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La manzanilla (Matricaria recutita L.) es una de las plantas medicinales más utilizadas a nivel mundial,
tanto en la medicina tradicional, como en la industria farmacéutica y cosmética. La investigación se desarrolló con el
objetivo de evaluar el efecto de la aplicación de biofertilizantes bacterianos y humus de lombriz en el cultivo de
manzanilla (Matricaria recutita L.) para potenciar la producción de flores y semillas. La variante experimental que
combinó el humus de lombriz y el consorcio a base de microorganismos promotores del crecimiento vegetal mostró
un efecto positivo en el incremento de las flores, con diferencias significativas respecto al resto. No hubo diferencias
entre los tratamientos en cuanto a la altura de las plantas, la longitud de las raíces y el número de ramas. No
obstante, se demostró la efectividad del empleo de la biofertilización combinada con la adición de humus para
incrementar los rendimientos de la masa seca de las flores (kg.ha-1) y de la producción de semillas (g), respecto al
control.

flores, biofertilizantes, consorcio bacteriano.
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Chamomile (Matricaria recutita L.) is one of the most widely used medicinal plants worldwide, both in
traditional medicine and pharmaceutical and cosmetic industries. The research was conducted with the objective of
evaluating the effect of applying bacterial biofertilizers and worm humus on chamomile cultivation to promote the
production of flowers and seeds. The experimental variant that combined worm humus and the consortium based
on plant growth-promoting microorganisms showed a positive effect on the increase of flowers, with significant
differences compared to the rest. There were no differences among treatments regarding plants height, root length
and number of branches; nevertheless the effectiveness of the biofertilization combined with worm humus was
demonstrated to increase the yield of dry flower mass (kg.ha-1) and seed production (g), compared to the control.

flowers, biofertilizers, bacterial consortium.
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INTRODUCCIÓN

El empleo de las plantas medicinales se
extiende del conocimiento ancestral de poblaciones
que trasmitieron sus saberes de generación en
generación, y con ellos la diversidad de usos de
estas especies (Gallegos-Zurita y Gallegos, 2017).
Dentro de las plantas medicinales, la manzanilla
(Matricaria recutita L.) es una de las más utilizadas
a nivel mundial, tanto en la medicina tradicional,
como en la industria farmacéutica y cosmética (Al-
Dabbagh et al., 2019).

En el cultivo de la manzanilla se describe, como
parte de su manejo, el empleo de altas dosis
de fertilizantes nitrogenados para incrementar los
rendimientos (Cavallero et al., 2015), y también la
aplicación de abonos orgánicos (Ríos Avilan, 2022).
En ambos casos han mostrado buenos resultados,
ya que se plantea que es una planta que requiere
de pocos de nutrientes para su desarrollo, lo que
incrementa su popularidad (Arias Jami, 2023).

Dentro de las alternativas sostenibles de su
producción se encuentran los biofertilizantes, los
que aceleran el crecimiento y la floración de las
plantas (Aquino-Duran, 2020; Do Amaral et al.,
2020). Permiten, además, reducir las dosis de
fertilizantes químicos a aplicar (Wozniak et al.,
2020), ya que mejoran su eficiencia de uso (Etesami,
2020; Odoh et al., 2020), lo que beneficia la calidad
del suelo (Sofo et al., 2020) y está en armonía con
la naturaleza.

Aunque en las especies medicinales pocos
estudios abordan el empleo consorcios bacterianos
que desempeñen diferentes funciones dentro de la
planta, como la solubilización de fosfatos (Bolivar-
Anillo et al., 2021), la fijación del nitrógeno
(Rodríguez-Hernández et al., 2020), la producción
del ácido indolacético (AIA) (Hungria et al., 2022)
y la estimulación de la biomasa (Izquierdo-García
et al., 2021), estas actividades se consideran
favorables para mejorar los procesos de nutrición

y adaptabilidad de las especies vegetales frente a
factores bióticos y abióticos (Ayan et al., 2021), tales
como el estrés hídrico y salino (Boorboori y Zhang,
2022) y la inducción de resistencia contra hongos
fitopatógenos (Cheng et al. 2020). Se describe,
también, que algunos generan un impacto positivo
en la fertilidad del suelo, ya que le proporcionan
nutrientes a la planta para suplir sus necesidades
(Castro et al., 2021; Fasusi y Babalola, 2021).

