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RESUMEN

Dada la necesidad de alternativas sustentables para la obtencion de producciones
agricolas estables, para el mejoramiento de la nutricion y la fertilidad de los suelos, se
realizd un experimento en el cultivo del frijol de la variedad Guama 23, en dos épocas
de diciembre del 2010 a marzo 2011 y diciembre del 2011 a marzo 2012, en un
Vertisol Pélico mullido, en las condiciones de la UBPC “Rafael Moreno Serrano” en
Tacajo, municipio Baguano, provincia Holguin. El disefio empleado fue en bloques al
azar con siete tratamientos y tres réplicas. Se empled fertilizante quimico (testigo) a
dosis 50 % de las recomendadas, humus de lombriz sdélido, microorganismos
eficientes (ME), el biofertilizante Ecomic y un testigo sin aplicacién. Se evaluaron los
siguientes indicadores: porcentaje de germinacion, altura de las plantas (cm), largo de
la raiz, nodulacién natural, numero de flores por plantas, nimero de vainas por planta,
granos por vaina, peso de 100 granos (g) y el rendimiento (t. ha™). El paquete
estadistico empleado fue el SPSS, version 15.0 del 2006. Los resultados mostraron
que la utilizacion de las alternativas de fertilizacion provocaron un efecto directo sobre
el crecimiento de las plantas de frijol, la nodulaciéon natural, el rendimiento y sus
componentes siendo el mejor comportamiento productivo el alcanzado por el
tratamiento Ecomic mas ME. El testigo sin aplicacion tuvo un comportamiento
intermedio en general, estos resultados sugieren la utilizacién de combinaciones de
fertilizantes organicos, microorganismos y Ecomic para la obtencién de altos
rendimientos de forma sostenible.

Palabras claves: Alternativa sustentable, Ecomic, microorganismos eficientes,

fertilizantes organicos y frijol.



ABSTRAC

According to the necessity of sustainable alternatives to obtain steady agricultural
productions, for the improvement the to nutrition and fertility of the lands, an experiment
was carried out in the farming of the bean variety Guama 23 in two winter seasons: from
December 2010 to March 2011 and from December 2011 to March 2012, in a land of
poor fertility with yearly rains below 835,0 mm, under the weather and land conditions at
the Basic Unit of Cooperative Production in Tacajo, Baguano municipality in Holguin
province. The designed used was a block at random with seven treatments and three
replies. It was employed chemical fertilizers (Witness), lower doses than the
recommended solid earthworm humus, efficient microorganisms, the biofertilizer Ecomic
and a witness without application. The following indicators were evaluated: Germination,
plant’s height, Length of the main root, nodulation, amount of flowers by plants, amount
of pods by plants, amount of beans by pods, weight of 100 grains (g) and yield (t.ha-").
The statistic package employed was SPSS edition 15, 2006. The results showed what
the use of thes fertilizing alternatives caused a direct effect on the growing of bean
plants, natural nodulation and on the yield and its components. The best productive
result among was reached by the treatment Ecomic+EM. The witness without
application had medium levels in general, these results suggest the use of combinations
of organic fertilizers, microorganisms and Ecomic for the obtaining of high yields of
sustainable form.

Key words: Sustainable alternative, Ecomic, efficient microorganisms, organic

fertilizers, and bean.



INTRODUCCION

A través del desarrollo de la sociedad el hombre ha tratado y trata por todos los medios
de aumentar los rendimientos agricolas. Para ello ha utilizado diferentes alternativas a
las practicas agricolas convencionales, desde la utilizacién de los abonos organicos de
origen animal, vegetales, microorganismos y biofertilizantes hasta los productos
quimicos (Borrego y Murillo, 2003).

