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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como escenario 4
agroecosistemas de la Provincia de Sancti Spi-
ritus, Cuba. Se estudié la respuesta productiva
de diferentes cultivos de hortalizas y granos a
la cobertura muerta dispuesta sobre el suelo y al
empleo de biofertilizantes en condiciones experi-
mentales de campo y en diferentes tipos de suelo.
Dentro de las hortalizas se evalué la cebolla
(Allium cepa L.) y el tomate (Solanum lycopersi-
cum L.); para ambas se utiliz6 diferentes tipos de
cobertura muerta sobre el suelo. Con los granos,
se empled Fitomas-E y Biobras 16 en el cultivo
del frijol () y microrganismos eficientes en maiz
(Zea mays L.). El disefio experimental para los
4 experimentos fue de bloques al azar. En todos
el rendimiento de los cultivos fue superior en
las variantes tratadas en relacién con el control.
Cuando se us6 cobertura muerta en cebolla y
tomate, el mayor rendimiento se obtuvo con el
tratamiento con restos de cosecha de arroz: 14,08
y 31,25 tha’!, respectivamente. En el cultivo del
frijol (Phaseolus vulgaris L.) la mejor combina-
cion fue la aplicacion conjunta de Fitomas E y
Biobras 16, con un rendimiento de 2,23 t.hal.
La produccién de maiz fue superior en mas del
50% cuando se usd microorganismos eficientes
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ABSTRACT

Sustainable agricultural practices to
increase the yields of different crops, in Sancti
Spiritus, Cuba. The present research took place
in 4 agro-ecosystems of the Sancti Spiritus prov-
ince, Cuba. The productive response of different
crops of vegetables and grains to coverage resi-
dues on the ground, and to the use of biofertil-
izers under field experimental conditions and in
different types of soil were studied. Among the
vegetables, onion (Allium cepa L.) and tomato
(Solanum lycopersicum L.) were evaluated; for
both, different types of dead coverage on the
floor were used. In the of grains, Fitomas- E and
Biobras 16 were used on the bean crop (Phaseolus
vulgaris L.) and efficient microorganisms in corn
(Zea mays L.). The experimental design for the 4
experiments was of random blocks. In all experi-
ments the crop yield was higher in treated vari-
ants, as compared to the control treatment. When
dead coverage was used in onion and tomato, the
highest yield was obtained with the remains of
rice harvest: 14.08 and 31.25 t.ha! respectively.
In the bean crop, the best combination was the
joint implementation of Fitomas E and Biobrads
16, with a yield of 2.23 t.ha'. Corn production
was higher by more than 50% when efficient
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en correspondencia con la variante control. Las
practicas agricolas evaluadas contribuyeron a
mejorar la respuesta productiva en todos los cul-
tivos donde fueron aplicadas.

INTRODUCCION

En Cuba después de 1959 la agricultura se
basé en el modelo de la Revolucién Verde y se
importaban el mayor porcentaje de los insumos
necesarios para la produccién agricola. Como
consecuencia se desarrolla una agricultura no
sostenible, que significaba un gran impacto sobre
el ambiente y los recursos naturales, ademds de
una dependencia de insumos que importar. Por
ello, con el derrumbe del campo socialista, las
producciones agricolas descienden en un 50%,
y fueron mayormente afectadas las fincas de los
pequefios agricultores. De esta forma aumenté la
necesidad de doblar la produccién de alimentos
con una reduccién a la mitad los insumos y man-
tener al mismo tiempo la produccién de cultivos
de exportacién (Martinez y Dibut 2012).

En la bisqueda de vias para aumentar la
produccién de alimentos, surgié una forma de
desarrollo de la agricultura, basada en principios
ecoldgicos, que interpreta el sistema agricola de
manera holistica y en el que se conciben técnicas
para el manejo del clima (Fonseca 2013).

En los dltimos afios para procurar hacer
mads eficientes los sistemas productivos, (Pena et
al. 2016) distintas industrias agroquimicas han
dispuesto en el mercado complejos nutritivos
que contienen micronutrientes, aminodcidos, y
extractos vegetales, denominados “promotores de
crecimiento o bioestimulantes”.

