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RESUMEN

Por su valor nutricional la habichuela (Vigna ungui-
culata) es un cultivo muy apreciado por la pobla-
cion. La investigacion se realizd en condiciones de
organoponia semiprotegida en el municipio Mella
de la provincia Santiago de Cuba, Cuba, sobre un
suelo Pardo Sialitico Mullido Carbonatado. El objeti-
vo fue evaluar el efecto bioestimulante del LEBAME
y Trichoderma harzianum sobre el cultivo de V.
unguiculata en condiciones de organoponia semi-
protegida. El experimento se llevd a cabo entre los
meses de julio-septiembre de 2022, se utilizé un di-
seno de bloques completos al azar con 3 tratamien-
tos y 3 réplicas, Plantas cultivadas sin tratamiento
(Control), Plantas cultivadas con LEBAME (10 mlL-1
de agua), Plantas cultivadas con LEBAME+T. har-
zianum (10 miL-1 de agua + 2,0 kg T. harzianum).
Se determind el comportamiento de la germinacion,
ndmero de vainas, longitud de las vainas, peso
promedio de los frutos y rendimiento agricola. Los
datos obtenidos fueron sometidos a analisis de va-
rianza de clasificacion simple y comparacion mul-
tiple de medias mediante la Prueba de Tukey para
p<5 %. Los resultados obtenidos demostraron que
con la aplicacion de los bioproductos se estimu-
|6 el proceso de germinacion de las semillas, asi
como, indicadores de crecimiento y productividad
para el cultivo estudiado, donde con el empleo del
tratamiento T3 (LEBAME+T. harzianum) se alcan-
zaron los mejores resultados en todas las variables
evaluadas.

Palabras clave:

Crecimiento, estimulante, microorganismos eficien-
tes, Trichoderma, Vigna.

ABSTRACT

Due to its nutritional value, kidney beans (Vigna un-
guiculata) are highly appreciated by the population.
The research was carried out under semi-protected
organoponics conditions in the Mella municipality of
the Santiago de Cuba province, Cuba, on a Sialitic
Brown Fluffy Carbonated soil. The objective was
to evaluate the biostimulant effect of LEBAME and
Trichoderma harzianum on the cultivation of V. un-
guiculata under semi-protected organoponics con-
ditions. The experiment was carried out between
the months of July-September 2022, a randomized
complete block design was used with 3 treatments
and 3 replicates, Plants grown without treatment
(Contral), Plants grown with LEBAME (10 miIL-1 of
water), Plants cultivated with LEBAME+T. harzianum
(10 miL-1 of water + 2.0 kg T. harzianum). The ger-
mination behavior, number of pods, length of the
pods, average weight of the fruits and agricultural
yield were determined. The data obtained were sub-
jected to analysis of variance of simple classification
and multiple comparison of means using the Tukey
Test for p<5 %. The results obtained showed that
with the application of the bioproducts the germi-
nation process of the seeds was stimulated, as well
as growth and productivity indicators for the stu-
died crop, where with the use of the T3 treatment
(LEBAME+T. harzianum) they were reached the
best results in all the variables evaluated.
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INTRODUCCION

La producciéon de alimentos es una de las prioridades
fundamentales para el Programa Nacional de Agricultura
Urbana, Suburbana y Familiar en Cuba y dentro de sus
cultivos se destaca la habichuela (Vigna unguiculata (L.)
Walp.). Como cultivo esta ampliamente distribuido en
todo el mundo debido a que puede establecerse durante
todo el afio dependiendo del método de siembra. Desde
el punto de vista econdmico, pueden utilizarse tanto la
vaina como el grano por sus propiedades alimenticias y
usos industriales, asi como, para el consumo animal por
su alto valor proteico (Bascur & Tay, 2019). Sus vainas
verdes son ricas en calcio (Ca) y vitamina C y las semillas
tiernas contienen, ademas, hierro (Fe). Esta especie es
muy demanda por los consumidores en Cuba, pues su
contenido nutricional y la posibilidad de manejar precios
relativamente estables, permiten que sea una alternati-
va interesante para los agricultores (Shagarodski et al.,
2017).