Una alternativa a las practicas agricolas convencionales es el uso de un inoculante
microbial conocido como microorganismos eficientes (ME) dentro del contexto de la
Agricultura natural y la produccion organica, es un cultivo mixto de microbios benéficos
naturales, sin manipulacion genética, presentes en ecosistemas naturales
fisiol6gicamente compatibles unos con otros, que al entrar en contacto con la materia
organica segregan diferentes sustancias tales como: vitaminas, acidos organicos,
minerales quilatados y antioxidantes que aceleran el proceso de descomposicion y
previenen el deterioro o la corrosion, la oxidacion, creando un ambiente benéfico para
los seres vivos (Higa, 1980 citado en Pacheco 2010 y Silva, 2009).

En Cuba en la Estacion Experimental “Indio Hatuey”, se trabaja en la produccion de
microorganismos eficientes como una alternativa de sustituir los abonos quimicos, con
resultados satisfactorios en los cultivos (Blanco y Garcia, 2011).

Actualmente en Cuba se trabaja ampliamente en el empleo de microorganismos,
abonos organicos y biofertilizantes con vistas a sustituir al menos una parte de los
quimicos utilizados, lo que permite disminuir los costos de produccién, mejorar la
calidad del producto final y preservar el ambiente.

Por otro lado se conoce que en los suelos tropicales la produccion de leguminosas de
granos se ve limitada por el bajo contenido de nitrogeno y fésforo que presentan los
suelos Hernandez, (1996) y la incidencia de plagas y enfermedades que llevan
aparejadas pérdidas irreparables de las cosechas (Gonzalez, 1988).

En el municipio Baguano los rendimientos en el cultivo del frijol estan muy por debajo
de su potencial, comportandose a 0,6 t.ha-' lo que no satisface las necesidades que
demanda el municipio. En la UBPC “Rafael Moreno Serrano”, existen insuficientes
resultados productivos en la produccion del frijol, originados entre otras causas a:
explotacion intensiva de los suelos durante anos, lo que ha provocado deterioro por
erosion de los mismos, y por consiguiente han disminuido sus niveles de fertilidad por
deficiente o inadecuada fertilizacion y limitado uso del riego por lo que los rendimientos

alcanzados no son los esperados. Todo lo anterior hace que el autor formule el siguiente



problema Cientifico:¢, Como mejorar el crecimiento y desarrollo del Phaseolus Vulgaris
(L.), asi como los rendimientos en las condiciones de la UBPC “Rafael Moreno Serrano”

en Tacajo, municipio de Baguano?

DESARROLLO

Caracterizaciéon de la localizacion del ensayo.

El experimento se realizé en el area que corresponde a la UBPC pecuaria “Rafael
Moreno Serrano” en Tacajé, municipio de Baguano, provincia Holguin, en dos campanas
de diciembre del 2010 a marzo 2011 y diciembre 2011 a marzo 2012, los resultados se
presentan de las medias de las dos campafas porque se obtuvieron resultados similares en
todos los tratamientos con bajos errores estandar de (0,99 a 0,10) entre una y otra
campafa, en un Vertisol Pélico mullido segun lo describe Hernandez, Pérez, Boseh y
Rivero, (1999) y se tienen precipitaciones anuales por debajo de los 835,5 mm

Disefio experimental el disefo del experimento empleado fue en bloques al azar
Segun Ruesga, Pefia, Expédsito y Gardon, (2005) se utilizaron siete tratamientos
incluido dos testigos uno sin aplicacién y otro sin ella y tres réplicas.

Tratamientos (T) T-1- No se realizé fertilizacion y se tomd como testigo, T-2 aplicaciéon
de N P K férmula 8-7-5-12 (5 t .cab (375 kg.ha™) aportando 30, 28 y 45 kg.ha-' de
nitrogeno, fésforo y potasio respectivamente en la siembra en bandas a 3cm por debajo
de la semilla en el momento de la siembra, T-3 fertilizacion con humus de lombriz
solido (HLS) se aplicd en el momento de la siembra a razon de 4 t.ha™ aplicandose al
hilo en el surco, T-4- aplicacion de fertilizacion con (HLS) mas Ecomic., HLS con la
misma metodologia del tratamiento 3 y las (Micorrizas arbusculares) por medio del
recubrimiento de las semillas en una proporcion del 10% de su peso. Generalmente se
toma 1 kg del producto por cada10 kg de semilla y se mezcla con 600 ml de agua
comun hasta lograr una consistencia tal que el inéculo se adhiera a la semilla. Una vez
recubierta la semilla de forma homogénea se deja secar a la sombra y luego se siembra
segun (D 'Amico, 2007),T-5- aplicaciéon de ME mas Ecomic se prepara afiadiendo 10kg
de la madre a la hija en un depdsito plastico donde se le afiade 10 litros de miel, 5 litros
de suero, 40 kg de HLS, se revuelve y se deja reposar 5 dias, se aplica en horas
frescas de la manana o por la tarde a la hora de la siembra y a partir de los 15 dias de

