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RESUMEN 

 

La investigación se desarrolló con el objetivo de determinar la influencia de inóculos microbianos en la 

reducción del consumo de abono orgánico y el crecimiento de plantas de guayaba Var. Enana Roja Cubana. 

Los tratamientos conformaron combinando cuatro proporciones de suelo y abono orgánico (1:0, 3:1, 2:1, 

1:1) y dos inóculos microbianos (EcoMic® y AZOMEG). Como variables de respuesta se evaluaron: tiempo 

de obtención de plantas óptimas para el trasplante, área foliar, tasas de crecimiento (TRC, TAN, TAC, AFE), 

concentración de NPK, densidad visual, porcentaje de colonización, conteo de poblaciones de rizobacterias 

y la producción de plantas de guayaba a nivel territorial. Para el montaje experimental se empleó un diseño 

de parcelas divididas sobre bloques al azar, con tres réplicas por cada tratamiento; cada réplica constó de 

cuatro plantas. En el procesamiento estadístico se comprobaron los postulados y la diferencia de medias se 

procesó según prueba de Tukey (p ≤ 0,01). En el análisis se utilizó el paquete estadístico STATISTICA 8 

en ambiente Windows. Los resultados obtenidos, demostraron que la combinación de EcoMic® y AZOMEG, 

superan la respuesta vegetal del testigo, propicia la reducción del 50% de la cantidad de abono orgánico 

empleado para la propagación de guayaba, se favorece la absorción de nutrientes, se incrementan las 

poblaciones microbianas estudiadas, se reduce el tiempo de obtención de plantas aptas para trasplante y se 

contribuyó al incremento de la producción de las mismas en Guantánamo, Cuba.  
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INTRODUCCIÓN 

 

La reproducción asexual juega un papel importante en la propagación del cultivo de guayaba (Psidium 

guajava L.), cuyos métodos más conocidos son injertos, estacas de raíz, estacas de brotes enraizados en el 

tronco, estacas de ramas lignificadas, acodos o margullos aéreos o en suelo, cultivo de tejidos y 

enraizamiento de estacas de ramas herbáceas o esquejes (MINAG, 2012). Este último método es el más 

utilizado en la propagación de guayaba var. Enana Roja Cubana, dicho método permite obtener plantas de 

alta calidad y con notable ahorro de tiempo (3.5 a 6 meses), recursos humanos y financieros; además de las 

labores encaminadas a la producción y conducción de patrones relacionadas con los injertos (Rodríguez et 

al., 2001). 
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Otro aspecto importante dentro de la tecnología de producción de plantas es la composición del 

sustrato, para los procesos de crecimiento y desarrollo que suceden al enraizamiento de los esquejes. De la 

calidad de este soporte dependen el desarrollo posterior de las raíces, su vigor y el tiempo para la 

comercialización o el trasplante (Suárez, 2011 y Reyes-Pérez et al., 2021). 

 

En Cuba, el Ministerio de la Agricultura estableció el empleo de zeolita y abono orgánico, como 

componentes del sustrato (MINAG, 2012); pero los productores que a menudo enfrentan dificultades para 

acceder a la zeolita, la han sustituido por suelo de calidad tan variable como los sitios de los que se extrae; 

así, preparan sustratos con suelo y abono orgánico a partes iguales. Esta actividad, también se ve limitada 

por la disponibilidad de portadores de materia orgánica, condicionada o dependiente de la debilitada 

actividad ganadera y agrícola del país. 

 

De manera que buscar alternativas que optimicen el consumo de abono orgánico en el período de 

crecimiento, también constituye demanda a atender por la gestión de conocimientos. Para ello se dispone 

como insumo informativo, de los resultados que en todo el país validan el empleo de inoculantes 

microbianos en la mejora de la calidad de uso agrícola, de las mezclas empleadas como sustrato de 

naturaleza orgánica en la producción de frutales, hortalizas y granos, entre otros rubros alimenticios 

(Gutiérrez et al., 2011; Jiménez, 2014, Llerena-Ramos et al., 2021). 

 

Entre las opciones existentes se encuentra el uso de inoculantes microbianos (IM) como son el 

EcoMic® y AZOMEG, que han sido ampliamente estudiados en la mayoría de los cultivos agrícolas, 

demostrando potencialidades para mejorar las condiciones biológicas de los suelos, reducción del consumo 

de portadores de materia orgánica y fertilizantes minerales e influir positivamente en el crecimiento y 

desarrollo de los cultivos (Lino et al., 2010, Reyes-Pérez et al., 2020). 