A pesar de ello, sobre los rendimientos de este cultivo
existen varias inquietudes. Sin embargo, Reganold &
Wachter (2016); y Calero (2020), sefialaron que diversos
estudios evidenciaron que los sistemas productivos ad-
ministrados sobre bases organicas, permiten la obtencion
de rendimientos similares a los que se logran de manera
convencional, ademas de potenciar el control de plagas.
Es por ello que la agricultura organica se presenta como
una alternativa eficiente en funcién de mantener o aumen-
tar los rendimientos del cultivo.

Uno de los sistemas de produccion que permite el logro
de todos los aspectos antes sefialados es la organoponia
semiprotegida. En ella se aplican diferentes sustancias
dentro de las que se encuentran diferentes productos
a base de Microorganismos Eficientes (ME) que, segun
Warman & AnglLopez (2010), estimulan el crecimiento de
los cultivos y la eficiencia de absorcion de los nutrien-
tes esenciales. De acuerdo con Leodn et al. (2016), la uti-
lizacion de microorganismos benéficos es una alternativa
viable para las producciones pues constituyen un medio
econdmicamente atractivo y ecoldégicamente aceptable.
Reducen los insumos externos, mejora la cantidad y cal-
idad de los recursos internos, asi como garantiza mayor
eficiencia en el uso de los fertilizantes minerales.

Otro microorganismo ampliamente utilizado en los siste-
mas productivos no convencionales es Trichoderma har-
zianum (Rifai, 1969). Trabajos como los de Santana et al.
(2016); Hernandez et al. (2017); Santana & Castellanos
(2018); Jacome, et al. (2019); y Avico, et al. (2022), plant-
earon que el papel que mas se le reconoce es su ac-
tividad antagonica frente a diferentes patdgenos por lo
que es ampliamente utilizado en el control biolégico.
Sin embargo, existen evidencias experimentales de que
especies del género Trichoderma pueden incidir favor-
ablemente sobre el cultivo en ausencia de patdgenos,
actuando como bioestimulador. Estos hongos tienen la
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capacidad de mostrar competencia rizosférica cuando
estan cerca de las raices de las plantas. Dentro de los
aspectos que pueden favorecer se encuentran la germi-
nacion, el crecimiento de plantulas e incremento en el de-
sarrollo radicular.

Pese a lo planteado son escasas las evidencias cienti-
ficas que demuestren el efecto de la utilizacién de pro-
ductos a base de ME y T harzianum sobre parametros de
crecimiento y desarrollo de Vigna unguiculata. Por tanto,
el presente trabajo tuvo como obijetivo evaluar el efecto
bioestimulante del LEBAME vy el T harzianum sobre el
cultivo de V. unguiculata, en condiciones de organoponia
semiprotegida.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se realizé en el organopdnico “21 de abril”
ubicado segun coordenadas decimales 20,44840 de lati-
tud norte y -75,94407 de longitud oeste, a una altura apro-
ximada de 100 msnm, perteneciente en la Comunidad
Militar del municipio Mella, provincia Santiago de Cuba,
Cuba, sobre un suelo Pardo Sialitico Mullido Carbonatado
(Hernandez et al., 2015) en condiciones de organoponia
semiprotegida (Figura 1). El cultivo a investigar fue V. un-
guiculata variedad Lina. El trabajo se desarroll6 en el pe-
riodo comprendido entre julio-septiembre de 2022.

()
)
=
=)
®
ey
]
=
©
0
=
o
1
()
)
o
o
=
)
=18
o

Figura 1. Ubicacion geogréfica del area donde se desa-
rrolld la investigacion.

Los datos climéticos del periodo se obtuvieron en la es-
tacion meteorologica del municipio Contramaestre cito en
Carretera Central, Contramaestre, ubicada segun coorde-
nadas decimales 20,29742 de latitud norte y -76,26187
de longitud oeste, a una altura aproximada de 100 msnm,



perteneciente a la red de estaciones del Instituto de Meteorologia (INSMET) para tener un acercamiento a las condi-

ciones climaticas durante su ciclo vegetativo (Tabla 1).