En esas condiciones el drea agroalimenta-
ria ha pasado a jugar un papel fundamental en la
economia cubana e indispensable para el bienes-
tar del pueblo. Segun lo anterior son temas funda-
mentales para la suficiencia agricola del pais, la
bisqueda de alternativas productivas sostenibles
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microorganisms were used in correspondence with
the control variant. The agricultural practices evalu-
ated contributed to improve the productive response
in all crops where they were applied.

y ecoldgicas como el empleo de bioestimulantes
y biofertilizante de produccién nacional, la capa-
citacion de la fuerza, la utilizacién de métodos
agro ecoldgicos como las coberturas muertas, el
estudio de variedades, la obtencion de semillas de
calidad, entre otros (Pena et al. 2013).

Ademds como potencialidades de la region
se producen en las fincas volimenes de biomasa
vegetal que puede ser utilizada como cobertura
muerta de suelo en lugar de eliminarla con que-
mas como ocurre cominmente. Otra ventaja es la
produccién de productos biolégicos como el Fito-
mas E, el Biobras 16 y los microorganismos efi-
cientes, que muchas veces por el desconocimiento
de su efectividad, no son usados adecuadamente
por los agricultores.

Con esta investigacion se podra conocer el
comportamiento productivo de varios cultivos ante
diferentes précticas agricolas ecoldgicas y soste-
nibles. Segtn lo anterior, el presente estudio tuvo
como objetivo evaluar de forma independiente el
efecto de diferentes rastrojos de plantas, expues-
tas como cobertura muerta sobre el suelo, en el
cultivo de la cebolla y el tomate respectivamente.
Por su parte en los cultivos de granos se evalué la
respuesta productiva a diferentes biostimulantes
como el Fitomas E y Biobras 16 para el cultivo del
frijol y los microorganismos eficientes en plantas
de maiz, todos estos de produccién nacional.

MATERIALES Y METODOS

Experimento 1

Se realiz6 en la Finca “La Ceja”,
Banao, Sancti Spiritus, Cuba (21°4942,31”N
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79°34°08,8370). El cultivo evaluado fue la cebo-
lla variedad “Ciban” y segun la estacién meteoro-
l6gica provincial de Sancti Spiritus la temperatura
media durante el ciclo del cultivo fue de 23,26°C,
la humedad relativa de 77% y la precipitacién
pluvial de 70,1 mm.

El tipo de suelo donde se ubicé el expe-
rimento fue Ferralitico Rojo Lixiviado sobre
esquistos (Herndndez et al. 2015) que se puede
correlacionar con Nitisol Rédico Eutrico segtin
el World Refeence Base 2014. Son suelos muy
evolucionados, de perfil ABtC, profundos con
horizonte Bt argilico de color rojo a rojo ama-
rillento que se caracteriza por tener propiedades
niticas, con predominio de arcillas del tipo 1:1
y 6xidos e hidréxidos de hierro y aluminio. La
pendiente promedio de todas las parcelas eva-
luadas no super6 el 3%, considerada como poco
ondulada. Esto es una caracteristica importante
que se consider6 en el disefio, pues en funcion de
la pendiente podria ser mayor o menor el grado de
absorcion de agua donde se usa la cobertura, asi
como la erosion en las parcelas control.

El riego fue por gravedad a intervalo de 3
a 4 dias y el control de las arvenses fue manual-
mente con el empleo de azadén solamente en las
parcelas control, ya que en las cubiertas solo fue
necesario la realizacién de 2 escaldes ligeros. Los
materiales utilizados como cobertura se obtuvie-
ron en la propia finca y se secaron previamente al
sol, ninguna se utilizé recién cortada.

El disefio experimental desarrollado, fue
bloques completos al azar con 3 tratamientos y
3 réplicas. Las parcelas tenfan 6 m de largo por
1,40 m de ancho. Se sembraron 5 surcos en cada
parcela con un marco de siembra de 0,35 x 0,10
m, de los cuales se evaluaron de los 3 surcos
centrales 20 plantas para un total de 60 por tra-
tamiento y el método de siembra utilizado fue el
trasplante.

Los tratamientos utilizados fueron: tra-
tamiento 1: suelo cubierto con paja de arroz 20
t.ha’!l, tratamiento 2: suelo cubierto con hojas
de vetiver (Crysopogon zizanioides) 20 tha’ y
tratamiento 3: suelo descubierto. La cobertura
se dispuso en toda el drea de la parcela, o sea se

cubrié tanto el espacio entre lineas como entre
plantas. El espesor de la misma fue de 4-5 cm.
Para todos los tratamientos se fertilizé con la for-
mula completa a los 15 dias después del trasplan-
te y una nitrogenada a los 40 dias. Las variables
dependientes fueron hojas por planta, altura de
la planta, ambas evaluadas antes del bulbeo, dia-
metro del bulbo, altura del bulbo y rendimiento
agricola en la cosecha.