 

Sin embargo, en cualquier caso, todavía es insuficiente el conocimiento acumulado sobre la 

efectividad de su uso en el manejo agronómico de la guayaba var. Enana Roja Cubana, lo que justifica la 

realización de investigaciones en ese sentido. Por lo que el objetivo de la presente investigación es 

determinar la influencia de inóculos microbianos en la reducción del consumo de abono orgánico y el 

crecimiento de plantas de guayaba Var. Enana Roja Cubana.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El trabajo se realizó en condiciones de producción en la provincia de Guantánamo, Cuba, y estuvo enfocado 

hacia la reducción del consumo de abono orgánico en la elaboración de sustratos para el crecimiento de 

plantas de guayaba, con el empleo de los inóculos microbianos AZOMEG y EcoMic®. El establecimiento 

del trabajo de investigación se realizó según la correspondiente guía técnica para la propagación de la 

guayaba propuesta por el MINAG (2012) a partir del trasplante a bolsa. Inicialmente, las bolsas se ubicaron 

bajo un umbráculo en la fase de enraizamiento y cuando los esquejes llegaron a la fase de brotación, se 

pasaron de manera definitiva al área de aclimatación a pleno sol. 

 

Para la composición de los tratamientos se combinaron diferentes proporciones de suelo y abono 

orgánico. En ambos materiales se descartó la presencia de nematodos mediante la prueba de estimación de 

poblaciones de Meloidogyne incognita propuesta por Sánchez y Rodríguez (2000); el resto de las atenciones 

fitosanitarias se realizó según las normas técnicas vigentes. 

 

El montaje del esquema experimental se replicó tres veces en el período de investigación; se empleó 

AZOMEG procedente del INIFAT con 2x1011 UFC x mL-1 de Azotobacter chroococcum y 3.2 x 1011 UFC 

x mL-1 de Bacillus megatherium var. phosphaticum, en dosis de 2 mL L-1 (Lino et al., 2010). El EcoMic® 

se aplicó por el método descrito por Ruíz et al. (2010). El bioproducto fue elaborado en el INCA con hongos 

micorrizógenos arbusculares de la especie Glomus intraradices, reclasificada taxonómicamente como 
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Rhizophagus intraradices Smith y Schenck (Schüßler y Walker, 2011)], cepa INCAM-11 y con población 

efectiva de 25 esporas g-1 de producto. En el caso de las aplicaciones conjuntas de los IM, se garantizó que 

la cantidad efectiva de producto por esqueje fuese similar a la aplicada en cada caso, por separado. Los 

tratamientos objeto de estudio se muestran en el cuadro 1. 

 

Cuadro 1. Composición de los tratamientos. 

 

Tratamiento Proporción suelo/abono orgánico IM 

1 1:0 

Sin IM 
2 3:1 

3 2:1 

4 1:1 

5 1:0 

EcoMic® 

 

6 3:1 

7 2:1 

8 1:1 

9 1:0 

AZOMEG 
10 3:1 

11 2:1 

12 1:1 

13 1:0 

EcoMic® + 

AZOMEG 

14 3:1 

15 2:1 

16 1:1 

 

Las variables de respuesta fueron las siguientes: 

 

1. El tiempo de obtención de plantas óptimas para el trasplante a campo (plantas con tres pares de hojas 

y 10 cm de altura). 

2. El área foliar (cm2). 

3. Los índices de crecimiento (TAC, TRC, TAN y AFE). 

4. El análisis químico foliar (N P K, %). 

5. El porcentaje de colonización (%). 

6. La densidad visual (DV) (%). 

7. El conteo de poblaciones de rizobacterias. 

8. La producción de plantas de guayaba. 

 

Se consideraron tres réplicas por cada tratamiento. Cada réplica estuvo conformada por cuatro plantas, 

de manera que se garantizara suficiente material para los muestreos destructivos que se realizaron. Las 

bolsas de cada tratamiento se ubicaron de acuerdo a un diseño de parcelas divididas y se distribuyeron en 

bloques al azar de acuerdo con Espino y Arcia (2009). Como parcela mayor se seleccionó la proporción 

suelo/abono orgánico (cuatro combinaciones) y como parcela menor, la aplicación de IM (cuatro variantes). 

 

Una vez obtenida la mejor propuesta de trabajo se realizó la fase de generalización de los resultados desde 

el 2011-2013. Para ello se comparó la tecnología propuesta para la reproducción con la derivada del trabajo 

experimental. 

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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En el cuadro 2 se muestra que la variante D ~en ausencia de IM~ es el testigo de producción, según MINAG 

(2012); nótese como su composición queda justificada al compararla con su homóloga A, según la cual, se 

requiere un periodo de alrededor de tres meses, para disponer de plantas listas para la comercialización o 

trasplante.  

 

Cuadro 2. Tiempo (días) en que las plantas alcanzan los valores de altura (10 cm) y cantidad de pares de 

hojas (3) establecidos por las normas técnicas, como respuesta a la composición del sustrato 

(suelo/abono orgánico) y la aplicación de inóculos microbianos (IM) [n=10 observaciones por 

variante; media ± s]. 