Tabla 1. Datos de las variables meteorolégicas para el area de estudio durante la investigacion.

Variables Julio Agosto Septiembre
Temperatura media (°C) 28,5 30,4 26,8
Temperatura maxima media (°C) 35,2 35,6 33,2
Temperatura minima media (°C) 24,3 25,8 22,3
Humedad Relativa media (%) 80 80 81
Precipitaciones (mm) 350,5 110,9 4349

Se prepar6 un sustrato formado por una mezcla de suelo y materia organica (MO) en una proporcion 1:1. La MO em-
pleada fue la cachaza procedente del banco de materia organica municipal perteneciente a la Empresa Agroindustrial
Azucarera del municipio Mella, en tanto, el suelo empleado se obtuvo de la unidad productiva seleccionada para la
investigacion. La composicion quimica del suelo (Tabla 2) se determiné en el laboratorio del Instituto Nacional de
Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA) Santiago de Cuba.

Tabla 2. Composicién quimica del suelo utilizado en la preparacion del sustrato.

pH (H,0) mg P,0,./100g mg K,0/100g % meq/100g suelo
Fosforo Potasio N . . N S
asimilable asimilable MO Na K Ca? Mg
6,5
25,0 35,0 2,5 0,9 1,0 50,0 5,0 55,0

Para el montaje del experimento se utilizaron semillas certificadas obtenidas de la Empresa Provincial de Semilla de
la provincia Santiago de Cuba, Cuba, cuyas caracteristicas segun certificacion eras las siguientes: pureza varietal:
95 % minimo, pureza analitica o fisica: 95 % minimo, semillas de otro cultivo: 1 % maximo, germinacion: 85 % minimo,
contenido de humedad: 8 % maximo, tratamiento con pesticida: si y libre de plagas segun anélisis del Laboratorio
Provincial de Sanidad Vegetal (LPSAV).

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con tres tratamientos vy tres réplicas. Los tratamientos
fueron: T1 (Control, plantas cultivadas sin tratamiento), T2 (plantas cultivadas con LEBAME a 10mIL" de agua) y T3
(plantas cultivadas con LEBAME+T. harzianum 10mIL"' de agua (LEBAME)+2 kg (T harzianum). El area experimental
fue de 252 m? para lo cual se escogieron tres canteros de 60 m de largo y 1,4 de ancho para un area de 84 m?, cada
unidad experimental consta de 25,2 m? y se dejo una separacion entre parcelas de 4 m. El cultivo se sembrdé a doble
hileras con una separacion de 1 m entre ellas y una distancia entre plantas de 0,25 cm, para un total de 102 plantas
por unidad experimental y 918 en total. Se depositaron dos semillas por nido y una vez germinadas se selecciono la
planta mas vigorosa a los siete dias posteriores a la germinacion.

Los bioproductos se aplicaron en tres momentos. Primero: imbibicion de las semillas antes de la siembra sumergiendo
las mismas en 5 ml LEBAME. Segundo: a los 15 dias después de la germinacion de las semillas. Tercero: al inicio de
la floracion. Tanto las dosis empeladas como los momentos de aplicacion fueron seleccionados de manera empirica,
teniendo en cuenta lo utilizado por otros autores en diferentes investigaciones.

Se evaluo el porcentaje de germinacion desde el segundo y hasta el quinto dia, asi como, la altura de la planta (cm)
a los 20 dias después de la siembra. Pasados 10 dias de la tercera aplicacion se procedid a realizar la primera co-
secha a la evaluacion del numero de vainas por planta, longitud de las vainas (cm), peso promedio de los frutos por
planta (kg) y el rendimiento agricola (tha). En esta Ultima variable se tuvieron en cuenta los valores promedios de
cinco cosechas. En todos los casos, se evaluaron 10 plantas por réplicas lo que significa 30 por tratamiento y 90 en
el experimento.

