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RESUMEN: El estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de la coaplicacion de biocarbon y Trichoderma asperellum
Samuels, Lieckfeldt & Nirenberg, sobre indicadores del desarrollo y la produccion de Phaseolus vulgaris L. cv. 'Triunfo-70'
en condiciones de campo, como actividad demostrativa para agricultores. En 0,75 ha de frijol (22°59°20,9”N -
82°09°10,2”W) se establecido una subparcela (~ 10 % del 4rea), donde se aplico, al fondo de los surcos, biocarbon
(Dichrostachys cinerea L.) con las siguientes caracteristicas: pH: 8,64; conductividad eléctrica: 356,36 ps/cm; T= 24,74°C;
potencial REDOX: 203,36 mV. Al unisono se aplicd, ademas, Trichoderma asperellum cepa Ta.13 (concentracion 107
esporas.ml ). A partir de la sexta-séptima semanas posteriores a la germinacion, se evaluaron 25 plantas seleccionadas al
azar, tanto en la subparcela tratada (biocarbon + 7. asperellum), como en surcos donde solo se aplicd T. asperellum, y se
determinaron los indicadores altura de las plantas, diametro del tallo a nivel del suelo y niimero de flores. En la etapa de
maduracion se determind, en igual cantidad de plantas, el nimero de vainas y granos por plantas. En el momento de la
cosecha, se tomaron siete muestras de 100 granos (cuatro de bloques donde no se aplico biocarbon y tres de la subparcela con
biocarbén) y se determind su masa seca. Todos los datos se sometieron a Prueba T para muestras independientes. No se
encontraron diferencias significativas en los valores relacionados con el desarrollo de las plantas, entre las que crecieron en
los surcos con T. asperellum (controles) y donde se aplicd biocarbon + T. asperellum. En el caso de los indicadores de
produccion, las plantas que crecieron en el suelo con Biocarbon + T. asperellum alcanzaron valores significativamente
mayores de vainas y granos por planta; mientras que, no se produjeron diferencias en la masa seca de semillas entre los
tratamientos.

Palabras clave: biocarbon, control bioldgico, endéfito, frijol comun.

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the effect of co-application of biochar and Trichoderma
asperellum Samuels, Lieckfeldt & Nirenberg on growth and production indicators of Phaseolus vulgaris L. cv. 'Triunfo-70' in
field conditions as a demonstration activity for farmers. In 0.75 ha (22°59°20.9”’N - 82°09°10.2°W), a sub-plot (~ 10 % of
the area) was established, and a mixture of biochar (Dichrostachys cinerea L.) (pH: 8.64; Electric conductivity: 356.36
us/cm; T= 24.74°C; REDOX potential: 203.36 mV) + T. asperellum strain Ta. 13 (concentration 107 spores.ml ') was applied
to the button of the furrows. At the sixth-seventh week after germination, 25 plants were randomly selected in both treated
(biochar + T. asperellum) furrows and furrows to which only 7. asperellum was applied, and plant height, stem diameter at
the soil level, and flower numbers were determined. At the maturaty stage, the number of pods and grains per plant were
determined in a same number of plants. In the harvest, dry weight of 100 grains was determined in four samples from plots
without biochar and in three samples from the plot with biochar. All data were analyzed by T Test for independent samples.
No significant differences were observed in the development of the plants with 7. asperellum alone (control) and those with
biochar + 7. asperellum. Regarding productive indicators, the plants with biochar + T. asperellum produced significantly
higher numbers of pods and grains per plant, while seed dry weight was not different between treatments.

Key words: biochar, biological control, endophytic, common bean.

