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ABSTRACT. The present work was developed in the
experimental area of the National Institute of Agricultural
Sciences (INCA), with the objective of evaluating the response
of bean (Phaseolus vulgaris L. var. Verlili) crop to simple or
combined application of bioestimulants and biofertilizers
products. To give execution to the proposed objectives,
different treatments were studied that consisted in the
combined applications of EcoMic® with Fitomas-E®, Liplant®
and Dimargén®, as well as their simple applications of each
one, all of them were compared with a control treatment without
application. They were carried out different evaluations referred
to some variables of growth and development cultivation and
equally, the agricultural yield was calculated at the end of the
vegetative cycle. The results showed the effectiveness of
products on growth, development and yield, standing out the
treatments where the plants received the combination
EcoMic®+Fitomas-E®, with significant differences regarding
the rest treatments, what bore also to the obtaining of superior
yields, being demonstrated this way the contribution that they
carry out to the agricultural production of this crop.

Key words: Phaseolus vulgaris, biofertilizers,
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INTRODUCCION

Una de las hortalizas méas importantes cultivada en
Cuba, es la habichuela (Phaseolus vulgaris L.) pues su
contenido nutricional, su demanda por parte de los
consumidores y la posibilidad de manejar precios
relativamente estables, permiten que sea una alternativa
interesante para los agricultores (1).
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RESUMEN. EI presente trabajo se desarrollé en el area
experimental del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA), con el objetivo de evaluar la respuesta del cultivo de
la habichuela (Phaseolus vulgaris L. var. Verlili), a laaplicacion
sola o combinada de productos bioestimulantes y
biofertilizantes. Para dar cumplimiento a los objetivos
propuestos, se estudiaron diferentes tratamientos que
consistieron en las aplicaciones combinadas de EcoMic® con
Fitomas-E®, Liplant® y Dimargdon®, asi como las aplicaciones
simples de cada uno, todos comparados con un tratamiento
control sin aplicacion. Se realizaron diferentes evaluaciones
referidas a algunas variables del crecimiento y desarrollo del
cultivo e igualmente se calcul6 el rendimiento agricola al final
del ciclo vegetativo. Los resultados mostraron la efectividad
de los productos en el crecimiento, desarrollo y rendimiento,
destacandose el tratamiento donde las plantas recibieron la
combinacion EcoMic®+Fitomas-E®, con diferencias
significativas respecto al resto de los tratamientos, lo que
ademas conllevé a la obtencidn de rendimientos superiores,
demostrandose de esta manera el aporte que realizan a la
produccion agricola de este cultivo.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, biofertilizantes,
crecimiento, rendimiento

En los dltimos decenios, la biotecnologia agricola
se ha llegado a convertir en un importante campo del
conocimiento cientifico y de las tecnologias agricolas; la
disminucién del uso de los productos quimicos en la
agricultura ha tomado particular interés debido a que
estos, entre otros dafios, ocasionan un efecto perjudicial
sobre el medio ambiente. En Cuba, se han probado
diferentes bioproductos que han revelado su efectividad
como biofertilizantes, bioestimulantes y biocontroles,
todos con una definiciéon en sus mecanismos de accion.

Dentro de estos puede mencionarse el Fitomas-E®,
producto antiestrés con sustancias naturales propias del
metabolismo vegetal, que estimula y vigoriza
practicamente cualquier cultivo, desde la germinacion
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hasta la fructificacion, disminuye las dafios por salinidad,
sequia, exceso de humedad y fitotoxicidad (2). Por otra
parte, rizobacterias estimuladoras del crecimiento vegetal
como Azotobacter chroococcum, son capaces de sustituir
entre 30 a 40 % el fertilizante nitrogenado y de incrementar
los rendimientos, porque aumentan el nimero de floresy
frutos en los distintos cultivos por la accién de las
sustancias activas que son capaces de sintetizar (3).
Igualmente, diferentes productos han sido obtenidos a
partir del humus liquido y el vermicompost como es el
caso del producto Liplant®, demostrandose la respuesta
de las plantas manifestadas en una mayor concentracion
de nutrientes e incremento de la produccién (4).

