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RESUMEN.

El presente trabajo se realizo a partir de Octubre de 2014 hasta enero de 2015 en
areas productivas de la empresa agropecuaria Imias, con el objetivo de determinar
la mejor combinacion entre microorganismos efiecientes y las cepas de micorrizas
Claroiglomus claroideum y Glomus cubense, para el desarrollo del cultivo del
boniato clon CEMSA 78-326. Las variables evaluadas fueron: longitud de la guia
principal, diametro del tallo, fecha de inicio de la tuberizacion, nimero de raices
comerciales por plantas, peso promedio de los tubérculos y rendimiento. El
experimento se distribuyod en un disefio de bloque al azar donde se emple6 una
muestra de 6 tratamientos con 4 réplicas, para el estudio, los esquejes fueron
sumergidas en 250 ml de Microorganismos eficientes durante 30 minutos, en el
caso en que se combind con las micorrizas se recubrié después de la sumersion,
se realiz6 un analisis de varianza de clasificacion doble, la comparacion de medias
se llevd a través de la prueba de Rangos Multiples de Duncan (p < 0.05) y en el
analisis se utiliz6 el paquete estadistico STATGRAPHICS 6.1 en ambiente
Windows. Los resultados arrojaron valores satisfactorios para todas las variantes
tratadas siendo la de mejor resultado T6 (Microorganismos eficientes + C.

claroideum) con rendimientos de 49.7 t/ha.

Palabras claves: combinacién, microorganismos, efiecientes y micorrizas.
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l. INTRODUCCION

En Cuba el boniato es un cultivo de alta demanda popular pues forma parte de
la dieta diaria y tiene multiples usos, es por ello que en la actualidad se siembran
alrededor de 65 000 ha, con una produccion promedio de 325 000 toneladas
anualmente (INIVIT, 2007).

Sin embargo hoy dia, s6lo se protegen con fertilizantes minerales alrededor del 30
% de las areas que se siembran, debido al aumento de los precios de los
fertilizantes en el mercado mundial, lo que ha contribuido a una disminucion

drastica de los rendimientos hasta valores entre 5y 6 t.ha™(MINAG, 2007).

Por esta razon, se hace necesario la busqueda de alternativas que mejoren la
eficiencia de utilizacion de los fertilizantes y que a su vez constituyan
tecnologias respetuosas del medio ambiente, como es el caso de los abonos

organicos Yy los hongos micorrizicos arbusculares (Ruiz, 2001).

Uno de los factores que influye en los bajos rendimientos productivos de los
cultivos en la granja Veguita del Sur es la salinidad de los suelos asociado al
empleo de los fertilizantes inorganicos para la nutricion de los diversos cultivos y

el logro de rendimientos sostenibles.

En la actualidad existe la tendencia mundial de ir hacia una agricultura sostenible
minimizando al maximo el uso de productos quimicos (fertilizantes y pesticidas)
gue cada dia son mas antiecondmicos, desequilibran el medio ambiente, ademas
de causar directamente dafios a la salud humana y animal (Alcolea y Zorrilla,
1997)

Por otra parte, el desarrollo de la agricultura en condiciones de bajos insumos,
presupone el estudio de diferentes alternativas de produccién, en el que

biofertilizantes, como las micorrizas contribuyen a mejorar el estado nutritivo de las
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plantas al propiciarles un mayor desarrollo radical permitiéndoles explorar mayor
volumen de suelo (Barroso, 2004).

Las micorrizas forman asociacion entre las raices de la mayoria de las plantas
terrestres, tanto cultivadas como silvestres, y ciertos tipos de hongos (Benzing,
2001). Esta asociacion es saludable para el hongo y la planta. El hongo coloniza el
interior de la raiz y por medio de la red externa de hifas, sirve de puente para
obtener nutrientes minerales y agua que no estan al alcance del sistema radicular
de la planta, mejorando asi aspectos de crecimiento y desarrollo (Rivera et al.,
2003).

Actualmente a nivel internacional se comercializan diferentes productos biolégicos.
Unos de los microorganismos comunmente utilizados como biofertilizantes son los
hongos micorrizicos arbusculares (HMA), sin embargo, su empleo como practica

tecnoldgica en condiciones de campo es aun limitada (Fernandez, 2003).

