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RESUMEN
El presente trabajo se realizé en areas productivas de la empresa agropecuaria Imias, con
el objetivo de determinar la mejor combinacién entre microorganismos eficientes y cepas de
hongos micorrizicos arbusculares (Claroideoglomus claroideum y Glomus cubense), en el
cultivo de la habichuela de la variedad Cantén-1. Las variables evaluadas fueron: altura de
las plantas, didmetro del tallo, niumero de vainas, masa fresca del fruto y rendimiento. El
experimento se distribuyd en un disefio de bloques al azar conformado por 6 tratamientos y
4 réplicas, para el estudio se realizé un analisis de varianza de clasificacion doble, la
comparacion de medias se llevo a través de la prueba de Rangos Multiples de Duncan (p <
0.05). Los resultados arrojaron valores satisfactorios para todas las variantes tratadas,
obteniéndose los mejores resultados con la combinacién de micorrizas y microorganismos

eficientes, con rendimientos de 4.5 y 4.7 Kg/m?, respectivamente.
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EcoMic® and Efficient Microorganisms combination in Vigna unguiculata 'Canton-1'

cultivation in productive areas of Imias agribusiness enterprise

ABSTRACT
This work was carried in productive areas of the agricultural enterprise Imias, in order to
determine the best combination of efficient strains of microorganisms and arbuscular
mycorrhizal (Claroideoglomus claroideum and Glomus cubense) in Cowpea cultivation of

the variety Canton- 1. The variables evaluated were: plant height, stem diameter, number of
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pods, fresh fruit mass and yields. The experiment was distributed in a design at random

block consists of 6 treatments and 4 replications, to study an analysis of double

classification variance, the comparison of means was through the multiple range test of

Duncan (p < 0.05). The results showed satisfactory values for all treated variants, with best

results obtained with the combination of mycorrhizae and efficient microorganisms, with

yields of 4.5 and 4.7 kg / m?, respectively.

Key words: Cowpea, efficient microorganisms, mycorrhize and yields.

INTRODUCCION
En Cuba el cultivo de la habichuela es

una de las prioridades fundamentales
para la agricultura urbana, ya que goza de
una amplia aceptacion y demanda por la
poblaciéon; sin embargo los rendimientos
del mismo en muchas regiones del pais
no alcanza los niveles esperados para
nuestras condiciones (Hernandez et al.,
2010).

Entre las principales limitantes
agroproductivas destacan el ataque de
plagas, la escases de fertilizantes y
agroquimicos, entre otros insumos
necesarios para su explotacién. Por otra
parte, la baja fertilidad de los suelos
dedicados al cultivo también es
componente importante de los bajos
rendimientos. En la zona Sur de la
provincia de Guantanamo (conocido como
el semidesierto de Cuba) la produccion de
esta hortaliza es muy baja debido a los

factores antes mencionados.

De manera que la busqueda de
alternativas capaces de incrementar la
productividad del cultivo es una necesidad
del territorio, con el fin de complementar
las estrategias de producciones locales
de alimentos para satisfacer demandas
alimenticias.

En este sentido las micorrizas son una
alternativa viable ya que son organismos
que forman asociacion con las raices de
la mayoria de las plantas terrestres, tanto
cultivadas como silvestres (Pérez y
Perosa, 2013). Estos hongos forman una
relacidon simbiodtica con la raiz de la planta
hospedante, beneficiandose ambos. El
hongo aumenta la capacidad de la planta
de absorber agua y nutrientes minerales a
cambio de la obtencion de fuentes
carbonadas provenientes de la misma
(Nardini, Di Salvo y Garcia, 2011).

Otro producto que a nivel mundial ha
alcanzando auge en la agricultura de

bajos insumos son los indculos
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microbianos constituidos por
microorganismos eficiente (ME); Estos
microorganismos se encargan de
descomponer la materia organica del
suelo y demas residuos que se depositan
en él. Algunos fijan nitrégeno de la
atmosfera, controlan microorganismos
dafinos, incrementan la disponibilidad de
nutrientes para la planta a través del
reciclaje de éstos, degradan algunas
sustancias téxicas, incluyendo pesticidas,
producen antibioticos y otros
componentes bioactivos, mejorando la
agregaciéon del suelo, entre otras
funciones (ASDENIC, 2011).

Por lo cual el objetivo de la presente
investigacion es evaluar la influencia de
dos cepas de micorrizas combinada con
Microorganismos Eficientes en el cultivo
de la habichuela bajo las condiciones
edafoclimaticas de la empresa

agropecuaria Imias.