En Cuba existe un habito muy arraigado de consu-
mir frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), el pais posee
condiciones favorables para su produccion y existe
disponibilidad de areas para la siembra; sin embargo,
los volumenes cosechados del grano no cubren la de-
manda nacional (1). Numerosos factores inciden de
forma negativa en los niveles de las producciones,

como la genética de los cultivares, problemas con el
riego, el manejo, las condiciones edafoclimaticas; asi
como eventos meteorologicos, proliferacion de plagas
o la alteracion de otras variables (1). Entre los factores
que impactan negativamente sobre las producciones
de frijol comun esta el suelo (su estado), por lo que es
necesario utilizar enmiendas que permitan mejorarlos.
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El biocarbdon es un material poroso rico en carbono,
que se produce por pirdlisis de biomasa (vegetal, hue-
sos, estiércoles u otros residuos organicos derivados
de plantas y animales todos solidos) y se aplica, de
tal manera, que el carbono contenido en esa biomasa
permanezca almacenado como un sumidero de este
elemento a largo plazo; no esta hecho para ser quema-
do y generar energia (2). Los biocarbones se usan para
mejorar la salud del suelo, mediante la retencion de
agua y nutrientes (3, 4) que ponen a disposicion de las
plantas.

Adicionalmente, la aplicacion de biocarbon en el
suelo induce cambios morfofisiologicos y metaboli-
cos en las plantas y mejora las interacciones que
establecen estas con los microorganismos del suelo
(hongos micorricicos arbusculares, bacterias promoto-
ras de crecimiento vegetal y antagonistas); ademas,
ese material se puede enriquecer o combinar con com-
post y fertilizantes, lo que promueve el crecimiento
y la defensa de las plantas frente a diversas plagas
(5). Al respecto, sefialaron Medeiros et al. (6) que la
reutilizacion de desechos, transformados en biocarbon
y combinado con especies del género Trichoderma, re-
presenta una opcion que tiene perspectiva potencial en
la formulacion de productos para el manejo de plagas.

En Cuba, la produccién y uso de biocarbon se
incentivo con la ejecucion del proyecto BioC, donde
participan diversas instituciones cubanas, entre ellas el
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA),
colectivo que posee una amplia experiencia en
estudios y produccion de cepas de Trichoderma
asperellum (Samuels, Lieckfeldt & Nirenberg). El uso
combinado de biocarbon y antagonistas como
T. asperellum no es comun en el pais y, para estimular
su uso, se deben desarrollar ensayos demostrativos
que incentiven a los agricultores y actores sociales a
su empleo, para mejorar los suelos y obtener
rendimientos aceptables.

El estudio tuvo como objetivo determinar los efec-
tos de la coaplicacion de biocarbon y una cepa cubana
de T. asperellum, sobre indicadores del desarrollo y
produccion de frijol comtn en condiciones de campo,
como parte de las demostraciones a los agricultores en
el marco del proyecto BioC.

El ensayo se desarrolld en un area de 0,75 ha, dedi-
cada a la produccion de alimentos para autoconsumo
en el CENSA (22°59°20,9”N y 82°09°10,2”°W), mu-
nicipio San José de las Lajas, provincia Mayabeque,
Cuba, entre septiembre y diciembre de 2020. El sue-
lo de la parcela es Ferrasol éutrico y su preparacion
se efectu6 unos 30 dias antes de la siembra (hasta
~ 10 cm de profundidad). Se establecieron 62 surcos
de 75 m de longitud a una distancia entre ellos de
0,70 m. Antes de la siembra del cultivo, se establecio
una barrera viva de seis metros de maiz (Zea mays L.),
alrededor del area donde se sembro el frijol.

El biocarbon que se utilizo esta ampliamente dispo-
nible, se traté de fracciones pequefias, no utiles para

comercializar, de biocarbon de marabu (Dichrostachys
cinerea L.) producido en el Valle del Peri (Mayabe-
que), en un horno carbonero tradicional (contenido en
nueve sacos de 25 kg cada uno).

En el laboratorio de Nematologia Agricola del
CENSA se tomaron, al azar, muestras de los nueve
sacos, se mezclaron y se trituraron manualmente, hasta
obtener un tamafio de particula de ~ 5 mm (evaluado
utilizando tamiz 5 mm, Laboratory Test Sieve, Ende-
cotts LTD, London, England).

