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RESUMEN 

Con el objetivo de determinar el efecto de alternativas 
orgánicas sobre el rendimiento del boniato (Ipomoea 
batatas (L.) Lam.), clon   INIVIT B-27-2017, se desarro-
lló este trabajo en la finca “La Tinaja”, municipio Lajas, 
en el periodo de septiembre 2018-agosto 2019, sobre un 
suelo pardo con carbonato típico. Se utilizó un diseño de 
bloques al azar, con cinco tratamientos, cinco réplicas y 
un área experimental de 562,50 m2. Se evalúan: Testigo, 
abono orgánico, fertilizantes químicos; ME-50 y la com-
binación ME-50-abono orgánico. Se valoran indicadores 
morfológicos y componentes del rendimiento en ambas 
campañas. Se obtienen valores de los indicadores mor-
fológicos superiores al testigo en las alternativas evalua-
das. Resulta el mejor, T5 (MO+ME-50), seguido por T2 
(MO). Los componentes del rendimiento, en todos los tra-
tamientos, superaron estadísticamente al testigo y los me-
jores resultados en frio, correspondieron a T2 (MO) y T4 
(ME-50) y en primavera, a T3 (Fertilizantes químicos) y T4 
(ME-50). Al determinar la viabilidad económica, todos los 
tratamientos generaron ganancias con relación al testigo 
y resulta el T4 (ME-50), el de mejor resultado en ambas 
campañas, con ganancias de 1049.01 Cup y 845.93 Cup 
sobre el testigo, lo que demuestra la factibilidad del em-
pleo de las alternativas orgánicas evaluadas.

Palabras claves:

Combinación, cultivo, experimento, factibilidad, 
rendimientos.

ABSTRACT

With the objective of determining the effect of organic al-
ternatives on the yield of sweet potato (Ipomoea batatas 
(L.) Lam.), clone INIVIT B-27-2017, this work was carried 
out in the “La Tinaja” farm, Lajas municipality, in the period 
from September 2018 to August 2019, on a brown soil with 
typical carbonate. A randomized block design was used, 
with five treatments, five replicates and an experimental 
area of   562.50 m2. They are evaluated: Witness, organic 
fertilizer, chemical fertilizers; ME-50 and the combination 
ME-50-organic fertilizer. Morphological indicators and 
yield components are valued in both campaigns. Values   
of the morphological indicators higher than the control 
are obtained in the evaluated alternatives. It turns out the 
best, T5 (MO+ME-50), followed by T2 (MO). Yield compo-
nents, in all treatments, statistically exceeded the control 
and the best results in cold, corresponded to T2 (MO) and 
T4 (ME-50) and in spring, to T3 (Chemical fertilizers) and 
T4 (ME-50). ). When determining the economic viability, 
all treatments generated profits in relation to the control 
and T4 (ME-50) is the one with the best result in both cam-
paigns, with profits of 1049.01 Cup and 845.93 Cup over 
the control, which demonstrates the feasibility of the use 
of the organic alternatives evaluated.

Keywords:

 Combination, cultivation, experiment, feasibility, yields. 
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INTRODUCCIÓN

El boniato (Ipomoea batatas (L.) Lam.), es originario de 
América y constituye el séptimo cultivo alimentario en or-
den de importancia a nivel mundial después del trigo, el 
arroz, el maíz, la papa, la cebada y la yuca. Según la Base 
de datos agrícolas de Cultivos y productos de ganadería 
de la Organización para la Agricultura y la Alimentación 
(FAOSTAT), para el 2019, la producción total de boniato 
en el mundo excedió las 91 millones 470 mil toneladas, 
con un rendimiento de 12.38 t.ha-1, donde China  resultó 
el mayor productor mundial con un rendimiento de 21,96 
t.ha-1(FAOSTAT, 2019), mientras que Cuba según da-
tos de la Oficina Nacional de Estadísticas e Información 
(ONEI) alcanzó en ese periodo un rendimiento de 11,00 
t.ha-1 con una producción de 484 053 t, lo que constituye 
el 28,96 % del total de raíces y tubérculos producidos 
en el año (ONEI, 2020a p25), mientras que en el mismo 
periodo, en la provincia Cienfuegos, se obtuvo un rendi-
miento agrícola de 8,4 t.ha-1(ONEI, 2020b p25).

Los rendimientos promedios registrados oficialmente en 
Cuba son bajos, cuando se comparan con otros países 
y se  atribuye esta situación a diferentes causas como la 
carencia de irrigación y fertilizantes,  el uso de material 
de propagación con baja calidad, plantación deficien-
te; pérdidas por plagas como Tetuán del boniato (Cylas 
formicarius F) y Negrito de la batata (Typophorus nigri-
tus Fabricius) e inadecuada cosecha entre otras causas 
(Rodríguez et al., 2015, p. 39).

El logro del desarrollo de la producción de boniato con 
bajos insumos, supone el análisis de varias alternativas 
que mejoren la eficiencia en la utilización de los fertili-
zantes y que a su vez constituyan tecnologías respetuo-
sas del medioambiente como son los biofertilizantes, los 
bioestimuladores y el aporte de fuentes de abonos orgá-
nicos. Otra de las tecnologías utilizadas en el manejo y 
conservación de los suelos en el mundo son los llamados 
Microorganismos eficientes (ME) o efectivos, como tam-
bién se les llama, desarrollados por el Profesor Dr. Teruo 
Higa, en la Universidad de Ryukyus, Okinawa, Japón. 
Teóricamente este producto comercial se encuentra con-
formado esencialmente por cinco diferentes grupos mi-
crobianos: levaduras, bacterias acido lácticas y bacterias 
fotosintéticas, actinomicetos y hongos de fermentación, 
los cuales desarrollan una sinergia metabólica que per-
mite su aplicación en diferentes campos de la ingeniería, 
según sus promotores (Morocho & Leyva, 2019, p. 3).

