadas, es el hecho de la calidad de la flor cortada en las cosechas efectuadas. Al
respecto, datos de los propios productores reportan que la calidad de los mazos
provenientes de plantas inoculadas se presentd como calidad extra y, en muy pocas
ocasiones, como primera, a diferencia de los mazos cosechados a partir de plantas
con flores donde predominé la segunda calidad y en menor cuantia, los mazos de
primera, aunque también fueron colectadas flores de tercera calidad.

Estos resultados abren nuevas perspectivas para Cuba en cuanto a extender la
aplicacion del biopreparado AZOMEG a lo largo de todas las zonas productivas de
rosas en el pais, asi como también su introduccién en otros paises del area como es el
caso de Colombia, Costa Rica y México, que se caracterizan por ser grandes
productores de tan preciado cultivo y otras especies de flores en el mundo.

CONCLUSIONES
La biofertilizacion mixta sobre el cultivo aumenté el nimero de ramas primarias
promedié desde 58% hasta més del doble de aumento y el nUmero de retofios entre
25-76% con valores de 20-65% en cuanto al incremento del diametro del tallo y entre
63-69% en relacion con el largo de este, lograndose ademas diferencias significativas
a favor de la biofertilizacion en otros indicadores evaluados como: nimero de ramas
secundarias, diametro de los retofios y peso de los tallos. El rendimiento agricola logré
promediar aumentos de 28-180% en el nimero de mazos cosechados y entre 43-56%
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en el peso fresco de los botones, destacandose la mayor calidad de la flor cortada
proveniente de la inoculacién.
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