De los sacos de biocarbon se pesaron 10 muestras
de 20 g cada uno (balanza digital Kern JKL®); por
otra parte, se tomaron muestras de suelo de la parce-
la, a través de un muestreo estratificado al azar, se
secaron a 23+2°C por 72 h y se pesaron submuestras
de 20 g cada una (balanza digital Kern JKL®). Las
muestras (biocarbon y suelo) se mezclaron con 100 ml
de agua destilada (pH 7,69), se filtraron a través
de un tamiz 700 um y se determiné pH (Medidor
de pH ExStik® de EXTECH), Conductividad eléctri-
ca (equipo portable Meter Toledo, sonda IF703 IP
67, 0,01-200 mS/0-80°C), Potencial REDOX (Equipo
portable ORP (Oxidation reduction potencial) Meter,
modelo YK-23RP, LUTRON ELECTRONIC) y tem-
peratura (medidor GREISINGER GFTB 200).

Las semillas de frijol (P. vulgaris.) cv 'Triunfo
70" fueron suministradas por la Empresa de Semi-
llas de Giines (Mayabeque, Cuba), con 100 %
de germinacion; se trataron, previamente, con
Azofert® (Rhizobium leguminosarum (cepa CF1)
y EcomiC®. Este cultivar de frijol es toleran-
te a roya (Uromyces phaseoli, Pers), antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus)
Briosi & Cavara) y bacteriosis comin (Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli) y resistente al Virus del
Mosaico Comun del Frijol (BCMV) y Meloidogyne
incognita (Kofoid y White) Chitwood; posee un rendi-
miento potencial de 1,8 - 2,3 tha'! y ciclo de 70 dias
(8, 9).

El hongo se reprodujo en Laboratorio de Micolo-
gia Vegetal del CENSA en forma de suspension, a
partir de los cultivos en Papa Dextrosa Agar (PDA)
(BIOCEN®) de cinco dias y esa cepa posee efecto
antagonico contra aislados de Fusarium (7).

Para preparar el biocarbon, se trituré6 mecanicamen-
te con implementos metalicos, se embebid en agua
corriente con una manguera, luego se mezcld con
T. asperellum (dos mochilas de 16 1 de capacidad)
con una suspension de 107 conidios.ml! (Fig. 1) y se
dejo reposar unas 12 horas antes de aplicarlo al dia
siguiente.

Una vez conformados los surcos, cinco dias pre-
vios a la siembra, en el fondo del surco se asperjo
al suelo T. asperellum cepa Ta.13 (concentracién 107
esporas.ml™!), aplicacién que se repitid el dia de la
siembra a los surcos que no recibirian biocarbon. En la
zona central del campo, se establecié una subparcela
de seis surcos (equivalente ~ 10 % del area) a los



https://cu-id.com/2247/v37n3e04

Mayra G. Rodriguez Herndndez, Rev. Proteccion Veg., Vol. 37, No. 3, septiembre-diciembre 2022, https://cu-id.com/2247/v37n3e04

que se aplicd, al fondo, una mezcla de biocarbon de
marabu y 7. asperellum (Fig. 1). En este tratamiento la
aplicacion se realiz6 a razon de ~ 1 kg.m lineal! en el
fondo del surco. Posteriormente, se sembro el frijol a
chorrillo para todas las variantes.

Una vez establecido el cultivo, se le realizaron las
labores de deshierbe y aporque de forma manual y
con guataca, respectivamente. Se realizaron solo dos
riegos durante el ensayo; mientras que, en la fase ve-
getativa e inicio de floracion, se aplicaron diversos
bioinsumos nacionales para mejorar la nutricion del
cultivo (FitoMas-E®, EcomiC® y Quitomax). Por otra
parte, para el manejo de plagas de insectos, se aplica-
ron hongos y nematodos entomopatégenos, productos
de origen botanico, hongos endofiticos, uso de barre-
ras de maiz y trampas azules.