Para el andlisis de los datos se empleé el
programa estadistico SPSS version 15.1.0 (2006)
para Windows. Para la normalidad de los datos
se hizo la prueba de Kolmogorov—Smirnov. Para
las hojas por planta se utiliz6 la prueba de Krus-
kal — Wallis y prueba U de Mann — Whitney. En
el caso de altura de la planta, didmetro, altura del
bulbo y los rendimientos se hizo un andlisis de
varianza simple y la prueba de rangos multiples
de Duncan.

Experimento 2

El experimento se realiz6 en la Finca La
Culebra de la Cooperativa de Crédito y Servicio
(CCS) Paquito Rosales situada al suroeste del
municipio cabecera de la provincia de Sancti Spi-
ritus, (21°44'16,47°N 79°27°45,94”0). El cultivo
evaluado fue el tomate y la variedad empleada
fue la Amalia. Se utiliz6 como método de siem-
bra el trasplante con un marco de plantacioén de
0,90 x 0,40 m. Segiin la estaciéon meteorologi-
ca provincial de Sancti Spiritus la temperatura
media durante el ciclo del cultivo fue de 23,8°C,
la humedad relativa de 78% y la precipitaciéon
pluvial de 47,9 mm.

El tipo de suelo fue Cambisol segtin World
Referente Base (WRB 2014). Es un suelo de
perfil ABC, de mediana a poca profundidad,
de color pardo a pardo oscuro y en ocasiones
colores verde azules cuando existen condiciones
de oxidacién en el medio, por el mal drenaje o
compactacion. Son suelos arcillosos con predo-
minio de arcillas del tipo 2:1 Montmorillonita.
Representa estadios jévenes de formacion del
suelo y entre sus mayores limitantes agro produc-
tivas se encuentra la poca profundidad efectiva
y la susceptibilidad a la compactacién, cuando
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no son manejados adecuadamente. La pendiente
promedio de todas las parcelas evaluadas no
superé el 3%, considerada como poco ondulado.
Esto es una caracteristica importante que se tuvo
en cuenta en el disefio, dado que en funcién de la
pendiente podria ser mayor o menor el grado de
absorcién de agua donde se usa la cobertura, asi
como la erosion en las parcelas control.

La plantacién se condujo bajo criterios de
minimos insumos, sin la utilizacion de fertilizan-
tes, ni plaguicidas sintéticos porque la incidencia
de plagas y enfermedades no llegd al umbral de
afectacion econdmica. El riego fue por aniego
a través de canales y se distribuy6 el agua por
surcos. Para el control de las arvenses no fue
necesario el empleo de herbicidas solo se hicieron
en las parcelas cubiertas escaldes ligeros y en el
tratamiento control fue necesario realizar 3 labo-
res de deshierbe con azaddn.

El disefio experimental usado fue bloques
al azar con 4 tratamientos y 4 réplicas. El tama-
fio de la parcela fue de 36 m?, con una defensa
interna de 0,5 cm por cada lado para un drea de
célculo de 25 m? de donde se seleccionaron y
marcaron 20 plantas para un total de 80 a evaluar
por tratamiento.

Los tratamientos fueron: Tratamiento 1:
suelo cubierto con restos de cosecha de arroz
(Oryza sativa L.). Tratamiento 2: suelo cubierto
con hierba guinea (Panicum mdxima Jacq). Tra-
tamiento 3: suelo cubierto con hojas de platano
(Musa paradisiaca L. y tratamiento 4: suelo
descubierto (control).

Los materiales utilizados como cobertura
se obtuvieron en la propia finca y se secaron pre-
viamente al sol, ninguna se utiliz6 recién cortada.
La disposicién de la cobertura se realiz6 15 dias
después del trasplante, el espesor de la misma
fue entre 4 y 5 cm y se distribuy6 en los espacios
entre surcos y plantas. Las evaluaciones fueron
realizadas en el drea de cdlculo.