En el contexto de producción agrícola cubano sólo se 
protegen con fertilizantes minerales alrededor del 30 % 
de las áreas que se siembran de boniato por lo que INIVIT 
(2016) refiere, que cuando las cantidades de fertilizantes 
minerales de que se dispone, son insuficientes para satis-
facer la demanda de este cultivo y brindarle una adecua-
da protección; es necesaria la utilización de fuentes alter-
nativas que se combinan con los fertilizantes minerales 
como los abonos orgánicos que se deben aplicar a razón 

de 0,5 kg.planta-1 en el surco (15 t.ha-1). Pueden utilizar-
se diferentes fuentes como compost, humus de lombriz, 
cachaza, gallinaza u otras que se disponga (p. 5).

La Finca La Tinaja en el municipio de Santa Isabel de 
las Lajas, posee un suelo pardo con carbonato, con un  
potencial productivo bajo, por haberse dedicado duran-
te muchos años a la explotación intensiva del cultivo de 
la caña de azúcar; el rendimiento del cultivo del bonia-
to  alcanza valores por debajo de 4,0 t.ha-1, incidiendo 
directamente  las condiciones del suelo, la agrotecnia 
del cultivo y el manejo inadecuado de la nutrición, por no 
utilizarse alternativas orgánicas, que permitan elevar la 
productividad y el rendimiento, unido al desconocimiento 
de la utilización  y aplicación eficiente de Abono orgá-
nico  y Microorganismos eficientes  como vía para ele-
var los indicadores expuestos anteriormente (R. Molina, 
comunicación personal, 3 de diciembre de 2018), por lo 
que se trazó como objetivos de esta investigación, de-
terminar el efecto de la aplicación de Abono orgánico y 
Microorganismos eficientes sobre el rendimiento del culti-
vo del boniato cultivar INIVIT B-27-2017 y validar la facti-
bilidad económica de la propuesta.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se realizó en la finca La Tinaja del pro-
ductor Raúl Molina Amoroso, socio de la Cooperativa de 
Créditos y Servicios “Beraldo Sánchez Martínez” en el 
Municipio de Santa Isabel de las Lajas, subordinada a la 
Asociación Nacional de Agricultores Pequeños (ANAP), 
durante el periodo comprendido de septiembre 2018 a 
agosto del 2019.

La finca, está ubicada en el Consejo Popular Urbano Sur, 
en los 22° 24’ 50” de latitud Norte y los 80° 17’ 40” de lon-
gitud Oeste y cuenta con una superficie total de 6.10 ha y 
es atendida por la Empresa Agropecuaria Ramón Balboa, 
municipio Lajas, provincia Cienfuegos.

El experimento se repitió en cada campaña aplicando el 
marco de plantación establecido por INIVIT (2016) para el 
cultivo del boniato.

La plantación se realizó del 14 de febrero al 14 de mayo 
(campaña de frio) y del 25 de junio al 25 a noviembre 
(campaña de primavera) de 2019.

Como material de propagación se utilizaron esquejes de 
semilla certificada del nuevo cultivar   INIVIT B-27 2017, 
procedentes del INIVIT, de los cuales se utilizó punta y 
prepunta del tallo rastrero, con una longitud entre los 0,25 
m y 0,30 m, garantizando tuvieran entre 5 a 8 nudos y que 
el corte se realizara ligeramente por debajo de un nudo.

La desinfección del material de siembra se realizó con 
Beauveria bassiana (VAL.) al 5% (5 kg en 100 L de agua), 
sumergiendo los esquejes durante 5 minutos, como es-
tablece el Instructivo Técnico para las raíces, rizomas, 
tubérculos, plátanos y bananos (INIVIT, 2016, p, 16), la 
que se mantuvo en agitación constante, para que las 
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esporas del biopreparado no se concentren en los prime-
ros mazos.

La plantación del cultivo y atenciones culturales hasta la 
cosecha se realizaron siguiendo las orientaciones del re-
ferido instructivo. Se utilizaron las distancias de 0.90 m x 
0.23 m para la campaña de frio y 0.90 m x 0.30 m para 
la campaña de primavera. Se le realizaron al cultivo las 
restantes actividades previstas en el referido documento.

Diseño experimental y manejo agronómico

Para el montaje del experimento se empleó un diseño ex-
perimental de Bloques al azar con cinco tratamientos y 
cinco replicas por tratamiento (Figura 1).

Se montaron parcelas compuestas por cinco surcos de 
4,50 m x 5,00 m, con un área experimental de 22.50 
m2por parcelas y 112.50m2 por tratamiento para un área 
total del experimento de 562.50m2.

Se evaluaron 10 plantas en los tres surcos centrales de 
cada parcela, para un total de 50 plantas por tratamiento, 
dejando los surcos exteriores y un metro en cada extremo 
de la parcela, como área de borde para evitar interaccio-
nes entre tratamientos.

Figura 1. Croquis del experimento

Se evaluaron los siguientes tratamientos:

1. Testigo (sin aplicación).

2. Abono orgánico.

3. Fertilizantes químicos.

4. Microorganismos eficientes (ME-50).

5. Abono orgánico (estiércol vacuno + Microorganismos 
eficientes).

Como fuente de abono orgánico se empleó estiércol va-
cuno, procedente de la finca, con un proceso previo de 
descomposición, a razón de 0,5 kg.planta-1, aplicado en 
el fondo del surco al momento de levantar el cantero. 

Con el objetivo de poder comparar los resultados de las 
alternativas biológicas con la fertilización química, se in-
trodujo un tratamiento con fertilizantes químicos, donde 
se realizó la formulación a partir de portadores de N, P2O5 
y K2O, de acuerdo con las recomendaciones de fertiliza-
ción del boniato, propuestas por INIVIT (2016, p. 9). Se 
aplicó una dosis de 0,5 t. ha-1 después de la plantación, 
en bandas antes del cierre del campo, lográndose alcan-
zar una relación de 2:1:3 (N- P2O5 – K2O).