Lograr incrementar la produccién de los cultivos
horticolas, dada la importancia que los mismos revisten
en la alimentacion humana, es una de las premisas
importantes de la agricultura cubana; de ahi que, el
objetivo del presente trabajo es estudiar la respuesta del
cultivo de la habichuela a la aplicacién de diferentes
bioproductos y su efecto en el rendimiento del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé en el area
experimental de la Finca «Las Papas» perteneciente al
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) en la
provincia Mayabeque, entre los meses de noviembre-
diciembre de 2009 y noviembre-diciembre de 2010;
algunas de las variables climaticas de estos periodos,
tomados de la estaciéon meteorolégica de Tapaste, se
muestran en la Tabla I.

El suelo en el cual se desarrollaron los trabajos
experimentales, se clasifica como Ferralitico Rojo
compactado, segin el mapa 1.25 000 de la Direccion
Nacional de Suelos del MINAG y se corresponde con un
Ferralitico Rojo compactado éutrico de acuerdo ala Nueva
version de Clasificacion de los Suelos de Cuba (5),
mostrandose algunas de sus caracteristicas quimicas en
la Tabla Il; donde, a excepcion de la materia organica que
es baja, tanto el pH como los cationes cambiables, se
encuentran en el rango considerado adecuado para el
normal desarrollo del cultivo.

El cultivo estudiado fue la habichuela
(Phaseolus vulgaris L.), cultivar "Verlili", que fue
obtenida por el Programa de Mejoramiento Nacional
y que se caracteriza por flores de color violeta, vainas de
color verde claro, gruesas y carnosas, asi como semillas
de color negro (6). La siembra se realiz6 a una distancia
de 0,70 x 0,15 m; cada parcela tuvo un area de 14,0 m?
con 132 plantas y las atenciones culturales se realizaron
segun las recomendaciones del manual de organopénicos
y huertos intensivos (7). Para todo el experimento se aplicé
como fertilizacion base el abono organico estiércol vacuno
a una dosis de 0,5 kg.m™.

Los ocho tratamientos estudiados se distribuyeron
bajo un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas,
guedando conformados de la siguiente forma:

1. EcoMic® + Fitomas-E®

2. EcoMic® + Liplant®

3. EcoMic® + Dimargon®

4. EcoMic® obtenido a partir de hongos micorrizicos
arbusculares (Glomus cubense INCAM-4) y producido
por el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA),
con una concentracion de 50 esporas.g™ de suelo

5. Fitomas-E®obtenido a partir de los derivados de la cafia
de azlcary producido por el Instituto de Investigaciones
de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA)

6. Liplant® obtenido a partir del humus liquido y producido
por el Departamento de Quimica de la Universidad
Agraria de la Habana (UNAH)

7. Dimargén® obtenido a partir de la rizobacteria
Azotobacter chroococcum y producido por el Instituto
de Investigaciones Fundamentales en Agricultura
Tropical (INIFAT) con una concentracion de 108ufc.g™

8. Testigo de produccién (sin bioproductos)

El EcoMic® se aplicé en el momento de la siembra
segln el método de recubrimiento de las semillas (8).
Alos siete dias después de germinadas las semillas
(10 dias después de la siembra) se realizo la primera
aplicacion de los bioproductos y la segunda a los 10 dias
posteriores a la primera (20 dias después de la siembra).

Tabla I. Variables climaticas del periodo de desarrollo de los experimentos

Meses Temperatura media (°C) Precipitaciones (mm) Humedad relativa media (%)
2009 2010 2009 2010 2009 2010
Noviembre 22,0 22,8 145,0 51,6 79,0 79,0
Diciembre 17,0 22,6 17,6 60,1 75,0 79,0

Tabla Il. Caracteristicas quimicas del suelo donde se desarrollé el experimento en el afio 2009

Profundidad (cm) pH MO P,05 Cationes cambiables (cmol.kg™)
(H,0) (%) (mg.kg™) K+ Cat+ Mg++

0-12 7,5 1,61 298,0 0,5 16,0 2,0

12-22 7,4 1,67 295,0 0,5 17,5 2,5
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Las aspersiones foliares tuvieron en cuenta las
siguientes dosis de los productos: Fitomas-E®-1 L.ha™,
Liplant®1 L.ha* y Dimargén®1 L.ha*, todas las
aspersiones foliares se realizaron en horario temprano de
la mafiana (8:00 a 9:00 am) para aprovechar la apertura
estomatica en las hojas de las plantas, las que se hicieron
manualmente, utilizando una mochila de 16 litros de
capacidad, con boquilla de cono a presién constante.