Pero resultados de estudios realizados en plantas inoculadas con estos hongos
han mostrado que los cultivos se tornan mas tolerantes a situaciones adversas en
su entorno tales como desbalance de nutrientes, estrés hidrico, metales pesados,
altas o bajas temperaturas del suelo, pH, patdégenos y presencia de sustancias o

elementos téxicos en el suelo (Guerrero, 1996; Ruiz, 2001).

Otro producto que a nivel mundial ha ido alcanzando auge en la agricultura de
bajos insumos lo constituyen los microorganismos eficiente (ME), los cuales son la
combinacién de un grupo de microorganismos beneficiosos que al aplicarse como
inoculantes ejercen una accion benéfica sobre el suelo, el cultivo y el medio en
general, propiciando el crecimiento, rendimiento, y calidad de las cosechas (Higa y
Parr 1994).
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Estos microorganismos mantienen el ambiente de crecimiento de plantas, y tienen
efectos primarios en la tierra, calidad del cultivo asi como en calidad de las
cosechas. Una amplia gama de cultivos puede ser beneficiada con esta tecnologia
trayendo resultados beneficiosos (Hornick, 1992, Parr et al., 1992).

Los microorganismos eficientes (ME) estan compuestos por bacterias
fotosintéticas o fototroficas del género Rhodopseudomonas spp, bacterias acido
lacticas del género Lactobacillus spp y levaduras del género Saccharomyces spp.
Estos como inoculantes microbianos, restablecen el equilibrio microbiolégico del
suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, incrementando la produccion de
los cultivos y su proteccidon; ademas conserva los recursos naturales, generando

una agricultura sostenible (Higa, 1991).

En la provincia Guantdnamo se conoce poco este producto y constituye un reto
para la agricultura la implementacion de esta tecnologia, pues hasta el momento
solo se elabora en el Centro de Desarrollo de la Montafia (CDM) aunque existen
proyecciones por parte de productores en organoponicos de comenzar la
produccion de este producto a nivel de base por los beneficios que aportan a los

diferentes cultivos.

Objetivo general: Determinar la influencia de dos cepas de micorrizas combinada
con Microorganismos Eficientes en el cultivo del boniato bajo las condiciones

edafoclimaticas de la empresa agropecuaria Imias.

[l. Desarrollo

2.1. Ubicacion del area de trabajo

La investigacion se realizd en areas productivas pertenecientes a la Empresa
Agropecuaria Imias, municipio del mismo nombre pertenecientes al Ministerio de

la Agricultura, situado en la zona sur de la provincia "Guantanamo".
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2.2. Productos, caracteristicas fundamentales y procedencia

2.2.1. MICRO-BEN® o Microorganismos Eficientes (ME). Es un producto a base
de microorganismos que actian como digestores efectivos de celulosa,
descomponedores generales, solubilizadores de minerales, efectivos en la
fijacion de nitrogeno en forma libre (Azotobacter), solubilizadores de fosforo
(Bacillus megaterium) y hongos benéficos. Estas especies son muy resistentes
y se reproducen con facilidad en un gran rango de tipos de suelo para potenciar la
toma de nutrientes. EI mismo fue obtenido del Centro De Desarrollo De La
Montafia (CDM).

2.2.2. EcoMic®. Para la realizacion del experimento se utilizaron las cepas
Glomus cubense y Glomus claroideum las cuales son procedentes del banco de

cepas del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA).

2.2.3. El humus empleado fue obtenido en el area de lombricultura Ernesto
Guevara perteneciente a la propia empresa, la misma esta enclavada en el

MisSmMo municipio.

2.2.4. Variedad empleada (CENSA)

La variedad CEMSA 78-326 tiene un ciclo de 120 dias. Follaje totalmente
verde y de desarrollo medio. Clon exigente a una alta agrotécnia. Raices
tuberosas de color rojo intenso, carne blanca y forma redondeada posee un

promedio de 3,6 tubérculos por plantas. Puede plantarse todo el afio, su

potencial de rendimiento es de 45 t/ha-*

2.3. Caracteristicas quimicas del suelo
Previo al inicio de la investigacion se realiz6 un analisis de suelo en la estaciéon
provincial de suelos salinos de Guantanamo, el mismo se realiz6 por el método

Machiguin, el cual arrojé que era un suelo de tipo fluvisol tipico lavado segun la
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nueva version de clasificacion genética de los suelos de Cuba (Hernandez et al.,
1999), posee un pH ligeramente alcalino (7,65) el nivel de materia organica y
fésforo bajo (2,9 y 3,1 respectivamente) y nivel medio de potasio (3,7).