Como fuente de microorganismos eficientes, se utilizó 
ME-50, biopreparado producido y comercializado por el 
Grupo Empresarial de Producciones Biofarmacéuticas y 
Químicas (LABIOFAM), en dosis de 10 L.ha-1, por ser la 
recomendada para cultivos varios. Se realizaron al cultivo 
tres aplicaciones del biopreparado a partir del décimo día 



80  | 
Volumen 10 | Número 2 | Mayo-Agosto |  2022 .....  Agroecosistemas | Revista para la transformación agraria sostenible  ISSN: 2415-2862

de plantado, con una frecuencia semanal. El producto se 
aplicó con un pulverizador manual, con boquilla de cono 
hueco a presión constante en el horario comprendido en-
tre las 6:00 y 7:00 pm, asperjándose el suelo alrededor de 
la planta con una solución final de 380 L.ha-1.

En cuanto a la combinación de Abono orgánico+ 
Microorganismos eficientes, se aplicaron 0. 5 kg.planta-1 
de estiércol descompuesto y 10 L.ha-1 de ME-50.

Las evaluaciones se realizaron en las 25 parcelas, toman-
do 10 plantas en los tres surcos centrales por cada par-
cela experimental, para un total de 250 plantas excluyén-
dose las tres primeras de cada extremo para descartar el 
error por efecto de borde; se basó en la toma de valores 
de las variables en diferentes momentos siendo recopila-
dos los datos para ser posteriormente ingresadas en una 
base digital. 

Se evaluaron los indicadores morfológicos siguientes:

 • Porcentaje de brotación de los esquejes (%): Se con-
tabilizó el número de plantas brotadas por parcela a 
los 15 días de la plantación y el valor fue expresado 
en porcentaje a partir del número de plantas iniciales.

 • Longitud del tallo aéreo en (cm): Se midió la longitud 
de los esquejes a los 45 y 60 días, tomando como 
muestra 10 plantas por parcelas experimental para un 
total de 50 plantas por tratamiento, se utilizó como he-
rramienta una cinta métrica y se midió desde la base 
del tallo hasta la yema terminal.

 • Números de tallos por plantas (u): Se determinó to-
mando como muestra 10 plantas por parcelas experi-
mental, realizando un conteo a todos los tallos brota-
dos por plantas a los 45 y 60 días de plantados.

 • Por ciento de masa verde del follaje (kg): Se tomaron 
muestras de follaje en un área de 0.90m x 0.46m y 
0.90m x 0.60m al momento de la cosecha utilizando 
para ello una balanza digital certificada. 

 • Cobertura del campo por el follaje (días): Se realizó 
una observación visual, considerándose cerrada la 
parcela cuando el 75 % de esta se cubrió por el follaje.

Se evaluaron al momento de la cosecha en 10 plantas por 
tratamiento los siguientes componentes de rendimiento:

 • Número de raíces tuberosas comerciales por planta 
(u): Se realizó al finalizar el ciclo productivo del cultivo, 
tomando como muestra 10 plantas, para un total de 
50 plantas por tratamiento, realizando el conteo de la 
cantidad de raíces tuberosas totales y se le restó las 
raíces tuberosas no comerciales.   

 • Peso raíces tuberosas por plantas (kg): Se pesó el to-
tal de las raíces tuberosas en una balanza digital, a 
una muestra de 10 plantas por parcelas para un total 
de 50 plantas por tratamiento.  (solamente las de valor 
comercial)

 • Rendimiento (t. ha-1): Se obtuvo en base al peso total 
de las raíces tuberosas comerciales por parcelas ex-
perimental entre el área de la parcela.

Se evaluó la factibilidad económica del efecto de las al-
ternativas orgánicas en las parcelas.

Para ello se determinó el costo de producción y los ingre-
sos dados por el valor de la producción en cada trata-
miento del experimento. 

 • Para el cálculo de la relación costo-beneficio y la ren-
tabilidad se utilizaron las fórmulas:

Relación Costo / Beneficio=x 100

Rentabilidad= x 100

Para el procesamiento estadístico de los datos, se utili-
zó el paquete estadístico STATGRAPHICS Centurión XVI.
II, versión 16.02.0004. Se realizó el análisis de los datos, 
considerando como efectos principales los tratamientos, 
las réplicas de los bloques al azar y las épocas, además 
de las interacciones entre tratamientos y épocas, para un 
nivel de significación P < 0,05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Indicadores morfológicos

Porcentaje de brotación de los esquejes

Al analizar el efecto de las alternativas de nutrición en 
estudio sobre el porcentaje de brotación (figura 2),  se 
observó que para el cultivo del boniato, no existen dife-
rencias significativas (P<0,05) entre tratamientos en am-
bas campañas  y que los mayores valores, corresponden 
a la campaña de primavera con  100 %de brotacióna los 
15 días de plantados, lo cual, a criterio de la autora, es 
atribuido a los elevados niveles de precipitación existente 
en la etapa, los que propiciaron la germinación de todos 
los esquejes plantados. No obstante, en la campaña de 
frío, se alcanzan niveles de brotación que se pueden con-
siderar de muy satisfactorios, con valores superiores al 97 
% en todas las alternativas evaluadas.

Letras desiguales representan diferencias significativas (P<0,05) según 
dócima de Tukey
Figura 2. Efecto sobre el porcentaje de brotación (%) en ambas 
campañas
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Estos resultados superan para la época de frío, lo repor-
tado por Quispe (2017), al estudiar la adaptación y rendi-
miento de 20 clones de boniato de doble propósito en el 
ecosistema de Bosque Seco, Piura, el que alcanza 91,53 
% de esquejes prendidos en promedio para todo el en-
sayo sin diferencias estadísticas y considera que estos 
valores revelan un buen estado inicial de plantas.

Simó et al., (2018) al evaluar la efectividad de la aplica-
ción de estiércol vacuno y cachaza, como alternativas de 
fertilización en la producción de material de plantación 
en el boniato, obtuvieron para el porcentaje de brotación 
de los esquejes, una respuesta positiva a la aplicación 
de abonos orgánicos en los dos clones estudiados, con 
diferencias significativas (p ≤ 0,05) con el testigo, sin di-
ferencias significativas entre los dos tipos de abonos or-
gánicos, pero con resultados inferiores a los obtenidos en 
esta investigación.