Las variables dependientes fueron: frutos
por planta (n), obtenidos de la suma de todos
los frutos de las plantas seleccionadas, en las
diferentes cosechas. Didmetro de los frutos (cm),
masa de los frutos (g) de la primera cosecha de
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las plantas seleccionadas y el rendimiento (t ha™).
Se hicieron 3 cosechas y el rendimiento fue cal-
culado a partir de la suma total por cada parcela.

Para el andlisis de los datos se empleé el
paquete estadistico SPSS versién 15.1.0 (2006)
para Windows. Al didmetro de los frutos y el
rendimiento se le realiz6 un andlisis de varianza
unifactorial previa comprobacién de la normali-
dad de los datos (prueba de Kolmogorov — Smir-
nov) y de la homogeneidad de varianza (Décima
de Levene). Cuando existieron diferencias sig-
nificativas entre las medias, se utilizé la prueba
de rangos multiples de Duncan. En las variables
nimero de frutos y masa de los frutos por no
existir homogeneidad de varianza, los datos se
procesaron mediante la prueba no paramétrica
Kruskal-Wallis y donde se encontré diferencia
significativa se aplicé la prueba U de Mann-
Whitney para determinar el nivel de significacion
entre tratamientos.

Experimento 3

El experimento se realizé en condiciones
de produccion en la Finca “Platano Negro” perte-
neciente a la Cooperativa de Créditos y Servicios
Fortalecida (CCSF) “Carmelo Noa” ubicada en el
municipio Jatibonico provincia de Sancti Spiritus,
Cuba (21°56"28,88”"N 79°10°11,0770). El suelo
de la finca se clasifica como Fluvisol diferencia-
do segin World Referente Base (WRB 2014). La
siembra del frijol fue realizada el 15 de enero del
2014 y la variedad objeto de estudio fue la Borin-
que jaspeado. La temperatura media durante el
experimento fue de 23,9°C, humedad relativa
media 74% y la precipitacion pluvial 70,1 mm.

El disefio experimental que se utiliz6
fue el de bloques al azar con 2 tratamientos y 8
réplicas. Se marcaron y evaluaron 20 plantas por
parcelas escogidas al azar para un total de 80
observaciones por tratamientos. Las parcelas fue-
ron de 25 m? para un drea experimental de 0,04
ha. La defensa interna de 0,5 m y el drea de cal-
culo de 16 m?. Las aplicaciones fueron via foliar
y el riego fue por aniego a partir de las normas
técnicas para el cultivo del frijol (MINAG 2010).
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El control de las arvenses fue manualmente con
el empleo de azadon.

Los tratamientos fueron: Tratadas: Fito-
mas E (2,0 Lha) + Biobras 16 (0,12 Lha!) y
Control: no aplicacién de bioestimulantes.

Para el tratamiento 1, la primera aplicacién
combinada se realizé cuando la planta alcanzé
de 4 a 6 hojas, la segunda al inicio de floracion y
la tercera en la etapa de formacién del fruto. En
ambas variantes se traté la semilla con EcoMic
1,0 kg por 46 kg de semillas y Trichoderma har-
zianum 0,5 kg por 46 kg de semilla. Se realizo
otra aplicacion de este hongo antagonista a razén
de 6,0 kg.ha'! cuando las plantas presentaron las
4 primeras hojas.

El Fitomas E es un producto bioldgico
que en su composicion tiene como ingredientes
activos extracto orgdnico 150 g, nitrégeno
total 55 gl', K20 60 gl', P205 31 gl!. El
extracto organico es rico en aminodcidos, pépti-
dos de bajo peso molecular, bases nitrogenadas
y sacdridos bioldgicamente activos, derivados de
la industria azucarera. El Biobras 16, el ingre-
diente activo es un andlogo de brasinoesteroides,
1 g.I'!, obtenido a partir de compuestos naturales
con actividad estimuladora del desarrollo vege-
tal. Otro producto usado fue el EcoMic que es
un inoculante sélido a base de cepas de hongos
micorrizicos arbusculares del género Glomus
(LABIOFAM 2014).