forma semanal hasta la fructificacion y el Ecomic con la misma metodologia del



tratamiento 4, T-6 aplicacion de ME con la misma metodologia del tratamiento 5y el T-7
Ecomic (Micorrizas arbusculares) con la misma metodologia del tratamiento 4.
Variables evaluadas : climaticas

Indicadores del crecimiento y el rendimiento.

La siembra se realizé en 4 surcos por parcela de 4 metros de largo con un marco de
siembra de 0,70 X 0,15 m. usando una densidad de siembra de 15 plantas por metro
lineal siendo cosechado a los 75 dias. Andlisis estadisticos. A través del paquete

estadistico SPSS versidon 15,00, (2006) para P<0,05. y la valoracién economica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento agronomico de la variedad de frijol Guam& 23 con la aplicacién
de las alternativas bioldgicas y organicas de fertilizacion

Se estuvieron presente algunas propiedades de la fertilidad de los suelos estudiados
segun Hernandez et al. (1999) en la nueva version de Clasificacion Genética de los
suelos de Cuba. Durante el ciclo del cultivo, los valores registrados de temperatura
maxima oscilaron entre 27,6 y 30,5°C las minimas estuvieron entre 18,2y 19,9 °C y una
temperatura media de 22,9 y 25,2 °C considerandose favorable para el desarrollo del
ensayo. Se coincide con White (1985), al sefalar que el cultivo del frijol crece bien en
temperaturas promedios de 15 a 27°C vy desarrolla su ciclo con temperaturas éptimas
entre 24 a 25°C segun (Socorro y Martin, 1998). Las precipitaciones caidas acumularon
95,8 mm en el periodo, siendo el mes de febrero el menos beneficiado con el 4% vy en
marzo solo se registraron 14,8 mm coincidiendo esos valores de forma desfavorable

con las diferentes etapas fonoldgicas del cultivo.

Resultados de la altura de las plantas, (cm) y el niumero de flores promedios por
plantas a los 33 dias (u)

En la (tabla 1) se comprob6 que al estudiar la influencia de las combinaciones, de
forma simple o mixta sobre los indicadores del crecimiento de las plantas, en cuanto a
la altura y la floracion a los 33 dias. Se observa que los TS5 y 2 microorganismos
eficientes mas Ecomic y NPK con 37,73 y 37,52 cm fueron los de mayor altura no
difiriendo entre ellos, con una diferencia respecto al testigo sin aplicacion de 8,7 cm y
difiriendo de forma significativas entre los demas tratamientos.

Se evalud el numero de flores promedio por plantas donde el T- 2 con 35,21 flores fue

el de mejor resultado sin diferencias significativas con el T-5 con una diferencia



respecto al testigo sin aplicacion de 13,65 flores y el T-5 con 34,33 flores fue el segundo
mejor resultado, difirid de los demas tratamientos con una diferencia respecto al testigo

sin fertilizar de 12,76 flores.

