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RESUMEN

Esta investigacion se desarrollo con el objetivo de evaluar microorganismos de
montana (MM) provenientes de tres sistemas agroecologicos (café, potrero y un
bosque natural) y microorganismos Eficientes comerciales (EMe1®), para la pro-
aduccion del cultivo de acelga (Beta vulgaris var. cicla). Para tales fines se establecio
un diserio experimental, de parcelas divididas, determinadas por el factor aplica-
cion (1y 2 veces por semana), y en cada parcela 3 bloques con los 5 tratamientos.
Los tratamientos fueron T1: MM de café; T2: MM de bosque; T3: MM de potrero;
T4: EM comerciales (EM<1®) siguiendo las recomendaciones de FUNDASES y
T5: cultivo sin aplicacion. Se realizaron evaluaciones semanales durante 70 dias.
En andlisis de varianza mostro diferencias entre los tratamientos y la prueba de
promedios de Duncan, determinG que la mejor parcela fue la de dos aplicaciones
semanales de los microorganismos capturados en el sistema café y potrero. Los
microorganismos capturados o MM presentaron mayor efectividad en su desa-
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rrollo y rendimiento, y los analisis de suelos revelaron que la aplicacion de
microorganismos influyo en algunas propiedades, como incremento de la
materia organica, el pH y el contenido de nitrdgeno y potasio.

ABSTRACT

This research was developed with the objective to evaluate mountain mi-
croorganisms (MM) from three agroecological systems (coffee, paddock
and a natural forest) and microorganisms efficient commercial (EM<1 ®),
for the production of the cultivation of Swiss chard (Beta vulgaris var. cicla).
For such purposes was established an experimental design, plots divided,
determined by the application factor (1-2 times per week), and in each plot
3 blocks with 5 treatments. The treatments were T1: coffee MM, T2: Forest
MM; T3: Paddock MM; T4: EM commercial (EM1 ®) following the recom-
mendations of FUNDASES and T5: cultivation without application. Weekly
evaluations were performed for 70 days. The variance s analysis showed
differences between the treatments and averages of Duncan test, determi-
ned that the best plot was that of two weekly applications of micro-orga-
nisms caught in the coffee system and paddock. Captured microorganisms
or MM presented more effectively in their development and performance,
and soil analyses revealed that the application of microorganisms influen-
ced some properties, such as increase in organic matter, pH and content
of nitrogen and potassium.

RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar 0s microorganis-
mos de montanha (MM) de trés sistemas agroecoldgicos (café, paddock e
uma floresta natural) e microorganismos eficientes comercial (EMe1 ®),
para a produgdo do cultivo de acelga (Beta vulgaris var. cicla). Para tais
fins, estabeleceu-se um delineamento experimental, parcelas divididas,
determinado pelo fator de aplicagao (1 - 2 vezes por semana) e em cada
lote 3 blocos com 5 tratamentos. Os tratamentos foram T1: café MM; T2:
Floresta MIM; T3: Potrero MM; T4: EM comercial (EM+1 ®), seguindo as
recomendacgédes do FUNDASES e T5: cultivo, sem aplicacdo. Realizaram-
se avaliagoes semanais durante 70 dias. Na analise de varidncia mostrou
diferencas entre os tratamentos e as medias do teste de Duncan, deter-
minou que o melhor enredo foi 0 de duas aplicagbes semanais de micro-
0rganismos capturados no sistema de café e potrero. Capturado microor-
ganismos ou MM apresentada mais eficazmente no seu desenvolvimento e
desempenho, e andlises de solo revelaram que a aplicagao de microorga-
nismos influenciado algumas propriedades, tais como aumento da matéria
organica, pH e contetdo de nitrogénio e potassio.

INTRODUCCION

“La agroecologia es mas que una ciencia: es un proceso social participati-
vo de aprendizaje, basado en el uso sostenible y equitativo de los recursos
locales de los territorios” [1].