Las variables dependientes fueron vainas
por planta, granos por vainas, granos por planta
y el rendimiento agricola. Todas las evaluaciones
a excepcion del rendimiento se realizaron en las
20 plantas por parcelas seleccionadas en el drea o
superficie de cdlculo. Las vainas por planta, gra-
nos por vainas y granos por planta se evaluaron
en el momento de la cosecha. Para determinar la
masa de 100 granos se tomaron 4 muestras por
parcela y se determind su masa en una balanza
digital marca Sartorius, de precisiéon + 0,01g. El
rendimiento agricola se obtuvo al determinar la
masa de la produccién de las parcelas de forma
independiente y se expresé en t.ha'.

Para el andlisis de los datos se empled
la herramienta estadistica SPSS version

15.1.0 (2006) para Windows. Todas las varia-
bles estudiadas fueron procesadas mediante
la prueba T para datos con homogeneidad de
varianza, Test de Levene, previa comprobacién
de la distribucién normal de los datos, Prueba de
Kolmogorov-Smirnov.

Experimento 4

El experimento se realizé en dreas de
la Cooperativa de Crédito y Servicios Camilo
Cienfuegos ubicada en Las Nuevas, Munici-
pio La Sierpe, Sancti Spiritus (21°46"18,01”"N
79°16°06,2170). En un suelo Nitisol Rddico
Eutrico (WRB 2014). La siembra del maiz se
realizé de forma manual el 11 de marzo 2014.
La temperatura media durante el ensayo fue de
25,2°C, humedad relativa 76% y precipitacion
pluvial 145 mm segiin estacién meteoroldgica
provincial de Sancti Spiritus. El disefio experi-
mental que se utilizé fue el de bloques al azar
con 2 tratamientos y 8 réplicas. Las parcelas
fueron 36 m? con un érea de calculo de 25 m?y
el marco de plantacién fue 0,80 m x 0,33 m. Se
marcaron y evaluaron 20 plantas por parcelas
escogidas al azar para un total de 80 observacio-
nes por tratamiento.

El bioproducto se obtuvo del laborato-
rio de produccion de la Universidad de Sancti
Spiritus José Marti Pérez con la tecnologia EM
segin (Olivera et al. 2014). Los EM son un cul-
tivo mixto de microorganismos sin modificacién
genética amigables con el medio ambiente que
proporcionan a las plantas nutrientes esenciales y
contribuyen en la descomposicién y mineraliza-
ci6én de la materia orgdnica.

La primera aplicacién de microorganismos
eficientes se hizo en siembra con el objetivo de
contribuir al establecimiento de los mismos en el
suelo. El resto fue semanal con aspersor manual
de espalda con 16 litros de capacidad en horas de
la mafiana para evitar la influencia del sol, pero
cuando ya estaba evaporado el rocio. Ademas se
tuvo en cuenta la lluvia y el riego para evitar el
arrastre por escorrentia. Los tratamientos fueron,
A: microorganismos eficientes a una solucién de
100 m1.I"! de agua y B: control sin biofertilizante.
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Las variables evaluadas en el momento
de la cosecha en estado tierno fueron la canti-
dad de mazorcas por planta, masa de las mazor-
cas (kg) con y sin paja, hileras por mazorca y
granos por mazorca.

Para el andlisis de los datos se empled
la herramienta SPSS version 15.1.0 (2006) para
Windows. Para determinar la normalidad vy
homogeneidad de los datos se hicieron las prue-
bas declaradas en los experimentos anteriores y
a los componentes del rendimiento se aplicé la
prueba no paramétrica Mann-Whitney.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1 cobertura muerta en cebolla

En el Cuadro 1 se observa la influencia
del uso de la cobertura muerta de suelo sobre el
comportamiento agroproductivo del cultivo de la
cebolla. En las hojas por planta hubo diferencias
significativas (p<0,05) entre los tratamientos
cubiertos con respecto al control con un incre-
mento de 20,77 y 20,56% respectivamente.

Cuadro 1. Experimento 1, influencia de los tratamientos en el comportamiento agroproductivo de la cebolla.

T H/P A/P (cm) D/B(cm) A/B(cm) R (tha')
RCA 599+0.23 a 35,66+8,32 a 591+0.21 a 6,9+0,26 a 14,08+4,35 a
vetiver 598+042 a 33,374721 b 563+0,33 a 6,120,222 a 13.83+392 a
control 4,96+0,61 b 26,92+9,50 ¢ 4,23+028 b 56021 b 9,50+4,94 b
E.E 0,017 1752 0,071 0,092 0,501

(valor medio + desviacion estandar).