Sobre la importancia de la brotación en boniato; Morales 
(2014) aseveró que su influencia en otros factores, es 
muy marcada, pues se ha demostrado que siempre que 
los valores alcanzados superan el 85 % de la población, 
posteriormente el rendimiento y sus componentes se 
compensan.

Longitud del tallo en cm

Al evaluar en ambas campañas los resultados obtenidos 
para la longitud del tallo a los 45 y 60 días de plantados 
(Tabla 1), se evidencia el desarrollo favorable de este in-
dicador y que resulta el mejor en ambas, el tratamiento 
cinco (la combinación de abono orgánico y microorganis-
mos eficientes) con diferencias estadísticas significativas 
(P<0,05) a los 60 días, sobre los restantes tratamientos, 
seguido en la época de frio por  los tratamientos dos y 
tres, que a su vez, superan a los demás, mientras que 
para la época de primavera, se muestran también valores 
superiores con relación al tratamiento testigo en el trata-
miento dos, el que a su vez supera a las restantes alterna-
tivas evaluadas, lo que pone de manifiesto, la importancia 
del empleo de fuentes de abonos orgánicos en el cultivo y 
demuestran la respuesta positiva ante la combinación de 
las alternativas orgánicas evaluadas.

Tabla 1. Efecto sobre la longitud del tallo (cm) en ambas 
campañas

Tratamientos

Campaña de Frio
 Campaña de 

Primavera

45 días 60 días 45 días 60 días

T1. Testigo 66,30 c 73,66 d 77,26 d 83,96 c

T2. MO 79,64 a 87,14 b 84,02 b 90,02 b

T3. NPK 73,92 b 84,34 b 82,88 b 84,50 c

T4. ME 69,14 c 77,60 c 78,88 c 83,96 c

T5. MO - ME 81,04 a 94,62 a 92,82 a 95,82 a

Es ± 1,3 1,33 0,78 0,76

Cv. 15,02% 14,23% 9,29% 8,07%
Nota. Letras desiguales representan diferencias significativas (P<0,05) 
según dócima de Tukey

Resultados similares fueron alcanzados para la longitud 
de las guías por Hernández et al., (2018) al estudiar la 
respuesta agronómica de cuatro clones de boniato pro-
cedentes del INIVIT y la afectación por Tetuán del boniato 
en Pinar del Río, así como, por Osorio (2018) en la cam-
paña de frio, al evaluar la respuesta productiva del culti-
vo del boniato al empleo de microorganismos eficientes 
y micorrizas, bajo las condiciones edafoclimáticas de la 
Empresa agropecuaria Imías, donde obtuvo que todos los 
tratamientos evaluados poseen diferencias estadísticas 
significativas con el testigo, con destaque para la com-
binación Micorrizas-ME, lo cual atribuye a una mejor sim-
biosis entre las plantas y los microorganismos, tendencia 
que se mantiene hasta la última medición. 

Coinciden también con los de Da Silva et al., (2021) al 
evaluar el efecto de la fertilización orgánica para intro-
ducir el cultivo de boniato, los que plantean además que 
los tallos bien desarrollados, aseguran la producción de 
plántulas para cultivos subsiguientes y son esenciales 
para la producción de foto asimilados en las plantas, lo 
cual resulta en incrementos mayores en el rendimiento y 
en el número de raíces. 

Con relación al efecto que provocan los ME, Schlatter et 
al., (2017), plantean que los microorganismos asociados 
con la rizosfera de las plantas facilitan el crecimiento y 
desarrollo de estas y el funcionamiento de procesos vita-
les como la promoción del crecimiento de las plantas y las 
protegen de los agentes fitoparasíticos, lo que explica los 
resultados obtenidos en este trabajo con la combinación 
de MO-ME (T5).

Número de tallos por plantas (u)

Con relación al número de tallos por planta (Tabla 2), to-
dos los tratamientos evaluados, superaron estadística-
mente al testigo en ambas campañas, con diferencias 
significativas (P<0,05) sobre él, y resulta el mejor, la com-
binación de MO-ME al presentar diferencias significativas 
sobre los restantes tratamientos evaluados en los dos 
periodos analizados, resultado que demuestra el efecto 
positivo de los ME sobre la materia orgánica, cuando son 
introducidos en el suelo, planteado anteriormente.

Tabla 2. Efecto sobre el número de tallos por plantas en ambas campañas

Tratamientos

  Campaña de Frio   Campaña de Primavera

45 días   60 días   45 días   60 días

 
Valor 
Real Valor Tranf.

Valor 
Real Valor Tranf.

Valor 
Real Valor Tranf.

Valor 
Real Valor Tranf.

T1. Testigo 4 1,88 d 5 2,32 e 4 1,96 d 5 2,24 d
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T2. MO 6 2,47 ab 7 2,59 b 5 2,22 c 5 2,24 c

T3. NPK 6 2,37 b 6 2,47 d 5 2,30 c 5 2,17 bc

T4. ME 4 2,07 c 6 2,50 c 5 2,19 b 5 2,10 b

T5. MO - ME 6 2,50 a 7 2,81 a 6 2,42 a 6 2,50 a

Es ± 0,04 0,02 0,02 0,02

Cv. 16,64% 9,52% 9,94% 9,61%
Nota. Letras desiguales representan diferencias significativas (P<0,05) según dócima de Tukey

Estos resultados coinciden con los de Simó et al., (2018) 
al evaluar la efectividad de la aplicación de alternativas 
orgánicas de fertilización en la producción de material de 
plantación en el boniato, quienes obtuvieron para el nú-
mero de tallos por planta, que las alternativas orgánicas 
evaluadas produjeron las mayores cantidades de esque-
jes y fueron significativamente superior (p ≤ 0,05) al resto 
de los tratamientos, mientras la variante que no recibió 
aplicación de abonos orgánicos, produjo la menor canti-
dad de tallos por planta.

Da Silva et al., (2021) al determinar el efecto de diferen-
tes fertilizantes orgánicos en la producción de boniato en 
suelos de la sabana de Roraima, Brasil, exponen como 
resultado que todos los tratamientos a base de fertilizan-
tes orgánicos tuvieron un mayor efecto sobre la produc-
tividad de tallos que el testigo, lo cual refuerza la impor-
tancia de la fertilización orgánica para el boniato y los 
resultados de este trabajo. 