PALABRAS CLAVES:
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Agroecosistema.
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Hoy dia en la agricultura ecologica, presenta diferentes
estrategias para la sostenibilidad de los sistemas, don-
de se resalta el uso de los microorganismos eficientes
EMe<1®, que asocia cuatro grupos principales como
lo son bacterias fototroficas, bacterias productoras de
acido lactico, levaduras y hongos de fermentacion [2,
3], cuya combinacion desarrollan una sinergia meta-
bdlica que permite su aplicacion en diferentes campos
[4], entre ellos el mejoramiento de suelos y el trata-
miento de residuos Agropecuarios, aguas residuales y
alimentacion animal entre otros [5, 6].

Otro tipo de microorganismos son los de montana (MM),
constituidas por colonias de hongos, bacterias y levadu-
ras benéficas que se encuentran de manera natural en
diferentes ecosistemas, en los cuales se genera una des-
composicion de materia organica, que se convierte en los
nutrientes necesarios para el desarrollo de su flora (por
ejemplo, bosques mixtos y latifoliados, plantaciones de
café, plantaciones de bambu, entre otros) [1].

Estos microorganismos son un cultivo mixto liquido
de microorganismos benéficos (Rhodopseudomo-
nas spp, Lactobacillus spp, Sacharomyces spp, ac-
tinomicetos y hongos fermentadores), capturados de
sistemas naturales, los cuales no han sido sometidos
a modificacion genética y se relacionan de forma sim-
bidtica coexistiendo entre si, o cual ha generado efec-
tos positivos para un ambiente en equilibrio [1, 2].

Diferentes investigaciones han demostrado que los mi-
croorganismos benéficos pueden: incrementar el valor
nutricional; aumentar la supervivencia y disminuir en-
fermedades mediante la inhibicion del crecimiento de
bacterias patdgenas; mantener y mejorar la calidad del
agua con la reduccion de concentraciones de amonio,
nitrito y nitrato en el agua; disminuir la carga elevada
de materia organica [3].

En contraste, existen estudios que han reportado efec-
tos nulos o negativos con el uso de probidticos, debido
a que dependen de diversos factores como son: las es-
pecies de cultivo, los sistemas de produccion, 1a escala
de cultivo (laboratorio y granjas), la densidad de siem-
bra, utilizacion de microorganismos provenientes de
otros ambientes y la dosis de los microorganismos [3].

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar
el efecto de los microorganismos de montana prove-
nientes de tres sistemas agroecologicos (Café, potrero
y bosque natural) y EMe1® sobre el suelo y la pro-
duccion del cultivo de Beta vulgaris var. Cicla.

METODO
Area de Estudio

El estudio se desarrollo en dos locaciones, el desa-
rrollo de los ensayos se utilizo la sede de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias, situada al Nororiente de
Popayan, una altura de 1900 msnm, temperatura de
19°C, precipitacion de 2000 mmy/afio y un 85% de hu-
medad relativa.

Y en la vereda Urubamba (Timbio) se dispuso de la
unidad productiva La Sultana de la Universidad del
Cauca, lugar donde se seleccionaron los tres agroeco-
sistemas para la captura de los MM; se halla ubicada
a una altitud de 1790 msnm, precipitacion anual de
2000 mm, temperatura promedio de 18°C y una hu-
medad relativa del 73%.

Los sistemas agroecoldgicos en donde se realizaron la
capturaron los microorganismos, se encuentran en la
zona de vida Bosque Himedo Pre Montano (bh-PM) [7].

El sistema bosque, esta constituido por una vegetacion
de tipo secundario aislado porque es protector de un
manantial, con vegetacion tipica de la zona subandina.

El sistema de café, es un cafetal adulto con 15 anos de
establecido, en asocio con macadamia (Macadamia
integrifolia), leucaena (Leucaena leucocephala), plata-
no dominico (Musa sapientum), guamos (Inga sp.),
uvos (Cordia dentata), guayabos (Psidium guajava),
certificado bajo el sello Rain Forest Alliance, que pre-
senta un 70 % en fertilizacion organica y baja utiliza-
cion de agroquimicos [8].