2.4. Tecnologia y métodos de trabajo

El trabajo realizado tuvo lugar bajo las especificaciones y normas establecidas
para el cultivo segun lo regula el Manual Técnico para Organoponicos, Huertos
Intensivos y Organoponia Semiprotegida (Rodriguez et al., 2011). La siembra se
realizd en canteros de 1,20 m de ancho a una distancia de siembra de 25 x 90 cm
con una densidad de plantas de 8 plantas por metro cuadrado.

Para la composicion de los tratamientos se tomO en cuenta un tratamiento
testigo a base de humus de lombriz (M.O.) a razén de 1 kg/m?. El resto de los
tratamientos se le aplico la misma dosis de humus y las cepas de micorrizas
Glomus cubense y Glomus Claroideum con una poblacion efectiva de mas de 20
esporas por gramo de suelo, ambas cepas se aplicaron peletizadas a los
esquejes , para el caso del MicroBen se sumergieron los esquejes en 250 ml del
producto y se dejo reposar durante 30 minutos para el caso de las
combinaciones con micorrizas, se peletizaron después de los 30 minutos.

Los tratamientos resultantes se muestran a continuacion:

Tratamientos

T1- Testigo de produccion. (1 kg/m? Materia organica).
T2- MicroBen

T3- Glomus cubense

T4- Glomus claroideum

T5- Glomus cubense + MicroBen

T6- Glomus claroideum + MicroBen
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2.5. Variables de respuesta vegetal

>

A\

Longitud de la guia (cm) cada 15 dias, desde la base del tallo hasta la yema
terminal, con una cinta métrica. Hasta completar 4 mediciones.

Numero de raices comerciales por plantas (U) se realizo al finalizar el ciclo
productivo del cultivo.

Peso promedio de los tubérculos (g) se realizo al finalizar la cosecha.

Fecha de inicio de la tuberizacion.

Rendimiento comercial de la planta (t’ha) los rendimientos por m? después
de compilarse se llevaron a toneladas por hectareas.

2.6 Disefio experimental y andlisis estadistico

El experimento se montdé sobre un disefio de bloques al azar con cuatro

repeticiones, el tamafio de muestra fue 8 plantas por repeticion. Para determinar

diferencias entre tratamientos se realizd un analisis de varianza de clasificacion

doble y la comparacion de medias se realiz6 a través de la prueba de Rangos

Multiples de Duncan (p < 0.05). En el analisis se utilizd6 el paquete estadistico
STATISTICA 6.1 en ambiente Windows.

2.7. Analisis econdmico

v' Costo de produccién (Cp): se determin6 la sumatoria de los gastos incurridos

para la produccion de una hectarea y se estimaron los rubros gastables como

gastos de materiales, financieros y otros que se consumen en el proceso de

produccién.

v' Valor de la produccion (Vp): es la expresion monetaria de los ingresos que

se alcanzaron a través de la obtencién de productos valorados a precios

establecidos y tienen su origen por las ventas de las producciones, mediante

la siguiente férmula: (Produccidn x Precio).
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v' Utilidades (U): es la expresion de los beneficios monetarios alcanzados en
el proceso de produccion y se determina mediante la resta entre el valor de la
produccién y el costo total de la produccion, para determinar eficiencia el

resultado debe ser positivo: (Vp-Cp).

v' Costo por peso (Cxp): es la relacion divisoria entre los costos que se
incurren en la produccién y los ingresos provenientes de la misma y expresa

los gastos en que se incurren para obtener un peso de produccién: (Cp/Vp).

2.8 Analisis de los resultados.

En el crecimiento y desarrollo de las plantas de tallo rastrero la guia principal es
determinante en este parametro en este sentido la tabla 1 muestra el analisis de
esta variable en cuatro momentos del ciclo vegetativo en la misma se puede
apreciar desde los primero 15 dias un valor favorable para todos los tratamientos

inoculados con diferencias estadisticas significativas por encima del testigo.