Con relación al papel que ejercen los ME en el suelo, 
Morocho y Leyva (2019), resumen que provocan aumento 
del vigor y crecimiento del tallo y raíces, desde la germi-
nación hasta la emergencia de las plántulas por su efecto 
como rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal, 
lo que explica, los resultados obtenidos en este trabajo 
investigativo con la combinación MO-ME y con el trata-
miento a base de ME.

Masa verde del follaje (kg) 

Al momento de la cosecha se tomaron muestras del folla-
je (Figura 3), dando como resultado en ambas campañas, 
la superioridad de la combinación de MO-ME (T5) con 
diferencias estadísticas significativas sobre los restantes 
tratamientos, seguido por el tratamiento a base de MO 
(T2). Otro resultado obtenido para ambas campañas, fue 
que todas las alternativas evaluadas superan al testigo 
con diferencias estadísticas significativas sobre él.

Nota: Letras desiguales representan diferencias significativas (P<0,05) 
según dócima de Tukey.
Fuente: Elaboración propia.
Figura 3.  Masa verde del follaje (kg.m2)

Resultados similares fueron alcanzados por Da Silva et 
al., (2021) al determinar el efecto de diferentes fertilizan-
tes orgánicos en la producción de boniato en suelos de 
la sabana de Roraima, Brasil, los que exponen que todos 
los fertilizantes tuvieron un mayor efecto sobre la produc-
tividad de tallos que el testigo, lo cual refuerza la impor-
tancia de la fertilización orgánica para los camotes.

Morales (2014) señaló que en Cuba existe una tenden-
cia a reducir las distancias de plantación en el cultivo del 
boniato por parte de los productores y esto trae como 
consecuencia muchas veces el fenómeno conocido 
como vicio y cita a Folquer (1978) que lo definió como el 
excesivo desarrollo vegetativo, acompañado de una dis-
minución y, a veces casi la anulación de la tuberización, 
cuando existen más hojas por unidad de superficie y por 
ende, mayor desarrollo de las llamadas hojas inferiores 
(parasitas)  que provocan el aumento de la respiración y 
la acumulación de CO2 (Dióxido de carbono) en el suelo, 
intensificando la respiración de las raíces, consumiendo 
las reservas, impidiendo su acumulación, no permitiendo 
la formación de  raíces tuberosas.

Al referirse al papel de la materia orgánica en el suelo, 
en Agro sitio (2019) se plantea, que hace posible la for-
mación de complejos organo-metalicos, estabilizando 
así micronutrientes del suelo que de otro modo no serían 
aprovechables y que es una fuente de elementos nutri-
tivos, que son aprovechables por las plantas después 
que la materia orgánica ha sido descompuesta por los 
microorganismos, lo que explica los resultados obtenidos 
con la combinación MO-ME y con el tratamiento a base 
de MO.

Cobertura del campo por el follaje

En la cobertura del campo por el follaje (Tabla 3) para los 
tratamientos en estudio, se pudo apreciar que no existen 
diferencias entre los tratamientos y resulta el tratamiento 
cinco el primero en lograr el cierre del campo entre los 35 
y 40 días en ambas campañas respectivamente, seguido 
por los tratamientos cuatro, tres y dos, siendo el Testigo el 
último en lograr el cierre del campo.

Teniendo en cuenta el comportamiento de las épocas, se 
pudo comprobar que la de primavera, logró que las par-
celas cerraran primero, oscilando entre los 35 y 40 días, 
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con diferencias con respecto a la época de frio que fue 
entre los 40 y 50 días; influenciado por las altas tempera-
turas, precipitaciones, humedad relativa y las caracterís-
ticas de este nuevo cultivar, su crecimiento rápido, el tipo 
de hoja y la elongación del tallo.

Tabla 3. Cobertura del campo por el follaje

Campaña de frio Campaña de primavera

 Tratamientos Días Tratamientos Días

Tratamiento 1 50 Tratamiento 1 40

Tratamiento 2 45 Tratamiento 2 36

Tratamiento 3 47 Tratamiento 3 36

Tratamiento 4 47 Tratamiento 4 36

Tratamiento 5 40 Tratamiento 5 35
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados de la investigación

Estos resultados coinciden para las alternativas evalua-
das, con los de Morales (2014) que obtuvo poca variabi-
lidad en el cierre de campo comparando nueve clones, 
tanto en época de primavera como de frío, con medias de 
36 y 45 días respectivamente.

Con relación a la cobertura del campo por el follaje, Simó 
et al., (2018) al estudiar la aplicación de abonos orgá-
nicos en la producción de material de propagación en 
el cultivo del boniato, alcanzan la mejor respuesta en los 
cultivares estudiados con dos fuentes de materia orgá-
nica sin diferencias significativas (p ≤ 0,05) entre ellas y 
sí con el testigo y cita a Sotolongo (2012), que plantea 
que la cobertura del campo por el follaje, posee marcada 
influencia para evitar la aparición y desarrollo de arven-
ses, lo que reduce los costos y así contar con mayor pro-
ducción de esquejes, es por ello que los productores de 
boniato prefieren una cobertura del campo más rápida lo 
que también garantiza un menor número de labores de 
cultivo, lo que coincidió con esta investigación. 

Componentes del rendimiento. 

Número de raíces tuberosas por planta (u)

En la Tabla 4 se muestran los resultados del análisis del 
número de tubérculos comerciales por planta. Se deter-
minó que en la campaña de frio, los mejores resultados 
se alcanzan con los tratamientos tres y cuatro, con di-
ferencias significativas sobre el testigo y la combinación 
de MO-ME, lo que parece indicar que se produjo un des-
balance entre la producción de follaje (Figura 4) y la pro-
ducción de tubérculos, lo cual debe ser estudiado para 
futuros trabajos sobre producción de masa verde para 
la alimentación animal o la producción de esquejes. En 
la campaña de primavera, los mejores resultados se al-
canzan con los tratamientos cuatro y cinco, con diferen-
cias estadísticas significativas con el testigo y los demás 

tratamientos, lo que demuestra la importancia del empleo 
de los ME y su combinación con materiales orgánicos.   

