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Resumen

En condiciones de huertos intensivos, ubicados en el municipio San Antonio del Sur, Cuba, entre septiembre y
noviembre de 2017 se evaluo la respuesta de Vigna unguiculata (L) Walp var. Alina (habichuela) a la aplicacién
foliar de bioproductos. En un diseilo experimental de bloques al azar con tres repeticiones fueron evaluados
los tratamientos: 5y 10 mL/L por ha de Lebame, 1.5 y 3.5 mL/ha de Spiruvinas, y una aplicaciéon uniforme
por tratamiento de Rhizophagus irregularis, mas dos tratamientos de materia organica (M.O.) consistentes en 5
y 10 kg/m? (testigo) sin rizobio. Las variables evaluadas fueron altura de planta, diametro del tallo, numero de
vainas y rendimiento. Los mayores rendimientos y desarrollo del cultivo se encontraron con los tratamientos
combinados de Lebame y Spiruvinas, especialmente con la dosis de 3.5 mL/L por ha de este ltimo mas la cepa
comercial EcoMic® de Rhizophagus irregularis con rendimiento de 4.17 kg/m?.

Palabras clave: hortalizas, bioproductos, huertos intensivos, rendimientos.

Abstract

In conditions of intensive orchards, located in the municipality of San Antonio del Sur, Cuba, between Septem-
ber and November of 2017 the response of Vigna unguiculata (L) Walp var. Alina (bean) to the foliar application
of bioproducts was evaluated. In an experimental design of random blocks with three replications, treatments
were evaluated: 5 and 10 ml / ha of Lebame, 1.5 and 3.5 mL/L por ha of Spiruvins, and a uniform application
by Rhizoglumus irregularis treatment, plus two treatments of organic matter (MO) consisting of 5 and 10 kg/m?
(control) without rhizobia. The variables evaluated were plant height, stem diameter, number of pods and yield.
The highest yields and development of the crop were found with the combined treatments of Lebame and Spiru-
vins, especially with the dose of 3.5 mL/L por ha of the latter plus the commercial strain EcoMic® of Rhizophagus
irregularis with yields 4.17 kg / m?.
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Introduccion

El uso de los bioproductos (BP) constituidos por
un amplio grupo de biofertilizantes, bioestimu-
lantes y bioplaguicidas que actiian y estimulan
los procesos fisiologicos de las plantas, son una
alternativa viable en los programas de agricultura
ecologica y sostenible dentro de los procesos de
reconversion agricola (Ramos et al., 2013; Terry
et al., 2015).

En Cuba, la produccion de hortalizas es una de
las prioridades fundamentales para la agricultura
urbana, entre las que se destaca la habichuela
(Vigna unguiculata, L.) dentro del grupo de las
vignas (Hernandez et al., 2010). Entre las prac-
ticas utilizadas para aumentar la productividad
de esta hortaliza, el uso de bioproductos como
biofertilizantes y bioestimulantes ha demostrado
resultados positivos. Por otra parte, los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) permiten me-
jorar el desarrollo de los cultivos, cuando inte-
ractian con las plantas, creando simbiosis entre
ellos (Rivera et al., 2007).

Lebame y Spiruvina son productos biolégicos
comerciales que actian como bioestimulantes,
ya que intervienen en la fisiologia de las plantas
y favorecen la floracion, el desarrollo de frutos y
la reproduccion, a la vez que, mejoran las pro-
piedades fisicas, quimica y biolégicas del suelo y
reducen la incidencia de patdégenos que causan
enfermedades (Martinez-Sanchez et al., 2017;
Terry et al., 2013).

La habichuela (Vigna unguiculata (L) Walp.) es
una hortaliza basica para la alimentacién de la
poblacion de bajos recursos en América Latina y
el Caribe. Debido a su importancia como fuente
de proteina en Cuba, el objetivo de este estudio
fue evaluar su respuesta a la aplicacion de biopro-
ductos en condiciones de huertos intensivos en
el municipio San Antonio del Sur.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé entre septiembre y
noviembre de 2017 en condiciones de huertos
intensivos, a 20° 03’ 10” nortey 74° 48’ 31” oeste
en el municipio San Antonio del Sur, provincia
Guantanamo, Cuba. Al inicio del trabajo se hizo
un analisis quimico de suelos en la UCTB de Sue-
los de Guantanamo, perteneciente al Ministerio
de la Agricultura de Cuba. Los suelos se clasifi-
can como Fluvisoles de subtipo mullido, segun la
clasificacion de los suelos en Cuba (Hernandez et
al., 2015) con un pH ligeramente alcalino (7.73),
los niveles de materia organica (2.5%) y fosforo
(2.5 mg/kg) son bajos y un contenido medio de
potasio (3.9 cmol/kg).
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Tratamientos y disefio experimental