 

Proporción  

suelo/abono orgánico  

Tiempo (días) 

Sin IM EcoMic® AZOMEG EcoMic® + AZOMEG 

1:0 (A) 90 ± 5,0 75 ± 4,0 75 ± 5,0 60 ± 5,0 

3:1 (B) 75 ± 4,0 60 ± 5,0 60 ± 5,0 45 ± 5,0 

2:1 (C) 60 ± 5,0 60 ± 4,0 60 ± 4,0 45 ± 4,0 

1:1 (D) 60 ± 5,0 60 ± 5,0 60 ± 5,0 45 ± 5,0 

 

La respuesta al empleo de los IM de manera independiente, solo resultó efectiva cuando el suelo 

representó no menos del 75% de la mezcla empleada como sustrato.  

 

La sinergia posible entre ambos IM, comentada ya por Martín et al. (2015), se expresa en el hecho de 

que la coinoculación permite reducir, para cualquier combinación usada como sustrato, el tiempo de 

obtención de plantas comercializables, luego del trasplante a bolsas, resultado que coinciden con los de 

Martín et al. (2014) en el cultivo de la Canavalia. 

 

Además, la cantidad de abono orgánico puede reducirse de un 50 (D) a un 25% (B), sin afectar al 

proceso productivo. Lo anterior concuerda con los criterios de Turrini et al. (2018) quien plantea que los 

IM influyen en la optimización del uso de los recursos biológicos y en la estimulación del desarrollo de los 

cultivos agrícolas; semejante respuesta para el cultivo de la guayaba, a partir del uso de HMA es informada 

por Quiñones-Aguilar et al. (2021). 

 

Ejemplos de la optimización de recursos que posibilita la coinoculación microbiana son presentados 

por León et al. (2010), que al emplear AZOMEG en plantas de tabaco demostraron que este IM propició la 

obtención de plántulas de mayor vigor, con una reducción del 25 y el 50% de la fertilización nitrogenada y 

fosfórica, respectivamente. Por otra parte, Agbodjato et al. (2016) demostraron la importancia de la 

coinoculación de bacterias promotoras del crecimiento para favorecer el desarrollo de plántulas de maíz. 

 

Las plantas producidas bajo el concepto de coinoculación, además de cumplir con los indicadores de 

calidad establecidos, se caracterizaron por presentar una mayor área foliar, respecto a las logradas con los 

restantes tratamientos (Figura 1). 

 

Las plantas crecidas en estas condiciones, según lo planteado Del Águila et al. (2018) realizan un 

mayor aprovechamiento de los nutrimentos y del agua que redunda en la mayor formación de biomasa en 

el mismo período de tiempo, respecto a las que no reciben ese tratamiento. 

 

En el cuadro 3 se presenta la evaluación comparativa de los indicadores de crecimiento, entre el 

tratamiento que aportó los mejores resultados (B coinoculado) y el tratamiento que se emplea en la 

producción (D). 
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SA: sin aplicación de inóculo microbiano; ECM: EcoMic®; AZM: AZOMEG; Sustrato A: suelo/abono orgánico 

prporción 1:0; Sustrato B: suelo/abono orgánico prporción 3:1; Sustrato C: suelo/abono orgánico prporción 2:1; 

Sustrato D: suelo/abono orgánico prporción 1:1. ESχ: Error Estándar de la media; [Medias con superíndices diferentes, 

difieren significativamente para p≤0.01. 

 

Figura 1. Área foliar de plantas de guayaba Enana Roja Cubana tratadas con EcoMic® y AZOMEG y 

crecidas en sustratos de diferente relación suelo/portador de materia orgánica, al momento de 

alcanzar la altura (10 cm) y la cantidad de pares de hojas (3) requeridas por las normas técnicas. 

 

Cuadro 3. Indicadores de crecimiento de plantas de guayaba var. Enana Roja Cubana, desde trasplante a 

bolsas, hasta que alcanzan la altura (10 cm) y la cantidad de pares de hojas (3) fijadas por normas 

técnicas. B: sustrato coinoculado con EcoMic® y AZOMEG; D: sustrato sin inocular según 

normas técnicas. 

 

Sustrato 
TAC 

(g día-1) 

TRC 

(g.g-1 día-1) 

TAN 

(mg.cm-2 dia-1) 

AFE 

(dm2 g-1) 

B 0.200 0.032 13.6 1.22 

D 0.066 0.025 7.2 2.26 

Fcalculada 76.59 6.29 48.04 66.94 

significancia ** * ** ** 
TAC: Tasa absoluta de crecimiento, TRC: Tasa relativa de crecimiento; TAN: Tasa de acumulación neta; AFE: área 

foliar especifica; B: suelo/abono orgánico proporción 3:1; D: suelo/abono orgánico proporción 1:1. 