Tabla 4. Efecto sobre el número de raíces tuberosas co-
merciales por planta en ambas campañas

 
Campaña de Frio

Campaña de 
Primavera

Tratamiento Valor Real Valor Tranf. Valor Real Valor 
Tranf.

T1. Testigo 4,62 2,1446 d 3,34 1,8208 c

T2. MO 5,32 2,305 b 4,4 2,0904 b

T3. NPK 5,6 2,3644 a 4,18 2,0384 b

T4. ME 5,36 2,315 ab 5,14 2,263 a

T5.MO-ME 5,06 2,2466 c 4,96 2,222 a

Es ± 0,02 0,02

Cv. 7,04% 11,10%

Nota. Letras desiguales representan diferencias significa-
tivas (P<0,05) según dócima de Tukey

Estos resultados superan para el número de raíces co-
merciales del cultivar, en todos los tratamientos evalua-
dos, lo reportado por Rodríguez et al., (2018), al realizar 
el reporte y descripción de INIVIT B*27-2017 como nuevo 
cultivar de boniato Biofortificado en vitamina A, obtenido 
en el INIVIT. 

Da Silva et al., (2021) al evaluar diferentes alternativas 
orgánicas de nutrición en boniato, obtuvieron un mayor 
efecto sobre el número de raíces comerciales que el tes-
tigo con diferencias estadísticas significativas sobre él, 
lo cual refuerza la importancia de la fertilización orgánica 
para el boniato y coincide con lo obtenido para ambas 
campañas en esta investigación.

Peso de las raíces tuberosas por planta (kg)

En cuanto al peso total de las raíces tuberosas por plan-
ta (Tabla 5), el tratamiento a base de microorganismos 
eficientes (T4), alcanzó los mejores resultados en ambas 
campañas, al presentar diferencias estadísticas significa-
tivas sobre los demás. Se obtiene también que todos los 
tratamientos evaluados, superan al testigo, con diferen-
cias estadísticas significativas sobre él.

En el caso de la combinación MO-ME (T5), se obtienen 
los resultados más bajos entre todos los evaluados, lo 
cual a criterio de la autora, puede ser atribuido en am-
bas campañas, al efecto que se manifestó sobre el folla-
je, donde al parecer, el incremento de follaje (Figura 4), 
limitó el peso de los tubérculos, en correspondencia con 
los planteamientos de Morales (2014) al referirse al efecto 
que provoca el excesivo desarrollo vegetativo, sobre la 
tuberización, lo cual debe tenerse en cuenta para futuras 
investigaciones.  

Tabla 5. Efecto sobre el peso total (kg) de las raíces tube-
rosas por planta en ambas campañas



84  | 
Volumen 10 | Número 2 | Mayo-Agosto |  2022 .....  Agroecosistemas | Revista para la transformación agraria sostenible  ISSN: 2415-2862

 
Campaña de Frio Campaña de Primavera

T1. Testigo 1,234 d 1,231 d

T2. MO 1,551 b 1,531 c

T3. NPK 1,421 c 1,639  b

T4. ME 1,603 a 1,803  a

T5.MO-ME 1,419 c 1,545 c

Es ± 0,01 0,02

Cv. 10,67% 14,73%
Nota: Letras desiguales presentan diferencias significativas (P<0,05) 
según dócima de Tukey

Estos resultados superan para el peso total por planta, 
en todos los tratamientos evaluados, los valores repor-
tados por Rodríguez et al., (2018), al realizar el reporte 
y descripción de INIVIT B*27-2017 como  nuevo cultivar 
de boniato Biofortificado rico en vitamina A, obtenido en 
el INIVIT y difieren de lo planteado por Rodríguez et al., 
(2015) al evaluar ocho clones de boniato, los que expo-
nen que en época de invierno, independientemente de 
los clones, se observa que el peso de raíces tuberosas 
por planta es superior al alcanzado en época de primave-
ra, resultado que a criterio de los autores, se debe a las 
excelentes condiciones climáticas en que se desarrolló el 
experimento durante la campaña de primavera, al contar 
con un régimen de lluvia y temperaturas estable durante 
todo el ciclo, lo que facilitó una adecuada asimilación de 
los nutrientes por las plantas y propició un aumento de la 
producción, aspecto que debe ser objeto de futuras in-
vestigaciones, y explica los resultados obtenidos por los 
tratamientos tres y cuatro.

Rendimiento (t. ha-1)

Al analizar el rendimiento de los tratamientos evaluados 
(Tabla 6), se obtuvo en ambas campañas, que todas las 
alternativas evaluadas, superaron al testigo con diferen-
cias estadísticas significativas sobre él para (P<0,05).

En la campaña de frio, los mejores resultados se obtienen 
con los tratamientos T2 (MO) y T4 (ME), que no difieren 
entre ellos, pero presentan diferencias estadísticas signifi-
cativas con los restantes, mientras que en la campaña de 
primavera, resultan los mejores los tratamientos T3 (NPK) 
y T4 (ME),  que superan a los demás, sin diferencias entre 
ellos;resultado que a criterio de la autora, se debe a las 
excelentes condiciones climáticas en que se desarrolló el 
experimento durante la campaña de primavera, al contar 
con un régimen de lluvia y temperaturas estable durante 
todo el ciclo, lo que facilitó  una adecuada asimilación de 
los nutrientes inorgánicos utilizados en el tratamiento y un 
adecuado trabajo de los ME en el sistema suelo-planta en 
el tratamiento cuatro. Al respecto, Morales (2014), plan-
tea que el boniato en las condiciones climáticas de Cuba, 
requiere de 480 a 780 mm de agua por ciclo productivo 
para dar rendimientos máximos, lo que coincide con la 

lluvia reportada en esta investigación durante la campaña 
de primavera.