Medias con letras desiguales en una misma columna difieren significativamente para p<0,05. T: tratamientos, RCA: restos
de cosecha de arroz, H/P: hojas por planta, A/P: altura de las plantas, D/B: didmetro del bulbo, A/B: altura del bulbo, R:

rendimiento.

En la altura de las plantas hubo diferencias
significativas (p<0,05) entre los 3 tratamientos
y el mejor comportamiento fue el de la variante
donde se cubri6 el suelo con restos de cosecha
de arroz, el incremento con respecto al control
fue de 32,47%. En el didmetro y altura del bulbo
el mejor comportamiento fue de las variantes
cubierta tanto con restos de cosecha de arroz
como con vetiver (Crysopogon zizanioides).

En el rendimiento, el comportamiento fue
similar ya que no hubo diferencias significativas
entre las variantes cubiertas pero si con respecto
al control. Los incrementos con respecto a este
fueron de 48,21% con restos de cosecha de arroz
y de 45,58% vetiver.

Estos resultados son muy satisfactorios ya
que en los tratamientos cubiertos se lograron ren-
dimientos por encima de la media nacional 12,72
t.ha! Anuario Estadistico de Cuba (ONE 2014).
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Este comportamiento pudo presentarse
porque en los tratamientos donde se utilizaron
las coberturas, mejoraron significativamente las
propiedades del suelo, favoreci6 una mayor
retencion de humedad y por ende menor riego
que es fundamental para este cultivo. Disminuy6
el efecto de las altas temperaturas, aspecto que
estabilizé la macro y microbiologia del medio
edafico, en relacién con el suelo descubierto que
estaba expuesto a las condiciones convencio-
nales de cultivo. Si se tiene en cuenta que este
tipo de suelo presenta caracteristicas quimicas
no favorables por las arcillas presentes (1:1), son
suelos que precisan ser irrigados con frecuencia,
ademds presentan baja CTC y fertilidad natural
(Hernandez et al. 2013). Todas estas caracte-
risticas fueron favorecidas con el empleo de la
cobertura del suelo.
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Resultados similares fueron descritos por
Loépez (2009) quien, por medio de diferentes
coberturas en el cultivo del ajo (Allium sativum
L.), alcanzé mayor tamafio y masa final de los
bulbos en los tratamientos con cobertura en
comparacién donde no se emplearon coberturas.
Este autor atribuyd esos resultados a los efectos
positivos que proporciona la cobertura del suelo
a las plantas, como son una mayor retenciéon de
humedad, disminucién de la temperatura radicu-
lar de las plantas, aumento de la materia orgdnica
semi-descompuesta por la accién de los microor-
ganismos del suelo, menores labores culturales,

disminucién de pérdidas del suelo por erosién
entre otras.

Experimento 2 cobertura muerta en tomate

En la variable frutos por planta (Cuadro 2)
no hubo diferencias significativas entre los trata-
mientos con cobertura y si de ellos con respecto
al control. En el didmetro de los frutos el mejor
comportamiento fue el de la variante con restos
de cosecha de arroz, la que difirié del resto de los
tratamientos cubiertos y del control. Lo que pudo
estar influenciado por la mayor homogeneidad
de la paja de arroz en relacion con el resto de las
coberturas y el control.

Cuadro 2. Experimento 2, influencia de los tratamientos en el comportamiento agroproductivo en el cultivo del tomate.

Tratamientos F/P D/F (cm) M/F (g) R (tha')
R. arroz 1747+3,64 a 6,30+£0,92 a 102,64+34,87 a 31,25+4,39 a
Guinea 16,20+4,90 a 6,09+0,94 b 94,72+35,35 b 30,97+5,55 a
H. platano 15424575 a 6,00+0,87 b 89,32+33,72 ¢ 23,37+2,89 b
control 12,25+4,52 b 5,76+0,85 ¢ 79,36+31,95 d 16,69+5,86 ¢
EE 0,403 0,019 0,715 1,892

(valor medio + desviacion estandar).

Medias con letras desiguales en la misma columnas difieren para p<0,05. F/P: frutos por planta, D/F: didmetro de los frutos,

M/F: masa de los frutos, R: rendimiento.