Se emple6é un diseno de bloques al azar con
seis tratamientos y tres repeticiones. Los trata-
mientos consistieron en: 5y 10 mL/L por ha de
Lebame, 1.5 y 3.5 mL/L por ha de Spiruvinas,
y una aplicacion uniforme por tratamiento de
Rhizophagus irregularis, mas dos tratamientos de
materia organica (M.O.) consistentes en 5y 10
kg/m? (testigo) de M.O. sin rizobio. Como fuente
M.O. se utiliz6 estiércol vacuno, segiin el Manual
Técnico para Organopoénicos, Huertos Intensivos
y Organoponia Semiprotegida (INIFAT, 2011).

Aplicacion de los bioproductos

Como fuente de bioproductos se utilizo la especie
de HMA Rhizophagus irregularis (INCAM- 11), que
se produce a escala comercial (EcoMic®), proce-
dente de la coleccion de hongos micorrizicos ar-
busculares del Departamento de Biofertilizantes y
Nutricién de las Plantas del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA), producto con calidad
minima garantizada de 20 esporas por gramo
de inoculante y 50% de colonizacion radical, no
toxico y libre de patégenos.

Ademas se utilizaron los bioproductos: (1) Le-
bame constituido por la combinaciéon de microor-
ganismos de la coleccion de cultivos del Instituto
Cubano de Investigaciones de los Derivados de la
Cana de Aztcar (ICIDCA): Bacillus subtilis B/23-
45-10 Nato, Lactobacillus bulgaricum B/103-4-1
y Saccharomyces cereviciae L-25-7-12, desarro-
llado a través de un proceso de fermentacion
sumergida (Martinez-Sanchez et al., 2017); y (2)
Spirulinas originadas de la biomasa htimeda de
éstas y vinaza, obtenida en la planta de situada
en la provincia de Mayabeque, la Habana. Este
bioproducto es de origen natural y esta com-
puesto por 17 aminoacidos, 11 variedades de
vitaminas y oligopéctidos por lo que acttia como
estimulador en las células de las plantas.

Ambos bioproductos fueron aplicados en
forma foliar 15 dias después de la siembra y al
momento de la floracién, utilizando un pulveri-
zador de mochila Matabi de presion retenida con
16 L de capacidad.

La inoculacion de HMA se realiz6 en el momen-
to de la siembra, por el método de recubrimiento
de las semillas segun (Fernandez et al., 2000),
en una dosis equivalente de 1 kg/ha de EcoMic®
y 10% del peso de las semillas, las que fueron
recubiertas completamente con el producto.

Variables evaluadas

Se midieron las variables: (1) la altura y diame-
tro de planta (cm) cada 15 dias en 8 plantas por
tratamiento, (2) Numero de vainas (no.) desde el



despunte hasta la tiltima cosecha seleccionando 8
plantas por tratamiento, y (3) rendimiento en base
fresca (kg/m?) teniendo en cuenta el nimero de
plantas/m?, el peso por cosechas por tratamiento
y el nimero de vainas por planta.

Analisis estadistico

Para el procesamiento estadistico se determino
la normalidad de los datos mediante la prueba
de Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de la
varianza por la prueba de Levene. Los tratamien-
tos fueron dispuestos en un disefio de bloques al
azar y la comparacién de medias se hizo por la
prueba de rangos multiples de Duncan (P < 0.05).
Para el analisis estadistico se utiliz6 el paquete
Statgraphics PLUS version 5.0.