Tabla 6. Efecto sobre el rendimiento (t.ha-1) en ambas 
campañas

Tratamientos
Campaña frio Campaña primavera

Rendimiento t.ha-1 Rendimiento t.ha-1

T 1. Testigo 27,85 c 26,00 c

T 2. MO 37,20 a 33,34 b

T 3. NPK 33,72 b 36,24 a

T 4. ME 41,63 a 36,99 a

T 5. MO - ME 32,83 b 33,61 b

Es. ± 0,001 0,036

Cv 15,91% 17,76%

Nota. Letras desiguales presentan diferencias significativas (P<0,05) 
según dócima de Tukey

Estos resultados son inferiores a los valores reportados 
para el rendimiento del cultivar por Rodríguez et al., 
(2018), al realizar el reporte y descripción de INIVIT B*27-
2017, pero resultan muy superiores a los valores de 11,00 
t.ha-1 informados por la Oficina Nacional de Estadística 
e Información (ONEI) en el Anuario Estadístico de Cuba 
2019, para el cultivo del boniato (ONEI, 2020 a), así como, 
los reportados por la misma fuente para la provincia 
(ONEI, 2020 b).  Superan también los valores informados 
en el 2019 para el mundo (12,38 t.ha-1) en la base de da-
tos agrícolas de la Organización para la Agricultura y la 
Alimentación (FAO), en la serie Cultivos y productos de 
ganadería (FAOSTAT 2019) lo que demuestra la efectivi-
dad de todos los tratamientos evaluados y la pertinencia 
de esta investigación.

Similares resultados fueron obtenidos para los ME por 
Osorio (2018) al evaluar el efecto de la combinación de 
micorrizas y ME en el cultivo del boniato y los atribuye 
a la influencia de los microorganismos en los diferentes 
tratamientos provocando un mayor crecimiento y desa-
rrollo de las plantas y en correspondencia una mayor 
productividad.

Este propio autor además apunta que, cuando se aplica 
materia orgánica en forma de estiércoles, se incrementa 
el pH, reduciéndose el efecto tóxico por excesos de ele-
mentos como el aluminio y el manganeso, y es posible 
que hasta se inhiba el crecimiento de algunos de los hon-
gos del suelo que dañan las plantas, como Rhizoctonia y 
Phytophthora, entre otros, lo que explica en ambas cam-
pañas, los resultados obtenidos con los tratamientos a 
base de MO, ME y su combinación. 

Los resultados obtenidos en esta investigación, difieren 
para los tratamientos tres (NPK) y cinco (MO-ME), de lo 
planteado por Rodríguez et al., (2015) los que exponen 
que, en época de invierno, independientemente de los 
clones, se observa que el peso de raíces tuberosas por 
planta es superior al alcanzado en época de primavera, 
y citan a Morales (2014), quien plantea que en el caso 
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del boniato los mayores rendimientos se alcanzan en la 
época de invierno, o seca, o poco lluviosa, pues tempera-
turas diurnas de 28 oC y nocturnas de 18 oC son las idó-
neas para alcanzar la máxima tuberización, condiciones 
que se logran entre noviembre y abril en el caso de Cuba. 

A criterio de los autores de este trabajo, este resultado 
se debió en el caso del fertilizante inorgánico, a las apa-
rentemente excelentes condiciones de humedad y clima 
existentes en la campaña de primavera en el experimen-
to, señaladas anteriormente, lo que provocó el máximo 
aprovechamiento de los nutrientes aportados al cultivo, 
mientras que en el caso del tratamiento 5, los valores al-
canzados para el rendimiento, se deben al desbalance 
que se provocó en el follaje, comentado anteriormente y 
expuesto en la figura 3, el cual va en detrimento de la tu-
berización de acuerdo a lo reportado por Morales (2014). 

Es conocido el efecto positivo que tiene la aplicación de 
ME sobre la estimulación del desarrollo de las raíces y 
de la nutrición debido a una mejora en la adquisición de 
nutrientes. Es sabido que existen varios microorganismos 
que son responsables de la solubilización de nutrientes 
como P y K, otros son capaces de fijar el N2 atmosférico, 
convirtiéndolos en formas asimilables para las plantas. 
Asimismo, el incremento en profundidad y superficie del 
sistema radical permite una mejor adquisición del agua 
(Aung et al., 2018).

Da Silva et al., (2021) al estudiar el efecto de diferentes 
fertilizantes orgánicos en la producción de boniato en 
suelos de la sabana de Roraima, Brasil, determinaron que 
cada fertilizante orgánico utilizado, independientemente 

de la dosis de aplicación, promueve porcentajes más al-
tos de rendimiento comercial en comparación con la au-
sencia de fertilización orgánica. 

Factibilidad económica del efecto de las alternativas 
orgánicas empleadas

Para el análisis de la factibilidad económica de los expe-
rimentos, se calculó el Costo de la producción para poder 
determinar a partir de los ingresos obtenidos la utilidad o 
ganancia por tratamiento para cada campaña, de acuer-
do a las actividades realizadas; para ello fue necesario 
delimitar los diferentes momentos por los que transitó el 
experimento, de acuerdo a las peculiaridades del cultivo. 
En la Tabla 7, se resumen los resultados del análisis eco-
nómico realizado en la campaña de frio, donde se puede 
observar que todas las alternativas orgánicas evaluados, 
alcanzan ganancias con relación al testigo, mientras que 
el tratamiento a base de fertilizantes químicos provoca 
pérdidas, y resulta el mejor en la campaña, el tratamiento 
cuatro (ME-50), con 1049,01 Cup de ganancias con re-
lación al testigo, lo que demuestra la factibilidad del em-
pleo de esta alternativa.

La relación costo beneficio más satisfactoria le corres-
pondió al tratamiento cuatro, con un costo por peso de 
$0.184, lo que significa que por cada $1.00 de ingreso 
obtenido, se gastaron $0.18, seguido por el tratamiento 
2 que generó un costo por peso de $0.196; los demás 
tratamientos no se recomiendan como alternativas por no 
existir viabilidad en la relación costo- beneficio.

