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Artículo Investigación

RESUMEN: Con el objetivo de evaluar la respuesta agroproductiva de la habichuela a la aplicación de los bioproduc-

tos vermicompost lixiviado (VL) y microorganismos eficientes (ME) en condiciones de organoponía, fue realizado este

estudio en el organopónico “El Estadio", Sancti Spíritus, Cuba, de febrero a mayo de 2016. La siembra de la variedad

Verlili fue ejecutada a la distancia de 80 cm entre líneas y 20 cm entre plantas. Los tratamientos fueron distribuidos en

bloques al azar, en esquema factorial 2x2, evaluándose la ausencia y presencia (100 mL L−1) de ambos bioproductos,

vermicompost lixiviado y microorganismos eficientes, respectivamente. A los 35 días posteriores a la emergencia fue

determinada la altura de la planta y el promedio de hojas por planta, y a partir de los durante 42 días posteriores a la

emergencia en cinco cosechas fueron evaluados el número, longitud y masa de los frutos, así como el rendimiento. Los

resultados mostraron que la utilización del bioproducto microorganismos eficientes fue superior al bioproducto vermi-

compost lixiviado porque incrementó los indicadores morfoproductivos y el rendimiento. No obstante, los resultados

indican que la utilización de ambos bioproductos, constituyen una alternativa eficiente para aumentar la productividad

y la sostenibilidad de la habichuela en estas condiciones de cultivo.
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PALABRAS CLAVE: aplicación foliar; inoculación del suelo; humus lixiviado; microorganismos benéficos.

ABSTRACT:With the objective of to evaluate the green bean agro-productive response to the application of lixiviate

vermicompost (VL) and efficient microorganisms (ME) bioproducts under organoponic conditions. An experiment

was conducted in the organoponic “El Estadio", of February to May 2013. The sowing of the variety Verlili was

executed at the distance of 80 cm between lines and 20 cm between plants. The treatments were distributed in random

blocks, in a factorial scheme (2 x 2), evaluating the absence and presence (100 mL L−1) of the leached vermicompost

and the efficient microorganisms bioproducts, respectively. At 35 days after emergency, the plant height and average

of leaves per plant was determined, and from the 42 days after emergence in five harvests the number of legumes,

length and mass of the fruits, as well as the yield were evaluated. The results showed that the use of bioproduct effi-

cient microorganisms was superior relative to leached vermicompost bioproduct, which increased morpho-productive

indicators and performance. However, the results indicate that the use of both bioproducts constituting an efficient

alternative to increase green bean productivity and sustainability under these growing conditions.

KEYWORDS: foliar application; soil inoculation; lixiviate humus; beneficial microorganism.

1. INTRODUCCIÓN

El cultivo de las hortalizas es una de las prioridades fundamentales para la Agricultura Urbana y Suburbana,

entre las que se destaca la habichuela, que en Cuba tiene una extensa demanda por la población; sin embargo,

reviste una gran importancia, ya que puede ser producida para consumo fresco o para uso industrial en los

meses de invierno (Hernández et al., 2010). La producción de alimentos a base de plantas saludables y eco-

lógicas es una prioridad para los investigadores y académicos. La agricultura orgánica se presenta como una

alternativa eficiente y aunque existen inquietudes acerca del rendimiento, estudios más recientes muestran

que una producción orgánica bien administrada no solo puede lograr rendimientos similares a los produci-

dos por la agricultura convencional, sino que también controla las plagas (Reganold & Wachter, 2016).

Una de las prácticas más comunes en la producción de los cultivos en condiciones de organoponía, es el

uso de materiales compostados. Estos materiales generan el vermicompost lixiviado, que están compuestos

principalmente de sustancias húmicas, proteínas, carbohidratos, aminoácidos y diferentes macros y micro-

nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas (Warman & AngLopez, 2010). El uso

del vermicompost es una solución económica para varios problemas agrícolas y ambientales y su aplicación

es una forma aceptable de mejorar la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas (Campitelli, Velasco,

& Ceppi, 2012). La aplicación del vermicompost lixiviado (VL) constituye una alternativa para disminuir

los costos y la dependencia de fertilizantes sintéticos y favorecer la producción de alimentos (Preciado et

al., 2014). Los bioproductos a base de VL están compuestos por varios microorganismos y diferentes sus-

tancias que favorecen y estimulan el crecimiento de los cultivos, lo que aumenta la eficiencia de absorción

de los nutrientes esenciales (Warman & AngLopez, 2010) y estimula crecimiento de las plantas a través de

la regulación hormonal (Mora et al., 2017). Estos efectos benéficos de la aplicación foliar del vermicom-

post líquido han sido demostrados en diferentes especies de plantas, como en pepino (García et al., 2013),
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lechuga (Hernandez, O. L. et al., 2015) y maíz (García et al., 2016).