Resultados y discusion

Altura de planta

Los resultados en la Figura 1 muestran diferen-
cias entre tratamientos (P < 0.05) en la altura de
las plantas tratadas con diferentes bioproductos
a 15, 30 y 45 dias después de la siembra (DDS).
La combinaciéon de Spiruvinas (3.5 mL/L por
ha) mas la cepa comercial de HMA super6 signi-
ficativamente al resto de los tratamientos en las
dos ultimas mediciones, alcanzando una altura
promedio de planta de 29.5 cm. Estos resultados
muestran claramente el mayor efecto de este tra-
tamiento versus las demas dosis de Spiruvinas y
Lebame. Los tratamientos combinados Lebame
y HMA en sus diferentes dosis no favorecieron el
mayor desarrollo de los tejidos vegetales de ha-
bichuela en la primera medicion. No obstante, a
partir de 30 DDS el efecto de los bioestimulantes
fue significativo (P < 0.05) y superaron al testigo.
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Segun Sabir et al. (2014) la aplicacién en el
suelo de microalgas y sus enzimas activan las
reacciones de hidrolisis enzimaticas cataliticas
reversibles. Napoles et al. (2016) encontraron
que la aplicacion del bioproducto Pectimorf® en
el cultivo de habichuela estimula la altura de
plantas y una mayor produccion de semillas.
Terry et al. (2015), por su parte, encontraron
resultados similares trabajando con esta misma
hortaliza. Rivera et al. (2015) en estudios con
bioproductos a base de hongos micorricicos ar-
busculares (HMA) y Azofert®, un portador activo
de rizobios fijadores de nitrégeno que inducen la
produccién de nodulos en leguminosas, encon-
traron un efecto significativo en la produccién de
Phaseolus vulgaris con la aplicacion de EcoMic®
+ Azofert®. Serna et al. (2017) encontraron que
la secrecion de acidos organicos por microorga-
nismos rizosféricos es un proceso esencial en la
solubilizacion del fosforo (P) adsorbido con com-
puestos minerales insolubles en el suelo, siendo
una alternativa biotecnolégica importante, es-
pecialmente en aquellos suelos tropicales donde
ocurre alta fijaciéon de este nutrimento.

Diametro de tallo

En el diametro de tallo a 15, 30 y 45 DDS del
cultivo de habichuela se observo que en la pri-
mera medicion los valores mas altos de diametro
se observaron con el tratamiento de 3.5 mL/L
por ha de Spiruvinas mas HMA (Figura 2) con
un valor promedio de 14.93 mm a 45 DDS. No
se encontraron diferencias en los tratamientos
con Lebame que incluyeron HMA. Mientras que
las diferentes dosis de Lebame combinado con la
cepa de HMA se comportaron de forma similar
entre ellos, pero superando siempre al testigo.

=@ Sin HMA Testigo de produccion

== HMA 5 mL/L por ha Lebame + 5 kg/m” MO

=@==HMA 10 mL/L por ha Lebame+ 5 kg/ni MO

=== HMA 1.5 mL/L por ha Spiruvinas+ 5 kg/m’ MO

B = 038 HMA 3.5 mL/L por ha Spiruvinas+ 5 kefin MO
==o==HMA Sin bioest + 5 kg/m” MO

©

45 dias

Figura 1. Respuesta en altura de planta de habichuela (Vigna unguiculata (L) Walp.) a la aplicacién de bioestimulantes. San Antonio del Sur, provincia Guantdnamo, Cuba.

HMA: Hongos micorrizicos arbusculares. Bioest: bioestimulantes. MO: materia organica.

*Medias con letras distintas difieren entre si, segiin prueba de Rangos multiples de Duncan (p<0.05)
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Figura 2. Respuesta en diametro de tallo de planta de habichuela (Vigna unguiculata (L) Walp.) a la aplicaciéon de bioestimulantes. San Antonio del Sur, provincia
Guantanamo, Cuba. HMA: hongos micorrizicos arbusculares. Bioest: bioestimulantes.

*Medias con letras distintas difieren entre si, seglin prueba de Rangos multiples de Duncan (P < 0.05).

Estos resultados se explican por el efecto que
tienen las hormonas, entre ellas auxinas y gebe-
relinas, y el elevado contenido en fibra, macro y
micronutrientes, aminoacidos, vitaminas y fito-
hormonas vegetales que estan presentes en los
bioproductos aplicados en el cultivo, los cuales
actiian como enlace en los procesos que desenca-
denan los mecanismos fisiologicos de las plantas;
ademas de los efectos de los hongos micorrizicos
arbusculares que influyen en el desarrollo y
crecimiento de las plantas (Ramos et al., 2013).