El sistema potrero, esta totalmente desprovisto de ar-
boles y la pastura estaba conformada con Brachiaria
decumbens y Pennisetum clandestinum, praderas ti-
picas de la meseta de Popayan.

MATERIALES

Captura de Microorganismos. Se inici6 con la prepa-
racion del sustrato, que consistio en la coccion de 1 kg
de arroz sin sal durante 15 minutos, hasta obtener una
consistencia semiblanda; se repartio en 18 vasos des-
echables, se cubrieron los vasos con tela de nylony se
aseguraron con cauchos de goma, los cuales fueron
llevados a cada agrosistema permitiendo la coloniza-
cion de los organismos en el sustrato [8].
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Activacion de microorganismos. Pasados 30 dias,
se licuaron las mezclas por separado de cada sistema
adicionando un kg de melaza y 3 L de agua hervida por
cada tratamiento. Se envaso la mezcla en botellas de
plastico de 3 L y se fermentd durante 15 dias, cuidan-
do de sacar el gas excesivo. Cuando aparecieron pe-
quenos copos de levadura blancos en la superficie del
liquido y el olor agridulce caracteristico de la mezcla,
se considero el momento de su aplicacion al cultivo,
para lo cual se uso una bomba, distribuyendo la mez-
cla sobre las hojas del cultivo y en el suelo [8].

METODOS

Para la instalacion del ensayo, se preparo el terreno,
eliminando malezas, removiendo la capa arable y se
construyeron las eras; para el cultivo de acelga, se
tomo la muestra para el analisis de suelo y se desin-
fectd con formol a una solucion al 2%. Se aplic6 uni-
formemente la solucion compuesta de 20 cm3 de for-
mol y 1 L de agua/m2 de suelo. Se cubrieron las eras
con polietileno, para evitar la evaporacion del formol
[11]; alos 10 dias se destaparon las eras, se rastrillo
el suelo y pasados 5 dias se realizo la siembra.

Variables evaluadas

Las evaluaciones se registraron semanalmente duran-
te 70 dias; las observaciones fueron sobre:

Altura de la planta. Medida en centimetros (cm), tomada
como la distancia desde el piso hasta la parte mas alta de
cada planta en estado natural (Uftima hoja formada) [10].

Largo de hoja. Se toma la maxima extension de un lado
a la maxima extension del lado opuesto de la hoja [10].

Daiio por plagas. La evaluacion se le realizo a las
plantas de la parcela util, correspondientes a las plan-
tas internas a la parcela, de esta manera se descarta
el error por efecto de borde. Se consideraron plantas
afectadas las que presentaron sintomas como: Dafo
inferior (0-1%), Daro leve (1-10%), Daio moderado
(11-30%), Dano grave (Mas del 30%) [10].

Disefio experimental

En la figura 1 se muestra la disposicion en campo del
disefo experimental, establecido en parcelas divididas
y blogues completos al azar, donde las parcelas prin-
cipales estan determinadas por el factor aplicacion (1

y 2 veces por semana), y en cada parcela 3 blogues
con los 5 tratamientos (figura 1).

En el cuadro 1 se muestra la composicion de los tra-
tamientos. La dilucion utilizada para microorganismos
comerciales y capturados, fue de 9:1 (90% agua, 10%
de la mezcla de microorganismos [9].

Se utiliz6 como herramienta estadistica el programa
SSPS 15.0.1. Los andlisis de varianza (ANOVA) se
realizaron entre las parcelas divididas para evidenciar
el efecto de las aplicaciones y ANOVAS en cada par-
cela para determinar el mejor tratamiento mediante la
prueba Posthoc de.

RESULTADOS

Efecto de las aplicaciones sobre el cultivo de
acelga

Respecto a al numero de aplicaciones (1'y 2 veces/
semana) el andlisis de varianza evidencio diferencias
significativas para la altura (0,000<0,05) y el diame-
tro (0,000<0,05) de las plantas entre las dos parce-
las (figura 2).