Varias especies de bacterias y hongos juegan un papel clave en la mejora de la fertilidad del suelo. Cuando

se aplican estos géneros de forma conjunta, son formados consorcios microbianos que aumentan la mate-

ria orgánica e incrementan la disponibilidad de macros y micronutrientes en el suelo (Rashid et al., 2016).

Varios estudios se han centrado en la coinoculación con múltiples organismos (Singh et al., 2016); Vejan,

Abdullah, Khadiran, Ismail, & Nasrulhaq Boyce, 2016). La coinoculación con algunas Rizobacterias, re-

sultó en una mayor nodulación y crecimiento de las plantas. Similarmente, existen experiencias benéficas

con la aplicación de un variedad de microorganismos de la rizosfera, incluyendo los géneros de Bacillus,

Pseudomonas, Acinetobacter, Azospirillum, Enterobacter, entre otros, que se encuentran comúnmente en la

rizosfera de cultivos de leguminosas y no leguminosas (Kumar & Saraf, 2015).

Actualmente es aplicada la tecnología de los microorganismos eficientes (ME), un consorcio multimicro-

biano descubierto por el profesor Teuro Higa, Japón (Higa & Parr, 1994)), compuestos por géneros de

bacterias, hongos y levaduras; la cual ha sido generalizada y aplicada en varios países (Arias, 2010). Estu-

dios recientes demostraron que el empleo de estos ME ha favorecido el crecimiento y la productividad de

varias especies de plantas, como el tabaco (Calero et al., 2019) y frijol (Calero, Pérez & Pérez, 2016; Calero

et al., 2018; Calero et al., 2018).

Los efectos beneficiosos de los ME y el vermicompost lixiviado aplicado a las plantas están bien informados

en la literatura para algunas especies de plantas; sin embargo, los estudios de la aplicación de estos en la

producción y calidad del cultivo de la habichuela son escasos. Bajo estas circunstancias surgen las siguientes

hipótesis, la aplicación del VL y los ME incrementan los indicadores morfométricos y productivos de la

habichuela con el consecuente aumento de la productividad, y aún, es posible identificar cual bioproducto

es más promisorio para obtener una mejor respuesta agroproductiva. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue

evaluar los efectos de la aplicación exclusiva de los bioproductos vermicompost lixiviado y microorganismos

eficientes en la producción de la habichuela en condiciones de organoponía.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Material vegetal y condiciones de cultivo

La investigación fue concebida entre los meses de enero a abril de 2016, en el organopónico .El Estadio", en

la provincia de Sancti Spíritus, Cuba. Fue utilizada la variedad Verlili de habichuela (Phaseolus vulgaris L.),

que fue obtenida por el Programa de Mejoramiento Nacional de Variedades y que se caracteriza por tener

flores de color violeta, vainas de color verde claro, gruesas y carnosas, así como semillas de color negro,

cultivada para consumo fresco, además, es una variedad que se adapta a las condiciones climatológicas de

la región, con un potencial productivo alrededor de 6 kg m−2 (Hernández et al., 2010). Las semillas fueron

obtenidas en la Empresa de Semillas de Sancti Spíritus, con un porcentaje de germinación de 97%. La
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siembra se realizó de manera directa en canteros de 20,0 m de largo por 1,0 m de ancho, ocupando cinco

canteros, la distancia de siembra empleada fue de 0,70 m entre hileras y 0,15 m entre plantas y se depositaron

tres semillas por hoyo, a los 10 días posteriores a la emergencia fue realizado un raleo de uniformización,

para dejar una planta por sitio. El cantero recibió de base la aplicación de compost (resto de vegetales)

a razón de 0.50 kg m−2, las atenciones culturales como el riego, control fitosanitario, limpieza, entre

otras fueron realizadas siguiendo las recomendaciones del manual técnico para la producción de cultivos

orgánicos (INIFAT., 2007). Durante el periodo experimental fueron registradas las variables climáticas por

la Estación Provincial de Sancti Spíritus, la temperatura media diaria fue de 23,11 °C, la humedad relativa

media diaria de 80% y la precipitación pluvial acumulada de 109,55 mm.