A partir de la segunda medicion esta tendencia no se mantiene a pesar de que
existe diferencia entre todos los tratamientos inoculados con diferencia al testigo
aunque la combinacion de C. claroideum+ ME y Glomus cubense + ME muestran
los mejores resultados lo que parece indicar que hubo una buena asociacion entre

plantas y microorganismos.
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Tabla 1 Anédlisis de la variable longitud de la guia principal evaluada en 4
momentos del ciclo vegetativo (cm).

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

T1 Testigo de produccion 24,56 b 54,28 e 96,06 f | 168,87 f

T2 ME 29,37a | 59,34d | 109,28 e | 198,18 ¢

T3 Glomus cubense 29,65 a 62,75c | 121,43d |212,65d

T4 Clarodeiglomus claroideum 29,78a | 6546bc | 130,81c | 222,59 ¢

T5 Glomus cubense + ME 30,21a | 68,31lab | 136,56 b | 238,68 b

T6 C. claroideum+ ME 31,03a | 70,75a | 149,90a | 260,34 a

E Ex 0,23 0,57 1,52 2,33

Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias segun d

ocima de Tukey 5%

Ya a partir de los 45 dias si se deja ver claramente valores por encima del resto de
los tratamientos a la combinacion de C. claroideum+ ME los que poseen
diferencias estadisticas significativas por encima del resto de los tratamientos,
esto pudo deberse a una mejor simbiosis entre las plantas y los microorganismos,

esta tendencia se mantiene hasta la ultima medicion.

Debe destacarse que los microorganismos al realizar sus funciones metabdlicas
producen en la zona rizosférica sustancias promotoras del crecimiento vegetal
tales como hormonas, AIA, aminoécidos, vitaminas todas esta facilitan la
implantacién, aceleran crecimiento y promueven mayor productividad a las plantas

segun plantea Moreno (2012).

Martinez-Viera y Dibut (2012) por su parte aseguran que los biofertilizantes
pueden encontrarse en todo el ambiente que rodea las plantas entiéndase
rizosfera, filosfera y el ambiente interno de las plantas, cada una de estas sufre las
influencias de los factores del medio, los que pueden variar en dependencia de las

estaciones, la duracion del dia y de la noche, de todas las zonas del ambiente la

9
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mas estudiada ha sido la rizosfera por la capacidad de los microorganismos para

suministrar nutrientes y estimular el crecimiento y productividad de las plantas

Resultados similares obtuvo Bango, Pérez y Torres (2013) al evaluar posturas de
caoba antillana en etapa de vivero con la utilizacion de FitoMas-E y EcoMic® en
donde obtuvieron que cuando combinaron los productos los resultados fueron

superiores estadisticamente a las variantes simples y al testigo.

Finalmente, los resultados obtenidos aqui muestran claramente que la aplicacion
de un inéculo de HMA combinado con microorganismos eficiente es perfectamente

factible, para una 6ptima micorrizacion de los cultivos.

La figura 1 muestra los dias a los cuales se inici6 la tuberizacion, la misma
muestra una posicion favorable para la variante en que se combinaron los ME y la
cepa de EcoMic® Glomus claroideum, seguido de la combinacion de ME y G.
cubense, sin embargo donde se aplicO micorriza sola iniciaron la tuberizacion al

mismo tiempo, algo que no ocurrio en el testigo y la variante del ME simple.
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Figura 1. Resultados de la variable fecha de inicio de la tuberizacién.
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Vale mencionar que en las combinaciones tuvieron mejor resultado para esta
variable que el resto de las variantes fenOmeno que pudo estar asociado a la
influencia que tienen estos biofertilizantes sobre absorcion de los diferentes
nutrientes en el suelo especificamente el nitrégeno, fésforo y potasio de suma

importancia en la nutricion de los cultivos.

Estos resultados pudieron estar también asociados a la interaccion entre ambos
microorganismos (ME y EcoMic®), cabe mencionar que la tuberizacion es la
acumulacién de almidén como sustancia de reserva la que al aumentar la accién
de los microorganismos pudo aumentar la produccion de metabolitos de accion

promotora del crecimiento vegetal.