A partir de la sexta-séptima semanas, posterior a la
germinacion, se evaluaron 25 plantas, seleccionadas
al azar, en la subparcela donde se aplicé biocarbon
+ T. asperellum e igual nimero de plantas en surcos
donde solo se aplicd, al suelo del fondo del surco,
T. asperellum, y se determinaron los siguientes indica-
dores: altura de las plantas, diametro del tallo a nivel
del suelo y nimero de flores.

En la etapa de maduracion se determino, en igual
cantidad de plantas, el numero de vainas y granos
por planta. En la cosecha, se tomaron siete muestras
de 100 granos (cuatro de bloques donde no se aplico
biocarbon y tres de la subparcela con biocarbon) y se
determind su masa seca (balanza infrarroja Sartorius®
modelo MA35). Los datos se sometieron a Prueba T
para muestras independientes.

Los analisis demostraron que el suelo poseia un va-
lor de pH de 8,25; una conductividad de 74,65 ps/cm;
temperatura de 25,25°C y un potencial REDOX de
229,6 mV. El biocarbén se caracterizé por un pH de
8,64, una conductividad de 356,36 ps/cm, temperatura
de 24,74°C y un potencial REDOX de 203,36 mV.

El desarrollo del ensayo fue adecuado (Fig. 2) a
pesar de que estuvieron presentes, afectando al culti-
vo, poblaciones de Megalurothrips usitatus Bagnall y
Thrips palmi Karny (10); lo que debi6 estar relaciona-

do con el manejo fitosanitario que abarco el uso de
agentes de control biologico, barreras de maiz, tram-
pas azules y productos botanicos, tal como se descri-
bid en este trabajo.

No se produjeron diferencias significativas en los
indicadores relacionados con el desarrollo de las plan-
tas, entre las que crecieron en los surcos donde se
aplico 7. asperellum (controles) y donde se aplico bio-
carbon + 7. asperellum. Las plantas que crecieron en
los surcos donde se aplicé en el fondo el biocarbon
de marabu (D. cinerea), combinado con 7. asperellum,
evidenciaron valores menores que las plantas que no
tenian biocarbon (Tabla 1). No obstante, algo que se
debe sefialar es que las plantas de los surcos donde
se aplico biocarbon estaban algo mas turgentes que
aquellas donde no se aplico este producto, lo que pudo
estar relacionado con el hecho de que el cultivo solo
recibio dos riegos en el periodo de desarrollo y el
biocarbon mantuvo un poco mas de humedad residual
en los surcos donde se encontraba; aspecto que debe
ser objeto de estudios en condiciones semicontroladas
y campo en el futuro.

No obstante, en el caso de los indicadores de pro-
duccidn, en las plantas que crecieron en el suelo donde
se aplico Biocarbon + 7. asperellum se produjeron
valores significativamente mayores de vainas y granos
por planta (Tabla 2); mientras que, no se produjeron
diferencias entre los tratamientos, relacionadas con la
masa seca de semillas. (Fig. 3)

El incremento en el nimero de granos/planta de
frijol, que en este caso casi se duplico, resulta impor-
tante pues redundara en mayores rendimientos de gra-
no humedo por area de produccion; es el indicador
mas relevante para los efectos del productor y para la
disponibilidad de este importante rubro alimenticio en
Cuba. En el frijol comun, el uso de biocarbén obteni-
do de estiércol de caballos produjo incremento en el
numero de vainas /planta, lo que redundé en mayores
rendimientos (11). Estos resultados ameritan profundi-
zar en estudios posteriores en condiciones semicontro-
ladas y de campo; actualmente constituye tema de una
tesis de doctorado en ejecucion en el CENSA.