Para estimar las diferencias entre los tratamientos para las variables analizadas se procesaron los datos con el
Programa Statistica version 8.1 del afio 2003. Primeramente, se verificd el cumplimiento de los supuestos del Andlisis
de Varianza (distribucion normal y homogeneidad de varianza) mediante las pruebas de Cochran, Hartley y Bartlett.
Luego se realizd un ANOVA de clasificacion simple. Se utilizé la prueba de Tukey para la comparacion multiple de
medias para un nivel de confianza de 95 % (p<0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto al porcentaje de germinacion (Tabla 3) con la
aplicacion de los tratamientos se supero6 el valor obtenido
en el control, aunque este se mantiene por debajo del
valor de germinacion certificado por calidad para esta
variedad de V. unguiculata. Por su parte, cuando se apli-
c6 LEBAME, solo y en combinaciéon con T. harzianum, 10s
resultados fueron superiores ademas, al valor de referen-
cia. Se evidencio de esta manera que en las semillas que
fueron imbibidas con los bioproductos, se acelerd positi-
vamente el proceso de germinacion y ademas se alcanzoé
un alto por ciento.

Tabla 3. Porcentaje de germinacion al quinto dia de eva-
luacion.

Porcentaje de germina-

Tratamientos cién (%)

T1 (Control) 84

T2 (LEBAME a 10miIL" de

agua) 95

T3 (10mIL" de agua
(LEBAME)+2 kg (T har- | 98
zianum)

Estos resultados son importantes pues, segun Morales et
al. (2017), la capacidad de germinacion y el vigor son al-
gunos de los atributos que inciden en la calidad de la se-
milla. De esta depende que la germinaciéon, como proceso
fisiologico, desarrolle a partir del embrion las estructuras
esenciales para la formacion de una planta normal. Por
otra parte, Giardini et al. (2018), sefialaron que los estu-
dios de germinacion son el primer paso para la utilizacion
a gran escala de bioproductos. De acuerdo con Gonzélez
et al. (2018), cuando el porcentaje de germinacion supera
el 90 % se dice que el producto estudiado no es fitotdxico.

Relacionado con la longitud de la planta (cm) para cada
uno de los tratamientos investigados (Figura 2), se pudo
observar que los tratamientos donde si utilizaron los
bioproductos superaron al control con diferencias esta-
disticas significativas. La menor media se alcanzé en T1
(Control) donde no se aplicaron de bioproductos, seguido
del T2 (LEBAME) y T3 (LEBAME+T. harzianum) que tam-
bién difirieron entre ellos. Las plantas alcanzaron mayor
longitud cuando se empled T3.

Los valores obtenidos fueron comparables con los logra-
dos por Gonzélez, et al. (2015) quienes alcanzaron res-
puestas significativas para la longitud de la planta con
valores de 22 cm, al evaluar el efecto del T harzianum-+-
ME, en el cultivo de la cebolla (Allium cepa L.). por otra
parte con estos resultados se corrobora lo sefialado por
Parets (2002); y Galeano et al. (2017), que al aplicar
Microorganismos Benéficos en diversos cultivos hortico-
las y plantas ornamentales desde la etapa de semillero,
obtuvieron resultados beneficiosos.
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Figura 2. Efecto de los bioproductos utilizados sobre la
longitud del cultivo de V. unguiculata.

Al analizar la influencia de los bioproductos en sobre lon-
gitud promedio de las vainas (Figura 3), se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamien-
tos. Para esta variable volvi¢ a repetir en el T3 (LEBAME+T.
harzianum) con el de mejores resultados con longitudes
superiores a los 24 cm con diferencias significativas sobre
el resto de los tratamientos. En el T1 (Control) se obtuvie-
ron los valores mas discretos. El que con la combinacion
de estos bioproductos se logre aumentar el crecimiento
de los frutos es importante, pues en este cultivo consti-
tuye la parte comercializable y comestible de los mismos
de ahi que puedan tener una influencia sobre parametros
del rendimiento.
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Figura 3. Efecto de los bioproductos utilizados sobre lalon-
gitud promedio de las vainas del cultivo de V. unguiculata.