MATERIALES Y METODOS
La investigacion se realizé en areas
productivas pertenecientes a la Empresa
Agropecuaria Imias, municipio del mismo
nombre, adscrita al Ministerio de la
Agricultura, situado en la zona sur de la
provincia "Guantanamo" sobre un suelo
de tipo fluvisol tipico lavado segun
Hernandez et al. (1999). En el trabajo se

emplearon semillas certificadas de

habichuela 'Canton-1' provenientes de la
Empresa de Semillas Varias de la
provincia  Guantanamo. Para |la
conformacion de los tratamientos se tuvo
en cuenta la aplicacién peletizada de las
micorrizas Glomus cubense y
Claroideoglomus claroideum proveniente
del cepario certificado del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA)
con una poblaciéon efectiva de 25
esporas/g de suelo.

Los microorganismos eficientes (ME)
fueron obtenidos en el Centro de
Desarrollo de la Montana (CDM) y fueron
utiizados embebiendo las semillas
durante 30 min en un volumen del
producto de 250 mL. En el caso de las
combinaciones se peletizaron después de
los 30 min de imbibicion.

Tratamientos: T1- Testigo de produccién
(sin aplicacion de inéculos microbianos),
T2- ME

T3- Glomus

Claroideoglomus claroideum, T5- ME +

clbense, T4-

Glomus cubense

T6- ME + Claroideoglomus claroideum
Cada 15 dias se evaluaron la altura de las
plantas (cm) y el diametro del tallo (mm).
Mientras que en momento de la cosecha
se determinaron el numero de vainas (U),
masa fresca (g) y el rendimiento (t-ha™).
El experimento se montd sobre un disefo

de bloques al azar con cuatro
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repeticiones, el tamano de muestra fue 8
plantas por repeticion. Para determinar
diferencias entre tratamientos se realizd
un andlisis de varianza de clasificacion
doble y la comparacién de medias se
realizé a través de la prueba de Rangos
Multiples de Duncan (p < 0.05). En el
analisis se utilizé el paquete estadistico
STATISTICA 6.1 en ambiente Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION
Como muestra la Figura 1 referente a la
variable altura de las plantas evaluada en
tres momentos (15, 30 y 45 dias), se
aprecia  claramente una  posicion
ventajosa en los primeros 15 dias para la
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combinacion de Microorganismos
eficientes (ME) y Claroideoglomus
claroideum por encima del resto de los
tratamientos. Esta tendencia se mantiene
en la segunda y tercera mediciones,
respectivamente.

Para el caso de la combinacion de ME
con Glomus cubense no ocurre lo mismo
a pesar de ser esta una cepa que se
adapta a casi todos los suelos, no supera
a C. claroideum y ME, este resultado
pudiera estar dado a factores como la
especificidad de los microorganismos por

los diferentes cultivos y en los diferentes

tipos de suelos.

—— Testigo

—_—u- - ME

«eeede-++ G. cubense
—#— G. claroideum
——%—- ME + G. cubense

15

45
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Figura 1. Dinamica de la altura de plantas de habichuela ante la aplicacion simple y

combinada de dos cepas micorrizicas y microorganismos eficientes. [Medias con

superindices diferentes difieren significativamente para p < 0,05%]

Sin  embargo todas las variantes
inoculadas mostraron mejor resultado que

el testigo de produccion, donde se aplico
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los in6culos microbianos  posibilita
favorecer la altura, resultado que se
sustenta a partir de una mayor absorcion
de nutrientes y agua que favorece la
simbiosis de las micorrizas con las
plantas; la planta a su vez suministra
fuentes de carbono procedente de la
fotosintesis necesarias para la vida del
hongo, asi lo reconocen Montafio et al.
(2010). Por otro lado vale destacar que
los microorganismos eficiente contienen
tres tipos de microorganismos
fundamentales consistentes
principalmente de bacterias acido lacticas,
bacterias fotosintéticas o fototropicas y
levaduras, las cuales coexisten para el
beneficio del medio ambiente en el que
son introducidos (Berkelaar y Motis,
2011).

Estos microbios incrementan la capacidad
fotosintética por medio de un mayor
desarrollo foliar, de forma general
funcionan como desintegradores de la
materia organica del suelo, restableciendo
su equilibrio microbiolégico y mejorando
las condiciones fisico-quimicas a la vez
que son capaces de producir sustancias
bioactivas estimuladoras del crecimiento y
desarrollo de los cultivos, de acuerdo con
lo planteado por Alvarez et al. (2012).
Este efecto también se puede notar en el
diametro del tallo (Figura 2), donde se

aprecia que en la primera medicion los

mejores resultados son para las variantes
en que se combinaron las dos cepas de
EcoMic® con el microorganismo eficiente
(ME), sin embargo para la segunda
medicién no existe diferencia entre la
combinacion de G. cubense
combinado con ME vy la aplicacion simple
de este ultimo, resultado que no
permanece hasta la ultima medicién,
donde las combinaciones de las
micorrizas y los ME, no difieren entre si,
pero si con el testigo de produccion.