2.2. Diseño experimental y tratamientos

El diseño experimental utilizado fue en bloques al azar, con distribución factorial 2x2, con cinco réplicas,

para formar 20 parcelas experimentales. Fueron evaluadas la ausencia (SB) y presencia (100 mL L−1) (CB)

de los bioproductos vermicompost lixiviado y microorganismos eficientes. Las parcelas experimentales fue-

ron de fueron de 3,0 m2, dejando un metro de espacio entre cada parcela y réplica.

La inoculación al suelo con los bioproductos fue realizada antes de la siembra a una dosis de 40 L ha−1,

según estudios precedentes realizados por Calero et al. (2018) y (Calero et al., 2019), que definieron y

obtuvieron las mayores productividades con la inoculación al suelo combinada con la aplicación foliar

y a estas mismas dosis fueron realizadas las dos aplicaciones foliares de ambos bioproductos con una

asperjadora manual (ECHO MS-21H) de 7,6 litros de capacidad, aplicados a los 15 y 30 días posteriores a

la emergencia

2.3. Características de los bioproductos utilizados

El inóculo de microorganismos eficientes (Lote ME), fue gentilmente donado por la Sucursal de Labiofam

de Sancti Spíritus y está compuesto por las especies Bacillus subtilis B/23-45-10 Nato (5,4 104 unidades

formadoras de colonias (UFC) mL−1), Lactobacillus bulgaricum B/103-4-1 (3,6 104 UFC mL−1), y

Saccharomyces cereviciae L-25-7-12 (22,3 105 UFC mL−1), con certificado de calidad emitido por el

Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Caña de Azúcar (ICIDCA), código R-ID-B-

Prot-01-01. Este bioproducto fue preparado mezclando los siguientes residuos como polvo de arroz, suero

de leche, melaza, hojarasca proveniente de hojas de bambú, siguiendo los criterios expuestos por Olivera

et al. (2014). El vermicompost lixiviado fue recolectado en el organopónico, a partir de una producción

de vermicompost, producido de residuos vegetales y cachaza, los residuos de los vegetales fueron

recogidos y cortados finamente en trozos de 5 cm, aproximadamente y se colocaron en predescomposición

aeróbicamente durante 15 días en el vivero cementado de 300 dm3, posteriormente fueron mezclado

con torta de filtro, en una relación de 1:1 en base al peso. La torta de filtro fue gentilmente donada

por la Industria azucarera "Melanio Hernández", Tuínucu, Taguasco, Sancti Spíritus. Posteriormente, se
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introdujeron individualmente 500 ejemplares de Eisenia foetida adultas en 40 kg en los residuos biológicos

previamente descompuestos. Para mantener la humedad, fueron realizados riegos por aspersión en un rango

de tres días aproximadamente. El lixiviado comenzó a recogerse a partir del primer mes de producción del

Vermicompost después de cada riego y embazado en frascos plásticos de 1,5 L de capacidad y almacenados

en un cuarto cerrado, bajo techo y a temperatura ambiente, coincidiendo con las orientaciones expuestas por

el manual técnico para la producción de cultivos orgánicos (INIFAT., 2007).

2.4. Evaluaciones realizadas

Fueron muestreadas 50 plantas por tratamientos, en el área útil de cada parcela y observados los siguientes

parámetros morfométricos y productivos, siguiendo los orientaciones expuestas anteriormente por CIAT.

(1987); altura de la planta (AP), número de hojas por planta (NH), número de frutos por planta (NF),

longitud de frutos por planta (LF), masa de los frutos por planta (MF) y el rendimiento (kg m−2).

2.5. Análisis estadísticos

El experimento fue repetido dos veces y como los resultados fueron similares, los datos presentados en

este documento provienen de un experimento típico y fueron sujetos a un análisis factorial para probar los

efectos principales de los dos niveles de aplicación del vermicompost lixiviado (VL) y dos niveles de los

microorganismos eficientes (ME) y su interacción (VLxME). Los datos obtenidos fueron sometidos a un

análisis descriptivo para variables continuas y cuantitativas, para distribución normal, al test de Shapiro-

Wilk para la bondad de ajuste y se aplicó la prueba de Fisher para evaluar la significancia de la varianza.