El resultado obtenido en esta investigacion corrobora lo
planteado por muchos autores. Donoso et al. (2011), ar-
gumentaron que con la aplicacion de T harzianum y ME
en diferentes cultivos se logré incrementar la longitud del
fruto. Por su parte, Parets (2002) sefialdé que la aplica-
cién combinada de T harzianum y Rhizobium phaseoli
(Dangeard 1926) en el cultivo del frijol (Phaseolus vulga-
ris L.) derivo en valores superiores a los que comunmente
se obtienen. Terry et al. (2013), obtuvieron un aumento en
la longitud de la vaina alcanzando resultados por encima
de los 23 cm al aplicar varios bioproductos en plantas de
V. unguiculata.

El numero promedio de vainas por planta fue otra de las
variables que se vio favorecida por el efecto de los biopro-
ductos utilizados (Figura 4). Tanto el LEBAME como la
combinacion LEBAME+T. harzianum fueron superiores al
control con diferencias estadisticas significativas donde
se logré un mayor nimero de vainas cuando se aplico el
T3. Estos resultados son importantes pues suponen un
mayor nuimero de frutos en las plantas tratadas y esta va-
riable es un indicador que se relaciona directamente con
la productividad y el rendimiento.
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rentes difieren significativamente (p<0,05)

Figura 4. Efecto de los bioproductos utilizados sobre el
numero promedio de vainas del cultivo de V. unguiculata.

Otras investigaciones sustentan el efecto beneficioso
del uso de bioproductos sobre estas variables en dife-
rentes cultivos. Donoso et al. (2011), con la aplicacion
de una combinacion de Trichoderma y ME obtuvieron un
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incremento del numero de frutos por plantas. Por su parte
Madera et al. (2019), comprobaron que en los ensayos
realizados con el empleo ME resulté en un mayor numero
de frutos en las plantas tratadas.

Los resultados obtenidos para el peso promedio de
las vainas por planta (Figura 5), corroboran lo sefiala-
do para el caso de la longitud de los frutos y el numero
promedio de vainas por plantas. Se dice esto porque T3
(LEBAME+T. harzianum) volvié a resultar el mejor trata-
miento (0,0059 Kg) con diferencias estadisticas significa-
tivas sobre el resto. No se debe descartar en este sentido
a T2 (LEBAME) que, aunque estadisticamente se diferen-
cia de T3, desde el punto de vista numérico dicha diferen-
cia no es muy marcada (0,0055 Kg). El control volvié a ser
el de resultados mas discretos.

0,007

0,006 0.0059a

0,0055b

0,008

0,004 0,0035¢

0,003

0,002

Peso promedio de vaina por planta (Kg)

0,001

0

T1(Control) T2(LEBAME)

Tratamientos

T3 (LEBAME +Trichoderma)
EE:0,137

Leyenda: EE: error estandar, medias con letras dife-
rentes difieren significativamente (p<0,05)

Figura 5. Efecto de los bioproductos utilizados sobre
el peso promedio de vainas por planta del cultivo de V.
unguiculata.

Se reafirma de esta manera que el uso de los biopro-
ductos estudiados resulta en un efecto beneficioso muy
marcado en la variable sefialada y que esta resulta muy
influenciada por sustancias de naturaleza no quimica.
Terry et al. (2013); y Michelena & Aguilar (2019), refirieron
que el uso de ME y diferentes productos biolégicos son
capaces de aumentar el peso de diferentes componentes
del rendimiento de las plantas, debido a que hay un incre-
mento en la produccion de diferentes fotosintatos.
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Figura 6. Efecto de los bioproductos utilizados sobre el
rendimiento agricola del cultivo de V. unguiculata.

En cuanto al rendimiento agricola (Figura 6), los valores
obtenidos confirman el efecto beneficioso de los biopro-
ductos probados sobre este cultivo pues con los dos
tratamientos en los que se emplearon, se obtienen dife-
rencias estadisticas significativas con respecto al con-
trol. Se debe destacar que, al igual que en el resto de
las variables evaluadas, T3 (LEBAME+T. harzianum) con
un rendimiento de 17,9 tha fue el tratamiento de mejo-
res resultados. Ello evidencia que esta combinacion de
bioproductos parece incidir no solo en los aspectos mor-
foanatémicos y fisioldgicos relacionados con las variables
de crecimiento, sino que también contribuye a la trasfor-
macion de los asimilatos, transformandolos en materia
acumulada en los ¢érganos de almacenamiento. Terry et
al. (2013), al emplear diferentes bioproductos en este cul-
tivo, cuando analizé el rendimiento al final del ciclo del
cultivo, evidencié un rendimiento superior a las 17 tha™ lo
que fue un 20 % superior a lo obtenido en el testigo.