Figura 1. Imagenes del proceso de preparacion del biocarbon, su mezcla con 7. asperellum y su aplicacion al surco antes de la siembra de
P, vulgaris cv. 'Triunfo-70' en Mayabeque, Cuba. / Imagen from Biochar preparation process, it mixes with 7. asperellum and application to

P, vulgaris cv. 'Triunfo-70' raw in Mayabeque, Cuba
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Figura 2. Desarrollo y produccion de frijol comin en parcela donde se aplicd biocarbon y T. asperellum
cepa Ta.13./ Develop and production of Common Bean plot with Biochar and 7. asperellum strain 7a.13.

Tabla 1. Indicadores de desarrollo evaluados de plantas de frijol (P, vuigaris cv. 'Triunfo 70') que recibieron diferentes tratamientos
aplicados en el fondo del surco, en el momento de plantacion / Indicators of develop evaluated in common bean plants (P, vulgaris
cv. 'Triunfo 70") that received different treatments apply to row, and plantation moment

Variante Experimental Altura (X = EE) Diametro Tallo (X £ EE) No. Flores (X = EE)
T. asperellum 33,16 = 1,89 0,59 £ 0,03 9,72+ 1,49
Biocarbon + T. asperellum 27,68 + 1,35 0,61 +0,03 82+1,19

Tabla 2. Indicadores de rendimiento de plantas de frijol (P. vulgaris cv. 'Triunfo 70') que recibieron diferentes tratamientos en el momento
de plantacion / Yield indicators in common vean plants (P. vulgaris cv. 'Triunfo 70') that received different treatments in plantation date

Variante Experimental

Vainas por planta (X + EE)

Granos por planta (X+ EE)

T. asperellum

Biocarbén + 7. asperellum

9,80+ 0,61b
13,60 £0,70 a

49,06 +3,57 b
72,58 +4,12a

Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (p<0,05)

21
20.5
20
19.5

= 19
g 185 I
o 18 ] I W Peso Inicial
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17
16.5
16
15.5
tricho tricho + biocarbén

Tratamientos

Figura 3. Masa seca de lotes de 100 semillas de P. vulgaris
cv. 'Triunfo -70' provenientes de plantas que crecieron en suelo con
tratamientos de: i) T asperellum y ii) T. asperellum + biocarbon
(D. cinerea) en Mayabeque, Cuba / Dry weigh in 100 seeds batch
in P, vulgaris cv. 'Triunfo -70' come from plants that grew in
different treatments of: i) 7. asperellum and ii) T. asperellum +
biochar (D. cinerea) in Mayabeque, Cuba

Con relacion al efecto del biocarbon sobre la masa
seca de los granos de frijol, los resultados de este estu-
dio no coinciden con los informados por da Silva et al.
(12), quienes observaron, en un ensayo de invernade-
ro, que el biocarbén de los residuos del filtro de ensi-

laje de sorgo, increment6 la masa seca de los granos
de frijol, lo que podria estar relacionado no solo con
la diferencia en la biomasa de origen del biocarbon, su
elaboracion, sino también en el porcentaje incorporado
al suelo, pues estos autores utilizaron concentraciones
de biocarbon desde 2,5 a 10 % (v:v) en las macetas y
en este estudio fue de 1 kg.m.

No obstante, el hecho de que se obtuviera mayor
cantidad de vainas y granos por planta en el tratamien-
to con biocarbon y T. asperellum, ubicado en el centro
del campo, fue favorablemente acogido por los pro-
ductores e investigadores vinculados al ensayo, pues
se determind que los surcos centrales del campo (don-
de se aplico biocarbon y T. asperellum) estuvieron so-
metidos a las mayores poblaciones del trips del frijol
(Megalurothrips usitatus Bagnal) (13).

Este ensayo preliminar resultd util para sensibilizar
a investigadores y productores en el uso de la mezcla
de biocarbon y 7. asperellum, quienes acordaron conti-
nuar los estudios en laboratorio, condiciones semicon-
troladas y campo, para dilucidar el impacto de esta
combinacion sobre el suelo y el cultivo.
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