Cuando existió normalidad y significancia, se realizó un análisis de varianza de dos vías (ANOVA), y cuando

la F fue significativa (p < 0,05), las medias fueron comparadas por la prueba de Rangos Múltiples de Tukey

(p < 0,05). Los datos fueron procesados en el software R (R Core Team., 2018).

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. Efecto sobre los parámetros morfoproductivos

Hubo efectos significativos (p < 0,05) en los componentes principales y en la interacción entre los factores

vermicompost lixiviado y microorganismos eficientes, para la altura de la planta y el número de hojas por

planta en las plantas de habichuela (Figura 1a,b). La altura de la planta obtenida en plantas de habichuela fue

incrementada con el tratamiento microorganismos eficientes en 50% en relación al control y 14% compa-

rado con la aplicación del bioproducto vermicompost lixiviado, y al mismo tiempo este último fue superior

en 33% al tratamiento control (Figura 1a). En plantas de habichuela el número de hojas por planta fue favo-

recido cuando se aplicó el tratamiento con microorganismos eficientes, porque incrementó este indicador en

27% comparado con el tratamiento control y 16% en relación al bioproducto vermicompost lixiviado, no

obstante, cuando fue aplicado el vermicompost lixiviado favoreció el número de hojas por planta en 13%
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con respecto al control (Figura 1b).

Este estudio fue realizado para documentar e indicar que la aplicación de los bioproductos vermicompost

lixiviado y microorganismos eficientes pueden aumentar los parámetros morfoproductivos (Figuras 1 y 2),

mejorar los indicadores productivos (Figuras 3 y 4a), con el consecuente aumento del rendimiento (Figura

4b). Esto indica que la producción de esta especie es perjudicada bajo las condiciones de manejo actual,

porque no se favorecen estos parámetros biométricos y productivos. Sin embargo, estudios recientes demos-

traron que la aplicación de los ME benefician la arquitectura de las plantas de diferentes especies, como la

fresa (Álvarez et al., 2018), tabaco (Calero et al., 2018) y frijol (Calero et al., 2019; Quintero, E. et al., 2018).

Por otra parte, la adición exclusiva del vermicompost lixiviado también favoreció los parámetros

morfoproductivos como la altura de la planta y el número de hojas por planta comparadas con el control

(Figura 1a,b). Estos efectos positivos con la aplicación del vermicompost lixiviado en el incremento de las

variables morfológicas fueron reportados anteriormente en pepino (García et al., 2013) y otras especies

como lechuga (Hernandez, O. L. et al., 2015) y en maíz (García et al., 2016). Este aumento en el

crecimiento en las plantas de habichuela con la utilización de los bioproductos vermicompost lixiviado

y microorganismos eficientes pudo estar ocasionado por la incorporación de sustancias y elementos que

estimulan el crecimiento de las plantas, presentes en su composición (Gutiérrez et al., 2008; López et

al., 2017).

Figura 1: Efecto de los bioproductos en la altura de la planta (a) y el número de hojas por planta (b) obtenidos en las plantas de

habichuela, en función de la aplicación o no de los bioproductos. Valores representados por las medias de cinco repeticiones, más

la desviación estándar (medias ± EE; n = 5). Letras minúsculas diferentes indican diferencias significativas en el mismo nivel de

aplicación entre cada bioproducto y las mayúsculas indican diferencias significativas entre los niveles de aplicación en el mismo

bioproducto, según Tukey (p ≤ 0,05). **p ≤ 0.01; VL x ME, interacción entre vermicompost lixiviado-microorganismos

eficientes; SB, ausencia del bioproducto; CB, presencia del bioproducto. DMS: diferencia mínima significativa. Las barras del

error muestran la desviación estándar de cinco repeticiones. Fuente: Elaboración propia.
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3.2. Efecto sobre las variables productivas