De forma general un aspecto que se debe resaltar es que
el LEBAME cuando se aplicé solo fue el segundo mejor
tratamiento para todas las variables evaluadas. Ello de-
muestra que el producto por si solo tiene un efecto be-
neficioso sobre el cultivo, a pesar de que V. unguiculata
no esta en el listado de los cultivos recomendados para
su uso. Segun Ortega et al. (2015); Carrillo et al. (2017);
y Salazar et al. (2021), esto se debe a que el bioproducto
en cuestion, es considerado un bioestimulador del creci-
miento vegetal constituido por las cepas B/23-45-10 Nato
(Bacillus subtilis (Ehrenberg 1835; Cohn 1872), B/103-4-
1 (Lactobacillus bulgaricum Orla-Jensen 1919) y -25-7-
12 (Saccharomyces cereviciae Meyen ex E. C. Hansen
1883). Este producto proporciona mayor desarrollo vege-
tativo y vigor en las brotaciones, asi como, aumento de
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la masa radicular. También incrementa la cosecha acom-
pafiada de una mejor calidad de los frutos en cuanto a
coloracion, tersura de la piel, uniformidad y aumento de
tamafio (Cuba, UEB Derivados Bioproductos Santiago de
Cuba, 2020).

El que T3 fuera el mejor tratamiento para todas las varia-
bles evaluadas puede estar relacionado con que el efecto
del LEBAME estuvo potenciado por la acciéon de T. har-
zianum. De acuerdo con Serbell6 et al. (2014); y Santana
& Castellanos (2018), este microorganismo se incluye en-
tre los hongos bioestimulantes al ser capaz de promover
el crecimiento y el vigor en las plantas. Ello se debe a
la habilidad que poseen para hacer que las raices sean
mas robustas, logrando mayor profundidad, por lo que
son mas resistentes a las sequias y pueden absorber mas
nutrientes

Hernandez et al. (2017), refirieron que se ha comprobado
que los hongos del género Trichoderma producen sustan-
cias estimuladoras del crecimiento y el desarrollo de las
plantas que actuan como catalizadores o aceleradores de
los tejidos meristematicos primarios en las partes jovenes
de aquellas e induce su reproduccion celular. También
provoca en la planta la produccién de vitaminas y de gran
cantidad de enzimas, por lo cual, la raiz absorba mejor
los nutrientes y crece mas rapido. De manera especifica
la inoculacion con T harzianum ayuda a la descomposi-
cién de la materia organica y en consecuencia, se liberan
nutrientes y se favorece la actividad solubilizadora de los
fosfatos.

Segun Avico et al. (2022), la accion bioestimuladora del
crecimiento de plantas promovida por la aplicacion de
Trichoderma, se relaciond inicialmente con el control de
microorganismos Nnocivos presentes en el suelo. Sin em-
bargo, en ausencia de fitopatégenos, este mecanismo de
accion se ha relacionado con la produccion de hormonas
o factores de crecimiento, con una mayor eficiencia en el
uso de algunos nutrientes, disponibilidad y absorcion de
nutrientes por parte de la planta. Dentro del gran cumulo
de sustancias que producen, se encuentran metabolitos
similares a las hormonas vegetales.

CONCLUSIONES

Los bioproductos estudiados mostraron un efecto posi-
tivo en la germinacion de las semillas de V. unguiculata,
debido a que se aceler¢ dicho proceso, ademas se logro
un mejor por ciento de germinacion.

Los indicadores del crecimiento y productividad mostra-
ron los mayores valores en las plantas que fueron cultiva-
das con la combinacién de LEBAME+T harzianum, supe-
rando estadisticamente los restantes tratamientos.

Se confirma el efecto bioestimulante de los bioproductos
investigados sobre el cultivo y condiciones ensayadas.
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