Esto es un aspecto importante y factible partiendo de que podria acortarse el ciclo
del cultivo y reducir las afectaciones por las diferentes plagas entre las que se
destacan las mas nocivas (Tetuan y crisomélido) por los dafios que causan en el

tubérculo, asi lo reconoce Martinez et al (2006).

Por otro lado cabe mencionar que el uso de los microorganismos benéficos juega
un rol fundamental en los agroecosistemas naturalmente sustentables. Algunos de
ellos al ser utilizados como inoculantes benefician a las plantas, desarrollando
actividades que involucran una promocion de su crecimiento, desarrollo y su

proteccion (Spagnoletti et al., 2013).

Esta es una tendencia favorable partiendo que puede incrementar los valores de
rendimiento, tal y como lo muestra la tabla 2 donde se analiza el numero de raices
comerciales por planta, variable que se encuentra favorecida el tratamiento 6 con
diferencia significativa sobre el resto de los tratamientos cabe mencionar que T6

ostenta valores por encima de la media nacional (3,6) para este clon.

11
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Tabla 2 Analisis del numero de raices comerciales /plantas

Tratamientos Raices comerciales/plantas (U)
T1 Testigo de produccién 2,28 ¢c
T2 ME 2,93b
T3 Glomus cubense 3,40 b
T4 Clarodeiglomus claroideum 3,43 b
T5 Glomus cubense + ME 3,46 b
T6 C. claroideum+ ME 4,46 a
EEx 0,07

Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias segun d
ocima de Tukey 5%

Sin embargo en todos los tratamientos inoculados los valores obtenidos estan por
encima del valor del testigo que solo se obtiene el 63 % de la media nacional vale
destacar que Imias es una zona tipica de desierto en donde existe una baja

pluviometria y temperaturas altas, parametros que pueden limitar este proceso.

Estos resultados demuestran la factibilidad del uso de biofertilizantes en el cultivo
en ese mismo sentido cuando las plantas son cultivadas en asociacién con las
micorrizas se tornan mas tolerantes a situaciones adversas de su entorno, como
pueden ser: estrés por agua, desbalance de nutrientes, altas o bajas temperaturas

del suelo, pH, y presencia de sustancias o elementos téxicos en el suelo.

Por otra parte hay que destacar el papel de las micorrizas estas en el medio en
gue se desarrollan pueden favorecer a la planta en muchos aspectos
especificamente en la exploracion de nuevos volumenes de suelo y absorcién de

agua de las capas donde la raiz por si sola no podria.

12
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Los ME por su parte también tuvieron su influencia ya que siempre que se
combinaron fueron superiores los resultados a la aplicacion simple y es meritorio
destacar que estos cuando son aplicados al suelo actian como digestores
efectivos, solubilizadores de nutrientes, sintetizando ademas aminoacidos, acidos
nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas u(tiles para las

plantas segun lo reconoce, Hurtado (2001).

Para el caso de la tabla 3 donde se analiza el peso de los frutos se observa como
en resultados anteriores tendencia similar favorecida a la variante T6 con
diferencia estadistica significativa con respecto al resto de los tratamientos, las
variantes T5 y T4 no posen entre si diferencias pero superan a T3 y T2 variantes

gue también fueron inoculadas.

Cabe mencionar que para el caso de los tubérculos, el almidon es uno de los
polisacaridos de reservas que determina el peso de los frutos, en el caso Las
raices del boniato contienen alta cantidad de almidon, abundantes vitaminas,
fibras (celulosa y pectinas) y minerales con valores proximos a los de otras
hortalizas mas comunmente consumidas elementos que influyen en la variable en
estudio.

Tabla 3 Analisis de la variable Peso de los frutos al momento de la cosecha.

Tratamientos Peso de los frutos Datos transformados
/g (logn)
T1 Testigo de produccién 359,962 2,55094 e
T2 ME 440,628 2,64188d
T3 Glomus cubense 519,375 2,71344 c
T4 Clarodeiglomus claroideum 742,666 2,86156 b
T5 Glomus cubense + ME 750,409 2,87156 b
T6 C. claroideum+ ME 1004,14 2,87156 a
EEX | e 0,01

13
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Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias segun d
6cima de Tukey 5%

.En este caso en el peso también influyen no solo las sustancias de reservas sino
también factores como el clon usado, la agrotécnia aplicada, sobre todo antes de
los 60 dias y las condiciones ambientales asi lo reconocen, Vazquez (2007).