Las plantas de habichuela mostraron efectos significativos (p < 0,05) para los componentes principales y

para la interacción entre los factores bioproductos vermicompost lixiviado y microorganismos eficientes

en la producción de materia seca de las hojas y tallo (Figura 2a,b). Fue observado que la aplicación del

bioproducto microorganismos eficientes incrementó la masa seca de la hoja en relación al tratamiento con

vermicompost lixiviado y el control, con incrementos de 21 y 56%, respectivamente, no obstante, la apli-

cación del vermicompost lixiviado superó la masa seca de la hoja en 26% comparado con el tratamiento

control (Figura 2a). Por otro lado, la masa seca del tallo en las plantas de habichuela fue incrementada un

53% con el tratamiento con microorganismos eficientes en relación al control y un 28% comparado con la

aplicación del vermicompost lixiviado, sin embargo, este último incrementó la masa seca del tallo en 21%

con respecto a las plantas que no recibieron el bioproducto (Figura 2b).

Los resultados alcanzados en este estudio evidenciaron que la no utilización de los bioproductos decreció

la producción de materia seca de la parte aérea de las plantas de habichuela, efecto que fue parcialmente

revertido con la aplicación de ambos bioproductos (Figura 2a,b). Estos resultados coinciden con resultados

observados anteriormente, sobre los efectos benéficos de estos bioproductos en el crecimiento de diversas

especies de plantas, con la aplicación de los microorganismos eficientes en plantas de fresa (Álvarez et

al., 2018) y frijol (Calero et al., 2019; Calero et al., 2018), y con la aplicación foliar del vermicompost

lixiviado fueron favorecidas las plantas de rábano (Fleitas, Benítez, & Castillo, 2013) y maíz (García

et al., 2016). Existen evidencias de que la aplicación de los bioproductos microorganismos eficientes y

vermicompost lixiviado desempeñan un papel favorable en el crecimiento de las plantas mediante la mejora

de la adquisición de minerales y otras sustancias que estimulan el crecimiento (López et al., 2017; Paungfoo-

Lonhienne et al., 2019).
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Figura 2: Efecto de los tratamientos en la masa de las hojas (a) y la masa seca del tallo (b) obtenidos en las plantas de habichuela,

en función de la aplicación o no de los bioproductos. Medias ± DE; n = 5. Letras minúsculas diferentes indican diferencias

significativas en el mismo nivel de aplicación entre cada bioproducto y las mayúsculas indican diferencias significativas entre los

niveles de aplicación en el mismo bioproducto, según Tukey (p ≤ 0,05). **p ≤ 0.01; VL x ME, interacción entre vermicompost

lixiviado-microorganismos eficientes; SB, ausencia del bioproducto; CB, presencia del bioproducto. DMS: diferencia mínima

significativa. Las barras del error muestran la desviación estándar de cinco repeticiones. Fuente: Elaboración propia.

Hubo efectos significativos (p < 0,05) para los tratamientos principales y la interacción entre los factores

vermicompost lixiviado y microorganismos eficientes en el número de frutos y la longitud de los frutos por

planta en plantas de habichuela (Figura 3a,b). En las plantas de habichuela el número de frutos fue superior

con la aplicación del bioproducto microorganismos eficientes en relación al vermicompost lixiviado y el

tratamiento control, en 10 y 42%, respectivamente, pero al mismo tiempo el tratamiento con vermicompost

lixiviado aumentó en 28% el número de frutos por planta en relación a las plantas que no recibieron el

bioproducto (Figura 3a).

Por otra parte, la aplicación del bioproducto microorganismos eficientes incrementó la longitud de los

frutos por planta comparado con el tratamiento con vermicompost lixiviado y el tratamiento control, porque

logró incrementos respectivos de 10 y 21%, sin embargo, la aplicación del vermicompost lixiviado alcanzó

incrementos en la longitud de los frutos por planta del 11% comparado con las plantas control (Figura

3b). Los resultados obtenidos evidenciaron, el impacto de la aplicación de los bioproductos vermicompost

lixiviado y microorganismos eficientes en las plantas de habichuela. Estos efectos benéficos de la aplicación

de los microorganismos eficientes en el mejoramiento de las características de los frutos agrícolas, fueron

expuestos anteriormente en plantas de habichuela (Terry et al., 2013). Mientras que, la aplicación del

vermicompost lixiviado fue benéfico en el aumento de los frutos de las plantas de pepino (García et

al., 2013). Estos resultados pudieron estar favorecidos porque la aplicación del vermicompost lixiviado

y microorganismos eficientes incrementaron los indicadores morfoproductivos y del crecimiento, como la