Este resultado es también influenciado
por los microorganismos inoculados a las
plantas, y a los cuales se les reconoce
entre sus beneficios la exudacion de
metabolitos secundarios; Rivera et al.
(2007) plantean que la accién de los
microorganismos rizosféricos, demanda
de compuestos organicos para
suministrar la energia necesaria para la
produccion de metabolitos fitoefectivos,
beneficiosos para en crecimiento y
desarrollo vegetales. Estos compuestos
se pueden encontrar en exudados,
lisados y mucilagos derivados de las
raices en la rizosfera, aunque suelen
variar de acuerdo a la especie de planta.

En este sentido Camargo et al. (2012)
plantean que los beneficios de la
coinoculacion multiple de microorganismo
de diferente naturaleza biolégica, se

establecen por la forma de convivencia de
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los mismos en la rizosferas de las plantas,
donde se realizan diferentes intercambios
de sustancias que potencia la accion
mutualistas entre los microbios y el
hospedero.

De manera que los resultados de la Tabla

1 son coherentes con este tipo de efecto,

nétese como el numero de vainas
promedio y totales incrementa en todos
los tratamientos inoculados con los
biofertilizantes y mostraron resultados
estadisticamente diferentes al testigo de

produccion.

Figura 2. Dinamica del diametro del tallo de plantas de habichuela ante la aplicacion simple

y combinada de dos cepas Micorricicas y Microorganismos eficientes. [Medias con

superindices diferentes difieren significativamente para p < 0,05%]

Estos resultados ratifican la importancia
de aplicacién de biofertilizantes en las
estrategias de produccion de alimentos,
no solo por el notable efecto que causan
en la produccion, sino por otros beneficios
asociados a su aplicacion.

Martinez-Viera y Dibut (2012) reconocen

que los biofertilizantes favorecen el

suministro de nutrientes, estimulan el
crecimiento, aumentan la resistencia a
distintas condiciones de estrés, digase;
escases de agua, desbalance de
nutrientes, altas o bajas temperaturas del
suelo y presencia de sustancias o

elementos toxicos en el suelo.
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Tabla 1. Analisis de las variables numero de vainas promedio y totales por planta

TRATAMIENTO Numero vainas promedio por Numero de vainas totales
planta(U) por planta (U)

Testigo 12,44° 112°

ME 16,56 149,06%
G. cubense 17,30%° 155,66
C. claroideum 16,17° 145,59°
ME + G. cubense 17,58° 158,22°
ME + C. claroideum 17,03% 153,31%°
E.Ex 0,15 1,33

[Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias segun décima de

Duncan (1955)] Leyenda: E.Ex: Error estdndar de la media; ME: microorganismos

eficientes.

En la Tabla 2 la variable peso promedio

por cosecha muestra los mejores

resultados en los tratamientos inoculados

y
testigo,

con los Dbiofertilizantes simples

combinados, con respecto al
variante que solo le fue aplicado 1 kg-m™
de humus de lombriz.

A pesar de no mostrar diferencias
estadisticas los tratamientos inoculados
para el peso promedio, en la variable
incrementos

rendimiento si se obtuvo

estadisticamente favorables para las
combinaciones del ME con las cepas de
EcoMic®, por tanto se observa que la
coinoculacién multiple propicia mejores
resultados que la aplicacién simple de

cada microorganismo.

Los resultados en el rendimiento de los
tratamientos coinoculados se encuentran
por encima de la media nacional (2,5-3,5
kg/m?) por lo que se ratifica el efecto
positivo de los biofertilizantes sobre este
cultivo. Este es un resultado novedoso
para las condiciones de Imias teniendo en
cuenta que presenta condiciones
edafoclimaticas tipicas de semidesierto.

Resultados similares obtuvo Trujillo vy
Guanche (2010) en ensayos realizados
en cuatro cultivares de habichuela, por
otro lado Martinez-Viera y Dibut (2012)
plantean que los biofertilizantes tienen
influencia en la salud fisica de las plantas,
parametro decisor en la productividad de
las mismas, al poner a su disposicion
mayor contenido de nutrientes y sales

minerales.
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Tabla 2. Analisis de las variables peso promedio por cosecha y rendimiento de habichuela.

Peso promedio por cosecha

(9)

TRATAMIENTO Rendimiento (kg-m™)

Testigo 1011,87° 1,48°
ME 4163,25% 3,6°
G. cubense 3795,75° 3,3
C. claroideum 3654,00% 3,2°
ME + G. cubense 5150,25% 4,5%
ME + C. claroideum 5444,25°% 4,78
E.Ex 30,0 0,2

[Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias segun décima de

Duncan (1955)]

Leyenda: E.Ex: Error estandar de la media; ME: microorganismos eficientes.

CONCLUSIONES

La inoculacion de micorrizas vy
microorganismos eficientes en forma
simple y combinada, mejora la respuesta
vegetal de la habichuela 'Cantén 1' en
variables de crecimiento y productivas y
superan al testigo de produccion
actualmente en uso.
Los mejores resultados productivos bajo
las condiciones edafoclimaticas del
municipio Imias, se obtienen al combinar
las Glomus cubense y Claroideoglomus
claroideum con los  microorganismos
eficientes.
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