Alos 10y 30 dias posteriores a la segunda aplicacién
(30 y 50 dias de la siembra respectivamente), a una
muestra de 15 plantas por tratamiento, se les realizaron
evaluaciones de crecimiento tales como: altura (cm),
namero de hojas por planta, y masas fresca y seca de
las plantas (g). Al final del ciclo del cultivo, se evaluaron
las variables masa fresca de 10 vainas, largo de cada
vaina, nimero de vainas.m?, masa fresca por vainay el
rendimiento en kg.m?. Igualmente, fue determinado el
porcentaje de colonizacion micorrizica y la densidad visual
segun la metodologia utilizada para estos analisis (9).

Los datos obtenidos en cada afio se procesaron
estadisticamente de manera independiente, a través de
un Andlisis de Varianza de Clasificacién Doble y a las
medias se les aplicé la prueba de rangos multiples de
Duncan en caso de existir diferencias significativas entre
los tratamientos. Se utiliz6 el programa SPSS (version 11.5).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 11, se muestra el efecto de los diferentes
bioproductos en algunas variables del crecimiento de la
habichuela en la primera evaluacion realizada a los 30 dias
de edad de las plantas; como muestra la tabla, en ambos
afios se obtuvieron diferencias estadisticas entre los
diferentes productos aplicados para las variables altura,
namero de hojas por planta y masa fresca y seca por
plantas; en sentido general, desde el punto de vista
estadistico, con la combinacion EcoMic®+Fitomas-E®, se
logra el mayor estimulo en el crecimiento de las plantas
aunque, con minimas diferencias, desde el punto de vista
biolégico, con respecto a la combinacion
EcoMic®+Dimargon®.

En sentido general, la combinacién de dos productos
es superior a su utilizacién de manera independiente, a
la vez, que todos son superiores al tratamiento testigo.

Son varios los resultados que muestran un efecto
positivo de los diferentes bioproductos utilizados en este
trabajo en sus aplicaciones o inoculaciones simples,
con respecto al estimulo en el crecimiento de las plantas,
asi puede mencionarse el efecto positivo de Dimargon®
en diferentes cultivos de interés agricola (10); igualmente,
se han obtenido resultados satisfactorios sobre el
crecimiento, rendimiento y calidad en el cultivo del
tabaco al aplicar el bioestimulante Fitomas-E® (11). En
el cultivo de la espinaca se ha observado un efecto
positivo en el crecimiento y rendimiento, al aplicarse el
vermicompost como producto estimulante del
crecimiento de las plantas (12).

En cambio, poco se describe en la literatura
cientifica el efecto de estos productos ya sean
biofertilizantes o bioestimulantes cuando son utilizados
de manera combinada; también, para el cultivo objeto
de estudio en esta investigacién, existen escasas
referencias de trabajos similares, constituyendo este
cultivo una de las principales hortalizas consumidas en
Cubay otros paises como es el caso de Venezuela (6, 13),
en los cuales diferentes genotipos han sido estudiados
y que inspira a continuar buscando alternativas que
contribuyan a perfeccionar la tecnologia del cultivo.

En la segunda evaluacién realizada a los 50 dias
de edad de las plantas (Tabla 1V), las variables
evaluadas correspondientes a los componentes del
rendimiento agricola del cultivo, muestran diferencias
de los tratamientos entre si, obteniéndose un
comportamiento similar en cada afo. La respuesta de
las plantas se vio favorecida, con la aplicacién
EcoMic®+Fitomas-E®, lograndose estimulos
superiores, a la vez que difirid significativamente de los
restantes. Igualmente, la aplicacién combinada de los
bioproductos, supera los resultados al aplicar estos
de manera independiente.

Tabla lll. Respuesta del cultivo de la habichuela a la aplicacion de los bioprodutos en la primera evaluacion

alos 30 dias posteriores ala siembra

Tratamientos Altura (cm) Numero de hojas/planta  Masa fresca/planta(g) Masa seca/planta (g)