Es de resaltar que los mayores registros de diametro
Se presentaron para una aplicacion, a diferencia del
sistema café que el comportamiento fue mejor con
dos aplicaciones. Situacion contraria con respecto a
la altura, en donde las dos aplicaciones expresan un
incremento en estos registros, en particular a los sis-
temas café y potrero.

Figura 1. Diseno experimental.
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Cuadro 1. Composicion de los tratamientos.

Tratamiento Composicion
T1 100 mL de MM de café + 100 mL de
melaza/1 L de agua
1 100 mL de MM de bosque + 100 mL
de melaza/1 L de agua
13 100 mL de MM de potrero + 100 mL
de melaza/1 L de agua
T2 100 mL de *EMe1® + 100 mL de
melaza/1 IL de agua
T5 Testigo (cultivo sin aplicacion)

*Microorganismos Eficientes comerciales (Inoculo Microbial para
Compostaje).

Estas diferencias pueden ser atribuidas a que los mi-
croorganismos proporcionan una rapida descompo-
sicion de macromoléculas, haciendo que los macro y
micro nutrientes solubles estén disponibles por la rapida

descomposicion, la cual es causa directa de la hidro-
lizacion que realizan los microorganismos como fun-
cionamiento normal de su metabolismo para la obten-
cion de nutrientes [2].

El incremento en las colonias en el suelo facilitan el
desplazamiento de nutrientes especialmente los “in-
moviles”, dado por los cambios registrados en el pH
(9,7 2 6,02), que facilita la absorcion del fosforo y la
conservacion de la humedad, favoreciendo a la planta
para un mejor desarrollo.

Otro aspecto a resaltar es el incremento de la materia
organica en el suelo con las dos aplicaciones, la cual

que vario del 6,3% al 13,2%, lo que incide directamen-
te sobre la estructura, disponibilidad de carbono y ni-
trégeno, considerando a este ultimo como el principal
elemento que influye en el desarrollo vegetal, el cual
se reflejo en las variables altura y diametro del cultivo
de acelga [11].

Efecto de la aplicacion en cada una de las parcelas.
El analisis de varianza para una aplicacion semanal no
registro diferencias significativas entre las variables
evaluadas. La parcela con dos aplicaciones semanales
registro diferencias significativas para todas las varia-
bles evaluadas altura de plantas (0,000<0,05), dia-
metro de plantas (0,000<0,05), vigor (0,007<0,05)
y plagas (0,005<0,09).

Estos resultados evidencian los efectos positivos sue-
lo/planta, gracias a la accion de los microorganismos,
que ayudan a realizar mas rapido la mineralizacion de
materia organica, dado a que en estos se encuentran
las bacterias acido lacticas que aumentan la fragmenta-
cion de los componentes de la materia organica como
la lignina y la celulosa, transformando esos materiales
sin causar influencias negativas en el proceso [9].

En la figura 3, se muestran los valores arrojados por la
prueba de promedios de Duncan.

Se registran diferencias con la variable altura, en don-
de los mejores tratamientos fueron el del potrero con
26,9 cmy el café con 25 cm.

Estos resultados se pueden deber a que la poblacion de
microorganismos inoculados, provenientes del potrero
y café venian de un habitat con buena disponibilidad

Figura 2. Diferencias para diametro y altura entre las aplicaciones en el cultivo de acelga.
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Figura 3. Valores promedio y diferencias en altura para el cultivo de
acelga.
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materia organica y al llegar a otro sistema, el desarrollo
poblacional fue mayor acelerando la mineralizacion de
la misma, suministrando nutrientes suficientes en can-
tidad y calidad para el crecimiento de las plantas [11].