El comportamiento en la masa de los fru-
tos fue similar (Cuadro 2) ya que la variante con
restos de cosecha de arroz tuvo un incremento
con respecto al control de 23,28 g. En la variable
rendimiento los 3 tratamientos con cobertura
difirieron estadisticamente del control con incre-
mentos superiores al 50% del tratamiento con
resto de arroz y guinea y de 40,02% del trata-
miento con hojas de pldtano.

Este comportamiento se debe a que se
crean condiciones fisicas y quimicas favorables
en los suelos cubiertos, fundamentalmente en
lo que respecta a retenciéon de humedad, menor
temperatura, aumento de la materia orgdnica y
flora microbiana, resultados que concuerdan con
los planteados por (Fuentes et al. 2008).

Ademads segun Pefia ef al. (2013) al man-
tener la plantacién libre de malezas con el uso
de las coberturas es otro aspecto que favorece el
nimero de frutos por planta y el rendimiento en
el tomate ya que se elimina la competencia que
establece el cultivo con las plantas arvenses.

Por otra parte Martinez et al. (2011) repor-
taron que cuando utilizaron diferente restos de
cosecha como cobertura de suelo en cultivos
como la acelga (Brassica rapa L.), la lechu-
ga (Lactuca sativa L.) y la remolacha (Beta
vulgaris L.) aunque no obtuvieron diferencias
significativas entre el control y todos los trata-
mientos cubiertos, si obtuvieron una tendencia a
un valor menor del rendimiento en los canteros
sin cobertura.
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También existen investigaciones que
demuestran la importancia de la cobertura vege-
tal para el mejoramiento de la diversidad biol6-
gica del suelo con incrementos sobre todo de los
Oribétidos y en menor medida los Colémbolos,
Gamasinos y Astigmados lo que repercute de
forma positiva en la fertilidad de los suelos y
finalmente en el rendimiento de los diferentes
cultivos (Robaina et al. 2010).

Otros investigadores como Pefia er al.
(2015) determinaron que la cobertura del suelo
con biomasa vegetal seca, disminuy¢ significati-
vamente la temperatura y la pérdida de calor del
suelo independientemente del tipo de cobertura
utilizada. Este resultado influyé positivamente

en el incremento de la produccion de este cultivo,
que requiere temperaturas de suelo relativamente
bajas para expresar su potencial genético.

Experimento 3 bioestimulantes en frijol

En la variable vainas por planta (Cuadro 3) el
mejor comportamiento fue del tratamiento donde
se aplicaron estos promotores del crecimiento,
pues superd la prueba de control en 4,39 vainas
por planta. De igual manera en los granos por
planta hubo diferencias significativas (p<0,05)
entre los 2 tratamientos donde la variante com-
binada super6 al control 27,52 granos por planta.
Sin embargo en los granos por vainas no existie-
ron diferencias entre los tratamientos.

Cuadro 3. Experimento 3, influencia de los tratamientos en el comportamiento agroproductivo del cultivo del frijol.

Variables F+B Control E.E
Vainas por planta 10,54+091 a 6,15+0,75 b 0,132
Granos por vaina 5,70+0,93 a 5,30+0,90 a 0,143
Granos por planta 60,05+10,98 a 32,53+6,48 b 1,228
Masa de 100 (g) 21,61+0,49 a 21,47+0,96 b 0,192
Rendimiento (t.ha) 2,23+0,18 a 1,20+0,21 b 0,065

(valor medio + desviacion estandar).

Medias con letras desiguales en la misma fila difieren para p<0,05. F+B: Fitomas E + Biobras 16.

En la masa de 100 granos no hubo dife-
rencias significativas entre los tratamientos. Sin
embargo en el rendimiento la aplicacién combi-
nada de Fitomas E y Biobras 16, super¢ al control
en 1,03 thal.

Aunque los resultados del tratamiento con-
trol no superaron el uso de esta alternativa, se
consideraron muy favorables para la zona y el
pais, ya que en Cuba la superficie cultivada de
este grano en el 2014 fue de 129 991 hectdreas
las que produjeron 131 845 toneladas, con un
rendimiento promedio de 1,01 t.ha”' (ONE 2014).