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010

1. EcoMic®+Fitomas-E® 247 a 215a 7,89 a 4,66 a 479 a 4,63 a 0,65 a 0,63a
2. EcoMic®+Liplant® 203 ¢ 184 c 414 b 4,09 d 4,36 b 425¢ 0,57 ab 0,53 b
3. EcoMic®+Dimargén® 242 b 20,3 b 4,85h 462b 4,73 a 457D 0,58 ab 0,55 b
4. EcoMic® 122¢g 1159 4,03 be 395¢ 3,54d 325 f 0,40¢c 0,37 f
5. Fitomas-E® 16,8 e 145e 4,16 b 413 c 3,75 cd 3,61le 0,56 ab 0,50¢c
6. Liplant® 153e 132 f 4,03 be 3,84 f 393¢ 3,744d 0,51 bc 0,46d
7. Dimargén® 17,2d 155d 4,06 b 4,00d 3,98 ¢ 3,66 e 0,50 bc 0,43 e
8. Testigo 155f 11,3 ¢ 3,88¢ 3,56 ¢ 3,68d 325 f 0,40 ¢ 0,35f
ES x 0,05* 0,13* 0,05* 0,01* 0,07* 0,01* 0,03* 0,01*

Medias con letras comunes no difieren significativamente segin Duncan p<0.05
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Tabla IV. Respuesta del cultivo de la habichuelaala aplicacién de los bioprodutos en la segunda evaluacion

alos 50 dias posteriores a la siembra

Tratamientos Longitud/vaina (cm)

Masa fresca/vaina (g)

Ndmero de vainas.m?  Masa fresca de 10 vainas (g)

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
EcoMic®+Fitomas-E® 17,3 a 16,4 a 0,96 a 0,88 a 474 a 455a 5125a 4912 a
EcoMic®+Liplant® 152¢ 143c¢c 0,76 ¢ 0,70 cd 452 ¢ 424c 4626 ¢ 435,8 cd
EcoMic®+Dimargén® 16,3b 153 b 0,86 b 081b 46,1b 44,4 b 4752 b 4579b
EcoMic® 153¢c 146¢ 0,71 de 0,68 d 36,5 f 356 f 4372 e 427,4d
Fitomas-E® 150c 145¢c 0,73 cd 0,71d 42,4d 40,7d 463,0c 440,8 ¢
Liplant® 149¢ 135d 0,73 cd 0,76 ¢ 40,2 e 38,6 e 450,2d 4612 b
Dimargén® 159b 156 b 0,82b 0,82b 42,2d 40,6 d 450,0d 430,2d
Testigo 13,6d 12,7¢€ 0,66 e 059e 33549 31649 350,1 f 3294 e
ESx 0,16* 0,09* 0,01* 0,01* 0,14* 0,12* 0,41* 2,83*

Medias con letras comunes no difieren significativamente segin Duncan p<0,05

Por otra parte, el analisis especifico del rendimiento
agricola (Figura 1) al finalizar el ciclo del cultivo (60 dias),
en ambos afios se evidencié y corrobor6 que la
combinacién EcoMic®+Fitomas-E® es la que permite
obtener un mayor rendimiento por superficie superando
los 3 kg.m?, incluso, superan los obtenidos por otros
autores para esta variedad, los cuales han oscilado entre
1.5y 2.0 kg.m? (1, 6); la combinacién de los diferentes
bioproductos supera en mas de un 20 % el rendimiento
con respecto al tratamiento testigo.

3517 a a O 2009 ESx: 0,03*
3 A ® 2010 ESx:0,01*
2,5 4
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2 Cde df
1,5 4
g
1
0,5
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Tratamientos

Letras iguales no difieren estadisticamente en la prueba de
Duncan para p<0,05

Figura 1. Efectos de los diferentes bioproductos en
el rendimiento agricola del cultivo de la
habichuela en los dos afios de desarrollo
de los experimentos

En sentido general, para todas las variables
evaluadas, en el afio 2010 fue menor el crecimiento y
desarrollo de las plantas, asi como el rendimiento agricola,
lo cual puede estar relacionado con las condiciones
climaticas imperantes en el periodo del experimento
(Tabla 1), sobre todo de las precipitaciones que fueron

mas escasas en relacion con el 2009, siendo conocido
gue la falta de agua en el cultivo, sobre todo en la fase de
desarrollo, influye negativamente en el proceso de
floracién, asi como en la formacién y llenado de la vaina,
lo que se traduce en afectaciones en el rendimiento
agricola (13).

En cuanto a los bioproductos empleados, son varios
los trabajos que refieren su efectividad tanto a las plantas
como al suelo. Trabajos desarrollados con vermicompost
en un sistema de rotacidon de cultivos, demostré un
incremento en el contenido nutricional de las plantas, asi
como fue mayor la actividad enzimatica en las mismas
(14). Por otra parte, existen experiencias positivas que
sefialan el papel que pueden jugar las micorrizas en su
rol como mediador entre sus plantas asociadas y otros
microorganismos (15).