 

El tratamiento B tiene una la mayor eficiencia fisiológica porque las plantas crecidas en este sustrato 

necesitan menos área foliar para la formación de un gramo de masa seca foliar, además los indicadores 

TAC, TRC y TAN tienen mejor respuesta, lo que, según criterios de Maqueira et al. (2010), es prueba de 

mayor eficiencia fotosintética. En el cuadro 4 se corrobora lo planteado, con información del análisis 

químico foliar. 

 

La marcada diferencia a favor del tratamiento con los IM ratifica el efecto que se les reconoce por parte 

de Shirinzadeh et al. (2013) y Soleimanzadeh y Gooshchi (2013), a la influencia de los IM en la respuesta 

vegetal de los cultivos. Al respecto, Domínguez et al. (2002) demostraron que la aplicación de diferentes 

abonos orgánicos incrementa significativamente el efecto de A. chroococcum en el crecimiento y desarrollo 

de esquejes de Morus alba L. Miemtras que Mohandas et al. (2013) demostraron que la aplicación de 

biofertilizantes en el cultivo de la guayaba también favorece el crecimiento y el estado sanitario de la planta. 

El efecto de la aplicación de los inóculos microbianos sobre los contenidos de sus respectivos componentes 

en el sustrato (Cuadro 5). 
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Cuadro 4. Concentración foliar de NPK de plantas de guayaba 'Enana Roja Cubana', al alcanzar la altura 

(10 cm) y la cantidad de pares de hojas (3) fijadas por normas técnicas. [B: sustrato coinoculado 

con EcoMic® y AZOMEG; D: sustrato sin inocular según normas técnicas; valor promedio ± s]. 

 

Sustrato 
Concentración foliar (%) 

N P K 

B 1.62 ± 0.082 0.123 ± 0.0021 0.590 ±0.036 

D 0.90 ± 0.079 0.055 ± 0.0046 0.387 ± 0.028  

 

 

Cuadro 5. Análisis microbiológico del sustrato: variables de funcionamiento fúngico y poblaciones de 

rizobacterias. B: sustrato coinoculado con EcoMic® y AZOMEG; D: sustrato sin inocular según 

normas. 

 

Sustrato 

 
Variables de funcionamiento fúngico 

Poblaciones de rizobacterias 

(UFC·g-1 de sustrato) 

 
Porcentaje de 

Colonización 

Densidad 

Visual 

(%)
 

A. Chroococcum 
B. B. 

megatherium 

B  51.20 3.16 3.0 x 106 2.5 x 105 

D  36.66 2.34 2.4 x 103 4.2 x 103 

F calculada  

p≤0.05 

 
8.43 1.30 - - 

Significanci

a 

 
* * - - 

 

Como se puede observar, hay un incremento para todas las variables evaluadas, asociable al empleo 

de los IM; si se considera que este análisis se hizo al final del proceso de producción de plantas listas para 

trasplante o comercialización; a partir de la dinámica de crecimiento de cada especie microbiana, se puede 

afirmar que se logró con cada una de las aplicaciones, una presencia notable de los HMA y las RPCV en 

los sustratos. Este resultado en alguna medida es una validación de la forma escogida para el manejo o 

tratamiento microbiológico de los sustratos, en la alternativa diseñada. 

 

Por otra parte, también debe tenerse en cuenta que tanto el abono orgánico, como el suelo y la actividad 

biológica en la rizosfera aportan carbono, portadores energéticos y metabolitos que son rápidamente 

utilizados como fuente para el crecimiento y desarrollo de los microorganismos (Patil et al., 2013). 

 

Igualmente resulta notable el incremento de las poblaciones de A. chroococcum y B. megatherium 

coinoculadas con los HMA, lo cual justifica el efecto sinérgico que existe entre estos microorganismos, 

también reconocido por Terry et al. (2012) y Subedi et al., (2019). Spagnoletti et al. (2013) y Zavala et al. 

(2020) reconocen que el resultado de la aplicación conjunta, la ocurrencia de una simbiosis tripartita HMA-

RPCV-PLANTA, que favorece a todas las partes y por consiguiente una mejora la biodiversidad 

microbiológica de la rizosfera y el crecimiento de la planta. En resumen, la alternativa más efectiva según 

los indicadores evaluados resulta ser la del sustrato B, con inoculación con EcoMic® y AZOMEG. 
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CONCLUSIÓN 

 

La aplicación combinada de EcoMic® y AZOMEG en la etapa de trasplante a bolsa permite reducir el 

consumo de abono orgánico empleado en la preparación del sustrato, a la vez que estimula el crecimiento y 

la calidad de uso agrícola de las plantas y acorta el tiempo de obtención de ese insumo de la producción. 
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