Por otro lado vale la pena destacar la accién potenciadora que tienen las
micorrizas crecimiento y desarrollo sino también a los indicadores productivos,
esto se corresponde con los resultados obtenidos por Rojas y Ortufio (2007) al
utilizar Glomus fasciculatum y diferentes portadores de materia organica (gallinaza
y humus) en las especies, Solanum tuberosum (papa) y Alium cepa (cebolla)
respectivamente siendo los mejores resultados para las variantes en que se aplico

las micorrizas

Otro resultado que vale la pena destacar es el obtenido por Fundora et al. (2009),
guienes obtuvieron resultados favorables con la utilizacion de EcoMic® y el
fitoestimulante FitoMas-E en comparacion con el testigo alcanzando resultados
superiores incrementando el desarrollo y los rendimientos de este cultivo en

condiciones de produccion.

Por otro lado cabe destacar que este cultivo es un alto productor de materia seca
parametro determinante en el peso, la misma se produce en las hojas, pasan por
los tallos y se acumulan en los tubérculos provocando un aumento en el peso de
los mismos, vale destacar que este proceso aumenta a partir de los 100 dias de

establecido el cultivo, asi lo aseguran, Vazquez (2007).

También hay que mencionar los resultados obtenidos por Lopez (2014) al emplear
estas combinaciones en el cultivo de la habichuela bajo estas mismas condiciones
logrando un resultado favorable para la combinacién de C. claroideum+ ME por

encima del testigo.

Por otro lado para el caso de la variable rendimiento (tabla 4) se aprecia un

resultado satisfactorio para el tratamiento T6 con resultados que siguen la misma
14
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tendencia del las variables anteriores nétese que ostenta valores por encima de la
media nacional (45 t/ha) y la media provincial (10 t/ha) vale destacar que a pesar
qgue el resto de los tratamientos inoculados no llega al valor potencial si

sobrepasan los de la media nacional.

Por otro lado estos resultados constituyen un logro para este municipio partiendo
que el mismo esta enclavado en la zona costera sur, caracterizado por su clima
hostil, donde predominan altas temperaturas, suelos degradados por alguna
incidencia de sales y ademas una de las zonas de mas baja pluviometria a nivel

nacional.

Por lo que cabe mencionar que el uso de biofertilizantes en la produccién de
alimentos pudiera mejorar la situacion alimentaria y econdémica de este municipio
partiendo que uno de sus principales ingresos lo constituyen la agricultura y por

otro lado la forestal.

[1l. Analisis de los resultados econdmicos.

Tabla 4 Analisis de la variable rendimiento.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTOS (t/ha)
T1 Testigo de produccién 9,0
T2 ME 14,5
T3 Glomus cubense 19,7
T4 Clarodeiglomus claroideum 27,9
T5 Glomus cubense + ME 28,2
T6 C. claroideum+ ME 49,7
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Estos resultados pudieron estar asociados a la influencia de los microorganismos
en los diferentes tratamientos provocando un mayor crecimiento y desarrollo de
las plantas y en correspondencia una mayor productividad, pardmetro reflejado es
esta tabla.

Por otro lado cabe mencionar que las micorrizas tienen la capacidad de aumentar
la capacidad de absorcion de fosforo elemento de gran importancia en la
formacién del ATP compuesto transportador de energia y NADP compuesto
importante en los procesos de oxidacién reducciébn y en procesos como la
fotosintesis, glucolisis, respiracion y sintesis de acidos grasos, influyendo también

en los rendimientos asi lo reconoce Devlin (1975).

Resultados similares obtuvieron Martin, Arias y Rivera (2010) empleando cepas de
las especies Glomus mosseae, Glomus claroideum y Glomus hoi-like (cubense) en
Canavalia ensiformis logrando una marcada diferencia en la absorcion de
nitrogeno, fosforo y potasio (NPK) en las plantas inoculadas con estas cepas
respecto al testigo sin tratar concluyendo que la respuesta positiva a la inoculacion
con HMA depende de dos factores: la especie inoculada y la riqueza en nutrientes

del sustrato

Otro resultado que se debe mencionar es el obtenido por Lopez (2014) bajo estas
mismas condiciones en el cultivo de la habichuela con el uso de estos productos
alcanzando resultados favorables para las combinaciones por encima del testigo y

las inoculaciones simples.