Sanchez et al. (2015) consideran que los
hongos formadores de micorrizas arbusculares
(HMA) reducen los dafios causados por erosion
del suelo y mantienen la estructura de las plantas
mediante la producciéon de micelio y sustancias
adherentes. Terry et al. (2017), por su parte,
encontraron que la aplicacion del bioestimulante
QuitoMax® en dosis de 0.5y 1.0 g/1t aumentaron
de forma significativa el diametro del tallo de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.)
Carrillo et al. (2017) encontraron que este mismo
bioproducto aplicado en inmersion a semillas
de tomate en dosis de 5 ml/1t produjo un efecto
significativo en la longitud de la radicula y del
hipocotilo.

Numero de vainas en la cosecha

El ntmero de vainas por planta en el momento de
la cosecha se presenta en la Figura 3. La mejor
respuesta (22 vainas) se alcanzo6 con el tratamien-
to 3.5 mL/L por ha de Spiruvinas mas la cepa
comercial de HMA. Es importante sefialar que no
se encontraron diferencias entre los tratamientos
de 10 mL/L por ha de Lebame versus 1.5 mL/L
por ha de Spiruvinas mas HMA.
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Rendimiento del cultivo

Para esta variable, al igual que las anteriores, la
mejor respuesta ocurri6 con la aplicacion de 3.5
mL/L por ha de Spiruvinas mas la cepa comer-
cial de HMA con un rendimiento de 4.17 kg/m?,
siendo el rendimiento con este tratamiento mayor
al obtenido con los demas (Tabla 1). Estos resul-
tados coinciden con los obtenidos en Cuba por
Napoles et al. (2016) y Terry et al. (2014) cuando
aplicaron el estimulador Pectimorf® en el cultivo
de la habichuela como alternativas para la pro-
duccion horticola de este cultivo. La aplicacion
de Lebame no mostroé efectos significativos en el
rendimiento de V. unguiculata (L) Walp.

Tabla 1. Rendimiento en base verde (kg/m? de habichuela (Vigna unguicu-
lata (L) Walp.) con la aplicacién de bioestimulantes. San Antonio del Sur,
provincia Guantanamo, Cuba.

Tratamientos Rendimiento (kg/m?)

Testigo de produccion

d
(10 kg/ m? Materia organica) 219
Rhizoglumus intraradices + 5 mL/L por hade 2,97k
Lebame + 5 kg m> MO ’
Rhizoglumus intraradices + 10 mL/L por ha de 3260
Lebame + 5 kg m?> MO ’
Rhizoglumus intraradices + 1,5 mL/L por ha de 3.40°
Spiruvinas + 5 kg m* MO ’
Rhizoglumus intraradices + 3,5 mL/L por ha de 417
Spiruvinas + 5 kg m2 MO .
Rhizoglumus intraradices + 5 kg/ m* MO 2.74¢
Esx 0.13"

HMA: Hongos micorrizicos arbusculares. Bioest: bioestimulantes. MO: ma-
teria orgéanica. *Medias con letras distintas difieren entre si, seglin prueba
de Rangos multiples de Duncan (P <0 .05).
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Figura 3. Numero de vainas por plantas de habichuela (Vigna unguiculata (L) Walp.) con la aplicacién de bioestimulantes. San Antonio del Sur, provincia Guantana-
mo, Cuba. HMA: Hongos micorrizicos arbusculares. Bioest: bioestimulantes. MO: materia organica. *Medias con letras distintas difieren entre si, seglin prueba de

Rangos multiples de Duncan (P < 0.05).

Los efectos positivos de bioestimulantes y
HMA en cultivos comerciales ha sido amplia-
mente demostrado, por ejemplo: Ramos et al.
(2013) en guayaba trabajando con Azotobacter
sp. — Bacillus sp. — Fitomas; Corbera y Napoles,
(2010) en el cultivo de soya con la aplicacién de
HMA - Bradyrhizobium - Pectimorf; y Rivera et al.
(2015) y Calzada et al. (2017)en el cultivo de frijol
utilizando EcoMic®, Azofert® y Quitomax.

Conclusiones

La respuesta agronémica de Vigna unguiculata
(L) Walp fue mayor cuando las semillas fueron
inoculadas con la cepa de hongo micorrizicos ar-
busculares Rhizophagus irregularisy la aspersion
foliar de la Spiruvinas en una dosis de 3.5 mL/L
por ha, la cual estimul6 el crecimiento, desarrollo
y rendimiento del cultivo.
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