Ademas, es conocido que bacterias y hongos inocu-
lados al suelo aceleran la descomposicion e incre-
mentan la materia organica del suelo, que para este
caso vario de 6,3 al 12,8%, favoreciendo el desarrollo
del cultivo. Contribuyendo a la absorcion de nutrien-
tes disponibles, los fija y los pone a disposicion de
las plantas debido a que poseen relacion funcional y
constituyen un sistema holistico con las plantas y el
suelo, esto permite un efecto benéfico sobre el cre-
cimiento vegetal [1,5]; corroborando que Ia inocula-
cion de microorganismos al ecosistema suelo/planta
mejora el crecimiento, rendimiento, la calidad de los
cultivos y las propiedades del suelo [6].

Los EM registraron el valor mas bajo para la altura
(12,6 cm), situacion que pudo verse afectada por la
conservacion de los mismos, ya que su viabilidad dis-
minuye dependiendo de la forma como son almacena-
dos y las condiciones del ecosistema (suelo) donde
son aplicados, que por una carencia en minerales y a
la ausencia en plan de fertilizacion durante el ensayo,
pudo limitar el crecimiento de estos [9].

Las variaciones para el diametro se registran en la fi-
gura 4.

El café fue el que registr6 mejores valores 11,9 ¢cm, lo
que permite inferir que gracias a su manejo nutricional a
base de abonos organicos en el sistema café, pudo pre-
sentar una mayor poblacion microbiana, que hace que
se incremente la superficie Util de absorcion de nutrien-

Figura 4. Valores promedio y diferencias en diametro para el cultivo
de acelga.
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tes en la raiz, beneficio dado por el mantenimiento de la
materia organica durante la etapa de crecimiento [1].

Asi mismo, la descomposicion de materia organica
originada por los microorganismos en el cultivo de
café, produce GO, que forma H,CO, en el suelo duran-
te el proceso de respiracion, aumentando la solubili-
dad de muchos compuestos e incrementando asi el
aprovechamiento de nutrientes por el cultivo, que pudo
haber favorecido al diametro de la acelga [2].

De igual manera, las condiciones de temperatura du-
rante el desarrollo del estudio (17,8°C) pudieron fa-
vorecer el crecimiento de levaduras, que aumentan la
dinamica de los nutrientes en el suelo, produciendo un
cambio en el nitrogeno, que concuerda con el incre-
mento registrado después de la aplicacion de microor-
ganismos, que fluctuo de 0,3 a 0,6 ppm, esto debido
a los cambios que realizan del nitrogeno organico al N
asimilable [2, 12].

El tratamiento de menor diametro fueron las plantas
inoculadas con EM (5,0 cm), este resultado hace
pensar que reaccionan diferente al tener en cuenta la
relacion suelo/planta zona geografica, tipo de suelo y
cultivo [12].

En cuanto a la incidencia de plagas, el dafo se cata-
loga como leve (<10%) pero los registros obtenidos
pudieron ser influenciadas por la humedad relativa que
registro en promedio de 86,85% y las precipitaciones
variaron de 2 a 48 mm/semana, favoreciendo el creci-
miento de enfermedades en el cultivo.

En la figura 5, se observan las diferencias en danos
por plagas y enfermedades.
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Figura 5. Valores promedio y diferencias en altura para el cultivo de
acelga.
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Las plantas que menor incidencia de plagas tuvieron
fueron las de T1y T3 con 0%, a lo mejor dado por que
en los sistemas potrero y café se encuentra una alta
poblacion de bacterias acido lacticas, que limitan los
microorganismos nocivos para las plantas [13].

El T4 presentaron mayor presencia de enfermeda-
des con 5,33%, esto se pudo dar a que los EM no
controlan directamente plagas y enfermedades, pero
a largo plazo desarrollan en la planta una resisten-
cia sistémica gracias a las bacterias acido lacticas
y levaduras que sintetizan diferentes compuestos
antimicrobiales que inhiben el crecimiento de mi-
croorganismos patogenos y por tal motivo se pue-
den incluir dentro de un manejo integrado, lo que
les permite ser mas tolerantes frente a ataques de
insectos o presion de patogenos [9].