Tabla 1 efectos de las alternativas organicas y bioldgicas sobre los resultados
del crecimiento altura de las plantas y el niumero de flores promedios por plantas

alos 33 dias

No Numero de flores
Tratamientos Altura

1 | Testigo (sin 29,03 d 21,56d
aplicacién)

2 | Testigo (NPK) 37,52 a 35,21 a

3 | HLS (4 tha™ 35,50b 25,8 ¢

4 | HLS + Ecomic. 36,43b 33,6b

5 Ecomic+ M E 37,73a 34,33 a

6 ME 36,4 b 31,33 b

7 | Ecomic. 32,86¢ 31,13 b
CV % 2,79 1,87
ESx+ 0,98 0,57

(a, b, ¢): medias con letras no comunes en una misma columna difieren (P< 0,05)

Los resultados de los tratamientos Ecomic mas ME, Ecomic mas HLS y sus
aplicaciones simples estuvieron dado por los aportes que estos le confieren al suelo al
favorecer el porcentaje de germinacion y la altura de las plantas refieren Azcon y Barea,
(1997) citado en Corredor, Serralde y Ramirez (2005); Vieito, (2009) es logico este
comportamiento si se tiene en cuenta que precisamente el suelo empleado para la
experiencia tiene un contenido nutricional bajo y al ser biofertilizado se incremento de la
biodiversidad microbiana, poblaciones de microorganismos hongos y bacterias
benéficas del suelo, el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas,
las condiciones de aclimatacion de las semillas en el suelo en nutrientes especialmente
fésforo y nitrogeno, a la vez la produccidn de hormonas estimulantes o reguladoras de
crecimiento vegetal como: auxinas, giberelina, citoquininas, acido indolacetico y
logrando un mayor desarrollo y distribucion de biomasa por su influencia sobre la
fotosintesis. Por otra parte el Ecomic mejora el estado hidrico de las plantas y es

precisamente el agua la encargada de la turgencia celular, lo que denota que la



combinacion fue capaz de garantizar los requerimientos adecuados para el
alargamiento y la divisidon celular, ejerciendo una marcada influencia sobre el proceso
de crecimiento y mejoramiento de la tolerancia a condiciones de estrés.

Los resultados superan a los obtenidos por Gonzalez, (2010) en un estudio de 14
variedades de frijol que alcanzé una altura de 22,33 cm en la variedad Sequia-16. Se
coincide en los estudios realizados por Linares y et al. (2000) que el crecimiento del
tallo de la variedad del frijol comun Guama 23 es de 30 y 50 cm, lo que lo situa en un
habito de crecimiento tipo I; al igual que lo clasifica (Vadez, 1997).

Los resultados de los T- 2-5-4-6 y 7 superan en 5,94-5,06-4,33-2,06 y 1,86 flores a los
obtenidos por Gonzalez, (2010) en la variedad Ica Pijao donde alcanzé 29,27 flores

promedios.

Evaluaciones de los indicadores del rendimiento en las plantas de frijol en los
tratamientos realizados en el experimento

En la (tabla 2) el T-5 fue el de mayor valor con 19,5 vainas lo que experimentd niveles
de diferencias significativas con el resto de los tratamientos, siendo esta altamente
significativa con relacion al T-1 sin aplicacion en una diferencia de 10,26 vainas.
Cuando se analiza el numero de granos por vainas corrobora diferencias significativas
al estar en un rango entre 5,2 y 6,1vainas y el control con 6,1 granos por vainas supero
al resto de los tratamientos, sefialando que los de mayor numero de vainas tuvieron
menor numero de granos y viceversa.

Otro componente del rendimiento evaluado fue el peso de 100 granos, reflejandose
diferencias significativas al comparar los valores medios obtenidos en los diferentes
tratamientos donde el T-5 con 45,6 gramos prevalecido respecto a los demas con
diferencias significativas y una diferencia respecto al testigo sin aplicacion de 9,13
gramos.

En el rendimiento el T-5 con 2,2 t.ha-' supera de forma significativa a los demas
tratamientos con una diferencia respecto al testigo sin aplicacién de 1,26 t.ha-' y al

testigo con aplicacién de 0,5 t.ha-".