El resultado a partir de la combinacién positiva
EcoMic®+Fitomas-E®, coincide con el efecto encontrado
en el cultivo del boniato al lograrse incrementar el
rendimiento agricola, asi como disminuirse el 50 % de la
fertilizacién mineral requerida por el cultivo (16).

Parte de los resultados descritos anteriormente, se
deben al efecto de los hongos micorrizégenos en el cultivo,
en la Tabla V, se muestran los resultados referidos a la
respuesta del cultivo al proceso de inoculacion por la
micorriza (Glomus cubense), obteniéndose con la
inoculacién un porcentaje de colonizacion por encima de 25,
tanto su combinacién con Fitomas-E®y Dimargén®,
alcanzaron los mayores porcentajes de colonizacion; en
el caso del tratamiento testigo (el cual debié ser muy
similar al de los tratamientos donde no se aplicé la
micorriza), aunque no se realiz6 la inoculacién, el
porcentaje obtenido pudiera deberse a aplicaciones
previas realizadas en el area experimental, lo cual ha
conllevado al establecimiento de esta especie en el suelo
y con ello una alta presencia de esta especie.

Por su parte, la densidad visual demuestra, al no
existir diferencias significativas entre ellos, que con los
tres productos se logra un porcentaje de ocupacion fingica
en las raices de la planta y con ello una colonizacion
efectiva.
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Tabla V. Comportamiento de las variables
micorrizicas en los tratamientos
estudiados

Tratamientos Colonizacién (%)  Densidad visual (%)

EcoMic®+Fitomas-E® 35,66 a 2,39a
EcoMic®+Liplant® 259b 1,67 ab
EcoMic®+Dimargén® 28,66 ab 2,29a
Testigo 240b 0,65b
ESx 2,67%** 0,39***

Medias con letras comunes no difieren significativamente segin
Duncan p<0,001

Resultado similar se obtuvo en el cultivo del boniato
donde con la combinacién EcoMic®+Fitomas-E®, se
incrementa el porcentaje de colonizacién en el cultivo (16),
a este criterio se le afiade que el Fitomas-E® potencia la
accion de los preparados bioldgicos, no es dafiino a la
microbiota del suelo sino que laincrementa en la rizosfera (17).

La respuesta a la colonizacién corrobora que el
impacto de la micorriza en el crecimiento y fisiologia de
las plantas esté influenciada por la combinacién especifica
entre el hongo y la planta (18). En este mismo sentido,
se plantea que a través de la influencia positiva en el
crecimiento de las plantas, el hongo puede jugar un rol
importante en mediar entre sus plantas asociadas y otros
organismos presentes en la rizosfera de los cultivos (15).

El bioestimulante Fitomas-E®, ha devenido como un
producto estratégico para la agricultura cubana, ha
demostrado su efectividad en més de 40 cultivos, al
contrarrestar el déficit nutricional de las plantas, asi como
los efectos de la sequia, el exceso de humedad, ataques
de plagas y la fitotoxicidad por agroguimicos e incrementa
entre un seis y hasta un 70 por ciento el rendimiento, en
dependencia del cultivo y las condiciones de empleo.

Por otra parte, no son descartables los resultados
obtenidos con el producto Liplant al que, como derivado
del humus liquido, se le reconoce sus efectos beneficiosos
como una de las alternativas viables para la disminucion
de fertilizantes quimicos y plaguicidas (19, 20). Sobre
Dimargon®, estd demostrado su efecto en los cultivos y
de hecho, es uno de los bioproductos aprobados por el
Ministerio de la Agricultura para su escalado y aplicacion
en la agricultura cubana. Varios estudios han demostrado
gue los productos bioestimulantes y biofertilizantes,
permiten a las plantas tolerar las condiciones biéticas y
abidticas adversas del agroecosistema (21).

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados, puede arribarse a la
conclusion que los productos estudiados, de manera
general, ejercen un efecto positivo en el crecimiento,
desarrollo y rendimiento en el cultivo de la habichuela,
destacandose la combinacién EcoMic®+Fitomas-E®
como la méas promisoria para obtener una mejor respuesta
agrobioldgica en el cultivo.
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