De acuerdo a los resultados anteriores, los microor-
ganismos de montafia presentaron una mayor efec-
tividad frente a los EMe1®, esto se puede deber a
que los microorganismos capturados tuvieron una
mayor interaccion al encontrarse con condiciones
favorables para su crecimiento y desarrollo.

Es de anotar que en el proceso de conservacion de
los microorganismos se pudo observar que la cepa
comercial EMe1® (Inoculo Microbial para Compos-
taje), al cabo de 50 dias tuvo ligeros cambios en sus
caracteristicas organolépticas (olor y color), lo que
sugiere modificaciones no deseables en la compo-
sicion de microorganismos, posiblemente llevando a
una disminucion poblacional de microorganismos y
por consiguiente una disminucion en la mineraliza-
cion de la materia organica, la cual conlleva a una
baja disponibilidad de nutrientes afectando las varia-
bles evaluadas en el cultivo [9, 11].

Efecto de la aplicacion de microorganismos en el
peso a los 70 dias en el cultivo de la acelga (Beta
Vulgaris var. cicla).

La figura 6, muestra el peso promedio obtenido a los
70 dias, por tratamiento segun la aplicacion y se ob-
serva que se presento una desigualdad con respecto
al testigo.

El mejor peso promedio para la parcela con una apli-
cacion semanal fue el T2 (384 g), seguido de T3 (370
g), T1 (363 g), T4 (224 g) y por ultimo T5 (184 g). En
cuanto a la parcela con dos aplicaciones semanales, el
mayor valor peso promedio fue el T3 (391 g), seguido
de T1 (374 g), T2 (361 g), T4 (200 g) y por ultimo T5
(196 ).

El cultivo no llegd a la produccion esperada (15 kg/
m?), se pudo generar a la carencia de planes de fertili-
zacion [14], ya que la aplicacion de microorganismos
no puede suplir las necesidades nutricionales del cul-
tivo, debido a que no es directamente un fertilizante,
pero si interviene en la nutricion de las plantas. Tam-
bién la produccion pudo verse afectada por la baja tasa
de conversion de la energia, la que a su vez es influen-
ciada por factores fisiologicos en las plantas, el am-
biente, y otros factores biologicos, incluidos en éstos
los microorganismos, que habitan en los suelos [9].

Figura 6. Peso promedio de las plantas de acelga a los 70 dias.

450

400 382
350 it —1

300 -+ 4—

Peso (gr)
= NN
(=] w (=) wu
(=] (=] o Q

|

%)
o
i

[=]

e L Py ] < Qeo P v £) >

S UNA APLICACION SEMANAL W DOS APLICACIONES SEMANALES

CONCLUSIONES

Los microorganismos capturados del sistema potrero
y café fueron los que presentaron mayor eficiencia en
las plantas de acelga aplicados dos veces por semana,
ya que presentaron mayor altura, diametro y vigor y
menor incidencia de plagas, a pesar de no darle las
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condiciones de abonamiento y fertilizacion al cultivo
con respecto al testigo.

Al comparar los microorganismos comerciales
(EMe1®), con los capturados artesanalmente, se
observo que los capturados presentaron mayores va-
lores en cuanto a altura, diametro y menor incidencia
de plagas.

La aplicacion de microorganismos mejoro la calidad
del suelo evaluado, ya que provoco cambios en su fer-
tilidad (vista como contenido de materia organica) e
incremento el pH y el contenido de nitrogeno.

El empleo de microorganismos €s una opcion para
mejorar la calidad del suelo y evitar el deterioro de los
ecosistemas agricolas.

El'uso de la técnica de captura de microorganismos de
montana es factible para ser utilizada por los producto-
res agropecuarios como manejo econémico y rentable
de la produccion, no debe ser utilizado como un susti-
tuto de la fertilizacion o de enmiendas.

Como una recomendacion es necesario realizar la
Identificacion de los microorganismos para evaluarlos,
compararlos y poder aplicarlos con mayor eficiencia.
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