Tabla 2 efectos de las alternativas organicas y bioldgicas sobre los resultados de
las evaluaciones de los indicadores del rendimiento en las plantas de frijol y el

rendimiento, al concluir la cosecha

Nro | Tratamientos Numero de | Numero de | Peso de | Rendimiento
vainas por | granos por | 100 granos
plantas plantas
1 Testigo (sin [ 9,24 e 6,12 36,47d 0,94d
aplicacion)
2 Testigo (NPK) 16,7c 5,5b 43,07b 1,7b
3 HLS (4tha™ 14,46d 5,6b 40,03c 1,5¢
4 HL S + Ecomic. 17,03b 5,3b 42,0b 1,78
5 Ecomic+ M E 19,52 5,2b 45,6a 2,2a
6 ME 16,34 c 5,4b 40,30c 1,63b
7 Ecomic. 14,86d 5,8b 40,03c 1,48¢c
CV % 4,85 11,5 2,41 23,7
ESx+ 0,75 0,64 0,99 0,37

(a, b, c): medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Duncan a (P< 0,05)
La combinacion del Ecomic mas ME lograron una mayor cantidad de vainas por plantas
y peso de 100 granos y el rendimiento y sus aplicaciones simples fueron favorecidas en
estos indicadores evaluados sefialan Corredor et al.(2005); Pacheco (2010) y Silva,
(2009) que esto se debe a una superior biodiversidad microbiana en el suelo, poniendo
a disposicion del cultivo una mayor cantidad de macro y micronutrientes, e inducen
resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades evitando la propagacion de
organismos patdégenos, consumen los exudados de raices, hojas, flores y frutos, hacen
asequible a las plantas de los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente
asimilables por las raices, transmite directamente del terreno a la planta hormonas en
zonas meristematicas e incrementa la capacidad fotosintética con una mayor fijacion de
N2, logrando un mayor desarrollo foliar, con superior crecimiento, floracion,
fructificacion, maduracion y productividad en el cultivo.

El testigo sin aplicacion alcanzé mayor cantidad de granos por vainas dado en que el
cultivo al poseer menos vainas por plantas tiene que utilizar menos nutrientes en sus

procesos fisioldgicos.



Los resultados alcanzados son superiores a los conseguidos por Ramos, Ramirez y
Ricardo, (2010) en la variedad de frijol Velasco largo, en un suelo pardo sin carbonato
donde obtuvieron un promedio de14,32 vainas por plantas con la aplicacion de NPK
mas urea, 13,62 NPK mas HLS, y 12,75 vainas al aplicar Ecomic mas NPK y el del
tratamiento Ecomic mas ME supera a los obtenidos por Ramos et al. (2010) con la
fertilizacion con HLS que obtuvo en el peso de 100 granos 39,29 gramos y con NPK
mas Ecomic logré 44,94 gramos. Los resultados productivos de la combinacion
Ecomic mas ME son superiores a los obtenidos por Ruiz, (2004) en el INIVIT con 0,67
t.ha-' con la aplicacion de Ecomic, ademas se supera los resultados obtenidos por
Portieles, (2004) en el mismo centro donde logré un rendimiento de 1,90 t.ha-".

Resulta de interés destacar el efecto positivo obtenido en la combinacion Ecomic mas
ME debido a que los resultados superan en el 42,7% el rendimiento con respecto al
tratamiento testigo sin aplicacién, resultado que pone al descubierto el efecto positivo
del uso de esta forma mixta en el cultivo superando a diferentes investigadores como:
Arcocha y Ruiz, (1994) que alcanzaron un incrementé en un 35% respecto al testigo
con la inoculacion con Rhizobium en el cultivo del frijol ejotero y Tortoledo-Uriarte,
(2000) al aplicar producto a base de hongos micorrizogenos en el pepino, donde obtuvo
35% mas de rendimiento en relacion al testigo, las plantas tratadas entraron en fase de
produccion 6 dias antes que las no tratadas y fueron 20% mas altas, se incremento la
calidad de los frutos y la rentabilidad y los resultados de Del 'Amico, (2007) en el frijol
con el uso del Ecomic incremento el rendimiento hasta un 35%.