Tabla 7. Cálculo de la utilidad Campaña de frio (Cup)

Campaña de Frío Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5

Ingresos Totales 2,420.19 3,231.96 2,930.15 3,616.91 2,852.75

Gastos Totales 518.27 633.77 1,273.60 665.98 574.85

Utilidad Neta 1,901.92 2,598.19 1,656.55 2,950.93 2,277.90

Utilidad vs Testigo -- 696,27 -245,37 1049,01 375,98

Relación Costo Benefi-
cio Costo/Ingresos $0.214 $0.196 $0.435 $0.184 $0.202

Fuente: Elaboración propia

En la Tabla 8, se presentan los resultados de la campaña 
de primavera, donde se muestra que todos los tratamien-
tos evaluados, alcanzan ganancias con relación al testigo 
y resulta el mejor en la campaña, el tratamiento cuatro 
(ME-50), con 845,93 Cup de ganancias con respecto al 
testigo.

Estos resultados, unidos a los de la campaña de frio, va-
lidan la factibilidad del empleo de MO, ME y sus com-
binaciones, en la producción sostenible de boniato en 
Cienfuegos.

La relación costo beneficio más satisfactoria le correspon-
dió al tratamiento cuatro (ME-50), con un costo por peso 
de $0.194, lo cual significa que por cada $1.00 de ingreso 
obtenido se gastó $0.19, los tratamientos dos (MO) y cin-
co (MO-ME) representan alternativas a tener en cuenta en 
el momento de decidir cuál utilizar, pues el costo por peso 
de ambas es de $0.205 para esta campaña. Teniendo en 
cuenta los resultados obtenidos en cuanto a la relación 
costo beneficio no se recomiendan la implementación del 
tratamiento uno y tres (Fertilizante químico).
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Tabla 8. Cálculo de la utilidad Campaña de primavera (Cup)

Campaña de Primavera Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5

Ingresos Totales $2,259.56 $2,897.14 $3,148.47 $3,213.80 $2,920.51

Gastos Totales 513.64 595.21 1309.3 621.96 598.21

Utilidad Neta $1,745.92 $2,301.93 $1,839.17 $2,591.84 $2,322.30

Utilidad vs Testigo -- 556,01 93,25 845,92 579,08

Relación Costo Beneficio Costo/
Ingresos $0.227 $0.205 $0.416 $0.194 $0.205

Fuente: Elaboración propia

Similares resultados fueron obtenidos por Osorio (2018) 
al evaluar la respuesta productiva del boniato al empleo 
de microorganismos eficientes y micorrizas bajo las con-
diciones edafoclimáticas de la Empresa agropecuaria 
Imías, donde al realizar al análisis económico del trabajo, 
se obtuvo un resultado superior para todos los tratamien-
tos evaluados comparado con el testigo, valores que re-
sultan alentadores desde el punto de vista de la sustitu-
ción de insumos. 

A criterio de los autores, estos resultados se deben, al 
efecto que provocan los ME cuando son introducidos en 
el sistema suelo-planta, reportado por numerosos autores 
consultados, entre los que se destacan: Schlatter et al., 
2017, Aung et al., (2018), Morocho y Leyva (2019), cuyos 
resultados fueron comentados anteriormente.

Otro aspecto que resulta de interés en el cultivar evalua-
do y sus rendimientos, es que las raíces tuberosas de 
boniato de masa anaranjada contienen cantidades signi-
ficativas de β-caroteno; aproximadamente el 90 % de los 
carotenoides en este cultivo son de este tipo. Al respecto, 
Rodríguez et al., (2018), plantean que actualmente existe 
una creciente demanda mundial de este tipo de boniato, 
debido a la efectividad para contrarrestar la deficiencia 
de vitamina A, la cual es una de las formas más dañinas 
de malnutrición en el mundo y el boniato de masa ana-
ranjada (β-caroteno) es una fuente rentable de vitamina 
A. Por esta razón, en los últimos años el programa de me-
joramiento genético de este cultivo en Cuba, ha tenido 
entre sus objetivos, la obtención de cultivares con este 
carácter y uno de ellos es el ‘INIVIT B-27 2017’, el cual 
posee un intenso color anaranjado en su masa, lo que 
refuerza la importancia de los resultados obtenidos en 
esta investigación, que son una opción más para ofrecer 
un producto con mayor valor nutricional a la población y 
apoyar su seguridad alimentaria.

CONCLUSIONES

Al analizar los efectos de las alternativas de nutrición so-
bre los indicadores morfológicos en ambas campañas, 
se determinó que todos los tratamientos superaron esta-
dísticamente al testigo, siendo los de mejores resultados 
el tratamiento T5 (la combinación MO+ME) seguido por 

el T2 (MO) en la época de primavera lo que demuestra la 
viabilidad de las alternativas orgánicas empleadas.  

En los resultados del efecto de las alternativas orgánicas 
sobre los componentes del rendimiento en la campaña de 
frio y primavera, todos los tratamientos superaron estadís-
ticamente al testigo, los mejores resultados productivos 
en el nuevo cultivar” INIVIT B -27 -2017” le correspondie-
ron a los tratamientos dos (MO) y cuatro (MO-ME) y tres 
(Fertilizante químico) y cuatro (ME) respectivamente de-
mostrando la factibilidad de las alternativas empleadas. 

Al determinar la viabilidad económica de las alternativas 
de nutrición en el cultivo del boniato, todos los tratamien-
tos generaron ganancias sobre el testigo, siendo el trata-
miento cuatro (ME) el de mejor resultado en las campañas 
de frio y primavera, con ganancias de (1049.00 Cup y 
845.93 Cup) respectivamente, demostrando la factibili-
dad de las alternativas. 

RECOMENDACIONES

Evaluar agroquímicamente al suelo al concluir el experi-
mento, para conocer si las utilizaciones de estas alterna-
tivas orgánicas mejoraron su composición.

Continuar los estudios de estas alternativas en otros cul-
tivos en la finca.

Realizar capacitaciones a los productores del municipio 
acerca del empleo de estas alternativas orgánicas, que 
da solución al problema de la fertilización, más económi-
ca y no es agresiva para el medio ambiente.

Socializar los resultados de la presente investigación me-
diante eventos, publicaciones, y ponerlos en manos de 
decisores, productores y especialistas de la agricultura, 
para su generalización.
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