Los resultados alcanzados demostraron el
efecto positivo y sinérgico que se establece entre
ambos productos en el interior de la planta, los
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que han sido reportados por varios investigadores
entre ellos Alarcén ef al. (2012) reportaron que la
aplicacion del Biobras 16 y Fitomas E favorecid
notablemente el rendimiento del tomate al lograr-
se incrementos significativos en comparacién
con las plantas controles. Destacdndose con los
mejores resultados la combinaciéon de Biobras
16 (0,01 mgl") + Fitomas E (0,10 ml.m?) con
un rendimiento de 58,13 t.ha y una ganancia de
7851,09 $.ha'l.

Pulido er al. (2013) reportaron beneficios
en el desarrollo del cultivo del tomate con el
empleo del Fitomas E y el Biobras 16 donde el
nimero de frutos totales por planta se incrementé
significativamente (p<0,05) en los tratamientos
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donde se aplic6 0,1 mLI"!' Biobras 16 y el Fitomas
E 70 mll! (12,45 y 12,15 frutos por planta),
alcanzdndose el menor nimero en el control
como promedio 10,5 frutos por planta.

Guevara et al. (2013) también reportaron
en el cultivo del frijol con el uso de diferentes
dosis de Fitomas E un incremento de los tratados
con respecto al control como promedio de 23,14%
en las legumbres por planta y de 36,82% en los
granos por legumbre.

Experimento 4 microorganismos eficientes
en maiz

La influencia de los tratamientos en el
comportamiento agroproductivo del cultivo de
maiz experimento 4 se observa en el Cuadro 4.
En cuanto a las mazorcas por planta hubo dife-
rencias significativas (p<0,05) entre el tratamien-
to con Microorganismos eficientes y el control
con un incremento de 15,88%. En la masa de
las mazorcas con paja también hubo diferencias

Cuadro 4. Experimento 4, influencia de los tratamientos en el comportamiento agroproductivo del cultivo del maiz.

Variables UM M. Eficientes Control EE
Mazorcas por planta u. 1,97+0,15 a 1,70£0,46 b 0,077
Masa con paja g. 262+0,05 a 228+0,04 b 0,267
Masa sin paja g. 135+£0,04 a 104+0,02 b 0,185
Hileras por mazorca u. 14,92+2.17 a 13,14+191 b 0,377
Granos por mazorca u. 431,23+£91,62 a 322,22+93,50 b 0,220

(valor medio + desviacién estdndar).

Medias con letras desiguales en la misma fila difieren para p<0,05.

significativas (p<0,05) entre ambos tratamientos
y el incremento de la variante con microorga-
nismos con respecto al control fue de 14,91%.
Un comportamiento similar fue el de la variable
masa de la mazorca sin paja con un incremento de
29,81% del tratado con respecto al control.

Este comportamiento puede estar atribui-
do a la accién benéfica que realizan los microor-
ganismos en el sistema suelo-planta (rizosfera)
que podrian acelerar el proceso de reciclaje de
nutrientes disponible para las plantas (Higa et
al. 1994) y garantizar un mayor crecimiento y
desarrollo de las parcelas inoculadas con res-
pecto al control.

Por su parte este cultivo de microorganis-
mos presentan en su composicion variedades y
diversidad de géneros y especies nativas del suelo,
como es el caso del Rizobium quien presenta
una elevada capacidad para solubilizar el fésforo

contenido en el suelo, lo que es una de las mayo-
res limitantes del tipo de suelo donde se desa-
rrollé la investigacién. Otro proceso no menos
importante, es la produccién de fitohormonas por
parte de las bacterias promotoras del crecimiento
vegetal, particularmente el 4cido indol acético
(AIA). Mediante su liberacién por parte de los
microorganismos, se estimula el crecimiento de
los cultivos a partir de diferentes mecanismos
fisiolégicos (Camelo et al. 2011).

En las variables hileras por mazorca y
granos por mazorcas también se encontraron
diferencias significativas (p<0,05) entre ambos
tratamientos donde el mejor comportamiento
fue alcanzado por la variante donde se usaron
los microorganismo eficientes con un incremen-
to con respecto al control de 13,55 y 33,83%
respectivamente.
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Ademads se puede apreciar que si se tienen
en cuenta la produccién de maiz sin paja por
planta, en dreas con poblaciones similares, se
obtendria una produccién superior en 51,98%
en los tratados con microorganismos eficientes
que en el control. Resultados positivos también
alcanzaron Terry et al. (2005) con la aplicacion
de microorganismos benéficos en el cultivo del
tomate y obtuvieron un incremento de los rendi-
mientos de 12,69%.
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