Valoracion economica de los resultados

La (tabla 3) se comprobd al realizar una valoracion del T-5 Ecomic mas ME mostré los
mejores resultados, con 2,2 t.ha-',es el mas efectivo, con un beneficio neto de $28
189,48 una relacion valor costo mayor que tres y es de facil obtencion, con respecto al
testigo su valor aumento de la produccion es de $16 632,00 .Su produccion es factible,
ya que el mismo se elabora de materiales que se encuentran al alcance de los
agricultores y en cualquier granja o finca se puede obtener y el Ecomic se obtiene en el

pais.



Tabla 3 valoracion econdmica de los resultados obtenidos con la aplicacion de

las alternativas biolégicas y organicas al concluir el experimento

Valor Beneficio | Relacion
o Valor de la | aumento neto valor costo
_ Rendimientos | Gastos .
Tratamientos produccion | de la | ($ ha-")
(t.ha-") $/ha- .
$ ha produccion
(3 ha-")
Testigo (sin | 0,94d 1711,13 | 12408,00 |  ----- 10696,87 | 2,2
aplicacién)
Testigo 1,70b 2208,3 22400,00 |9992,00 21813,3 |45
(NPK)
HLS (4 t ha | 1,50c 2191,3 19800,00 |7392,00 19035,07 | 3,37
1)
HLS mas | 1,78b 2194,14 23496,00 |11088,00 |22941,69 |5,0
Ecomic.
Ecomic mas | 2,2a 1801,00 | 29040,00 16632,00 |28189,48 | 9,2
ME
ME 1,63b 1797.5 21516,00 | 9108,00 21060,07 | 5,0
Ecomic 1,48¢c 1714,3 19536,00 7128,0 19182,5 |41

Fuente del autor

Se superan los resultados de Gonzalez, (2010) en el beneficio neto con una diferencia
de $10 189,00. Estos resultados estan dados, ya que el ecomic y ME hacen mas
eficientes la fisiologia del cultivo con mayores rendimientos, ahorro de agua, energia
eléctrica, petréleo, plaguicidas y mano de obra y no se pone en peligro la estabilidad
del agroecosistema, nos permite conservarlo para las futuras generaciones y hacer mas
sustentable en el desarrollo agricola refiere (Martinez, 1999).

Es notorio aplicar los productos utilizados en la investigacion. Se han reflejado en los
resultados los beneficios que aportan, se reducen los gastos y se aminoran los efectos
de los abonos quimicos con las minimas afectaciones al medio ambiente:(al hombre,

las plantas, suelo y los animales).




CONCLUSIONES

1. El estudio de las alternativas bioldgicas y organicas provocé un efecto directo sobre
los indicadores del crecimiento en el cultivo del frijol donde el tratamiento 5 Ecomic mas
ME alcanzé el mayor porcentaje de germinacion con 95, 53%, una altura de 37,73 cm,
el tratamiento 2 NPK testigo con aplicacion logré los mejores resultados en el numero
de flores por plantas con 35,21 y el tratamiento 7 fue superior en el largo de la raiz
principal con 12,95 cm.

2. Las alternativas biologicas y organicas favorecieron la nodulacién natural en el cultivo
del frijol donde el tratamiento 5 Ecomic mas ME logré los valores superiores en este
indicador con un total de ndédulos por plantas de 26,88 y 15,76 nddulos activos y en el
peso fresco y seco alcanzo6 0,135 y 0,0407 gramos.

3. En la evaluacién de los componentes del rendimiento el tratamiento-5 Ecomic mas
microorganismos eficientes logré superar a los demas tratamientos con 19,50 vainas
promedios, el peso de 100 granos en 45,6 gramos y el tratamiento 1 testigo sin
aplicacién logro la mayor cantidad de granos por vainas con 6,1.

4. El tratamiento 5 fue superior entre los tratamientos evaluados con un rendimiento de
2,2 t.ha-' y un aumento en los rendimientos en relacion al testigo sin aplicacion en un
42,7 % pudiendo ser una alternativa ante la carencia de fertilizantes.

5. El tratamiento 5 alcanzé la mayor efectividad econémica con un valor aumento de la
produccion de $16 632,00, un beneficio neto $ 28 187, 72 y una relacion valor costo

mayor que tres indicando beneficios notables.
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