Por otro lado Planas (2013) al utilizar FitoMas-E y micorrizas, simples y
combinados obtuvo resultados positivos para la variable en cuestion pero en

condiciones edafoclimaticas diferentes

16



Revista digital de Medio Ambiente “Ojeando la agenda”
ISSN 1989-6794, N2 56- Noviembre 2018

Tabla 5 Andlisis de los resultados econémicos.

TRATAMIENTOS Rend. (t/ha) | Costos ($) VP ($) U($) CIP ($)
T1- Testigo de produccion. (1 90 210,33 23 400 23189.67 0,008
kg/m? Materia orgéanica).

T2- Microorganismos eficientes 37 700 27489 42 0,005

14,5 210,58
(ME)

T3-Glomus cubense 19,7 210,74 51220 51009.26 0,004
T4-Claroideiglomus claroideum 27.9 210.74 72 540 72329.26 0,002
T5- Glomus cubense + ME 28,2 210,99 73 320 73109.01 0,002
T6 C. claroideum + ME 49.7 210,99 129 220 129009.01 0,001
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La tabla 5 por su parte refleja los resultados correspondientes al analisis econémico
de los resultados, donde se aprecia un resultado superior para todos los tratamientos
inoculados comparado con el testigo, valores que resultan alentadores desde el
punto de vista de la sustitucion de insumos y reconociendo las caracteristicas que

posee este municipio.

Vale destacar que el resultado méas favorable desde el punto de vista volumétrico
result6é ser el T6 con valores de 49,7 t/ha valor que sobrepasa la media nacional para
este clon, este fendmeno se asocia a la influencia que pudieron tener los diferentes
microorganismos en esta variable, se debe destacar que el resto de los resultados
son aceptables desde el punto de vista de los resultados que tiene la provincia

resultados bajos en comparacion con los rendimientos potenciales.

Estos resultados son comparables con los obtenidos por Lopez (2014) quien obtuvo
resultados satisfactorios cuando aplicO los microorganismos en forma simple y
combinada logrando los mejores resultados cuando combind los biofertilizantes en el

cultivo de la habichuela.

Por otro lado Peralta et al. (2014) al emplear rizobacterias el este cultivo obtuvo que
en las aplicaciones resultados favorables reconociendo la capacidad de las mismas

para disolver los compuestos inorganicos de fosforo poniendolos disponibles para las

Ademas, el uso de microorganismos presenta ventajas frente al uso de fertilizantes
guimicos pues colaboran con la preservacion del medio ambiente, ya que no implican
sustancias toxicas que afecten el sistema, generando de esta manera una agricultura

sostenible.

Fundora et al. (2009) Al analizar el efecto econémico de la aplicacion FitoMas-E, la
EcoMic® vy fertilizacion mineral se obtuvieron una ganancia de 24 pesos/ha y se
incremento el rendimiento en un 50 % en relacion con el tratamiento donde se aplicé
el 100 % de la fertilizacién mineral, resultado muy alentador desde el punto de vista

de la agricultura de bajos insumos.
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IV. CONCLUSIONES

» Con las combinaciones de cepas de micorrizas se obtienen resultados
satisfactorios en este cultivo bajo las condiciones edafoclimaticas del area

de estudio.

» La cepa de micorriza combinada con microorganismos eficientes mas eficaz
desde el punto de vista de los resultados, resultdé ser la combinacion de

Claroideiglomus. claroideum+ Microorganismos eficientes.

» Desde el punto de vista econdmico el T3 (Claroideiglomus. claroideum+
Microorganismos eficientes) resulto ser el de mejores resultados con una
utilidad de $129 009, 01.
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V. RECOMENDACIONES

» Implementar el uso de otros biofertilizantes en estas areas y en otros
cultivos teniendo en cuenta el tipo de suelo y el clima hostil de la zona.

» Realizar otras investigaciones en otros cultivos y con otros

biofertilizantes, bajo estas mismas condiciones edafoclimaticas.
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