altura de la planta, número de hojas, masa seca de la hoja y masa seca del tallo (Figuras 1 y 2). Además,

también puede deberse diferentes sustancias que estimulan el crecimiento de las plantas, determinadas

anteriormente en estos bioproductos por López et al. (2017), Paungfoo-Lonhienne et al. (2019).
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Figura 3: Efecto de los tratamientos en el número de vainas por planta (a) y la longitud de las vainas (b) obtenidos en las plantas de

habichuela, en función de la aplicación o no de los bioproductos. Medias ± DE; n = 5). Letras minúsculas diferentes indican

diferencias significativas en el mismo nivel de aplicación entre cada bioproducto y las mayúsculas indican diferencias

significativas entre los niveles de aplicación en el mismo bioproducto, según Tukey (p ≤ 0,05). **p ≤ 0.01; VLxME, interacción

entre vermicompost lixiviado-microorganismos eficientes; SB, ausencia del bioproducto; CB, presencia del bioproducto. DMS:

diferencia mínima significativa. Las barras del error muestran la desviación estándar de cinco repeticiones. Fuente: Elaboración

propia.

La masa de los frutos y el rendimiento obtenidos en las plantas de habichuela presentaron diferencias signifi-

cativas (p < 0,05) para los tratamientos evaluados y la interacción entre los factores vermicompost lixiviado

y microorganismos eficientes (Figura 4a,b). La aplicación del bioproducto microorganismos eficientes in-

crementó la masa de los frutos en 63% comparado con el tratamiento control y en 20% comparado con el

tratamiento con vermicompost lixiviado, pero este último al mismo tiempo superó en 36% al tratamiento

control ((Figura 4a). El mayor rendimiento fue alcanzado con el tratamiento con microorganismos eficientes

comparados con la aplicación del vermicompost lixiviado y el control, porque logró incrementos de 44 y

155%, respectivamente. Mientras que, la aplicación del vermicompost lixiviado fue superior en 141% al

control ((Figura 4d).

Este aumento de la productividad de la habichuela pudo estar influenciado porque los bioproductos

vermicompost lixiviado y microorganismos eficientes aumentaron la altura de la planta, número de hojas,

frutos, longitud y masa de los frutos comparado con el tratamiento control (Figuras 1,2,3 y 4a). Este

hecho de que el uso de microorganismos promotores del crecimiento ayuda a aumentar los rendimientos

de los cultivos fueron descritos anteriormente (Rashid et al., 2016; Zhao et al., 2017). Estudios recientes

observaron estos efectos benéficos de la aplicación de los microorganismos eficientes en el incremento de la

productividad de la habichuela (Terry et al., 2013) y en otras especies de plantas, como la fresa (Álvarez et

al., 2018) y el frijol (Calero et al., 2019; Calero et al., 2018). Mientras que, la aplicación del vermicompost

lixiviado fue benéfico en el aumento de la productividad del rábano (Fleitas, Benítez, & Castillo, 2013),

pepino (García et al., 2013) y maíz (García et al., 2016).
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Figura 4: Efecto de los tratamientos en la masa de los frutos (a) y el rendimiento (b) obtenidos en las plantas de habichuela, en

función de la aplicación o no de los ME y VL. Medias ± DE; n = 5. Letras minúsculas diferentes indican diferencias significativas

en el mismo nivel de aplicación entre cada bioproducto y las mayúsculas indican diferencias significativas entre los niveles de

aplicación en el mismo bioproducto, según Tukey (p ≤ 0,05). **p ≤ 0.01; VLxME, interacción entre vermicompost

lixiviado-microorganismos eficientes; SB, ausencia del bioproducto; CB, presencia del bioproducto. DMS: diferencia mínima

significativa. Las barras del error muestran la desviación estándar de cinco repeticiones. Fuente: Elaboración propia.

4. CONCLUSIONES

La utilización de los bioproductos vermicompost lixiviado y microorganismos eficientes, ejercen un efecto

positivo en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de la habichuela en condiciones de organoponía. Sin

embargo, la aplicación del bioproducto microorganismos eficientes fue más promisoria en obtener una

mayor respuesta agroproductiva en relación al vermicompost lixiviado. Los resultados indican que las

aplicaciones de ambos bioproductos constituyen una alternativa para incrementar la productividad de las

plantas de habichuela.
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