Por todos estos antecedentes, este trabajo
tiene como objetivo evaluar el empleo de la
biofertilización con microorganismos promotores del
crecimiento vegetal para potenciar los rendimientos
del cultivo de la manzanilla en la masa seca de las
flores y la producción de semillas.

MATERIALES Y MÉTODOS

La siembra se realizó en un suelo Ferralítico
Rojo Lixiviado agrogénico (Hernández et al.,
2015) del Lote 1 del Instituto de Investigaciones
Fundamentales en Agricultura Tropical “Alejandro
de Humboldt” (INIFAT), ubicado en Santiago
de Las Vegas, municipio Boyeros, provincia La
Habana, Cuba. Los experimentos de campo se
realizaron en dos campañas entre los años
2022-2023 y 2023-2024.

Para la caracterización química del suelo se
tomaron submuestras de la capa arable (0-30 cm)
por el método diagonal y se mezclaron de
forma homogénea para obtener una muestra
representativa. Los análisis y los métodos utilizados
se muestran en la Tabla 1 y los resultados se
resumen en la Tabla 2.

Tratamientos evaluados:

T1: Testigo absoluto
T2: Humus de lombriz
T3: biofertilizante (Dimargón®)
T4: Humus de lombriz +
biofertilizante (Dimargón®)
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T5: biofertilizante (Consorcio microbiano)
T6: Humus de lombriz + biofertilizante
(Consorcio microbiano)

Los biofertilizantes estudiados fueron
Dimargón®, elaborado a base de Azotobacter
chroococcum, y un consorcio microbiano compuesto
por microorganismos promotores del crecimiento
vegetal. Para la obtención de ambos biofertilizantes
se empleó un proceso de fermentación sumergida
en una zaranda rotatoria a 200 r.p.m. de agitación,
a 32 oC de temperatura, durante 48 horas. Se utilizó
como medio de cultivo DIMARGON-M (Dibut et al.,
2003). En el mismo se alcanzaron concentraciones
microbianas de 1010 UFC.mL-1 como producto final,
para ambos biofertilizantes.

La aplicación de los biofertilizantes se realizó por
aspersión al suelo, con la ayuda de una mochila,
en el momento de la siembra, diluyendo en agua
común el producto final de la fermentación, a razón
de 1:10 (v:v). Además, se aplicó humus de lombriz,
solo y combinado a razón de 6 kg.m2.

En ambas campañas se empleó un diseño en
Bloques al Azar, con tres réplicas y un tamaño
de parcela de 3 m lineales y una distancia entre
surcos de 0,90 m. En el primer año se utilizaron
parcelas de 8 m de largo por 18 de ancho por cada
tratamiento, y en el segundo las parcelas fueron
de 6 m de largo por 18 de ancho. Las atenciones
culturales fueron las descritas en el Manual del
cultivo (Fuentes et al., 2000).

A partir de los 80 días del trasplante, se tomaron
10 plantas al azar por cada tratamiento para
determinar la altura (cm), el número de ramas (u)
y la longitud de la raíz (cm). Además, se estimó el

rendimiento de las flores expresado en kg.ha-1 de
materia seca y la producción de semillas, expresado
como masa de las semillas (g).

Las mediciones de la longitud de las raíces y altura
de las plantas, se realizaron con una regla graduada.
La masa seca se determinó mediante el empleo de
una balanza técnica RADWAG (0,01 g de error), una
vez terminado el proceso de sacado en estufa a
60 ºC.

Para el procesamiento estadístico de los datos
se empleó un análisis de la varianza simple para
cada campaña y se utilizó la prueba de Rangos
Múltiples de Duncan a un 5 % de probabilidad
de error y el programa STATGRAPHICS Plus
versión 5.0 (STATGRAPHICS Plus versión 5.0 Online
Manual, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El suelo Ferralítico Rojo Lixiviado agrogénico en
estudio, se caracterizó por presentar valores bajos
de materia orgánica (FAO, 2009), lo que refleja el
nivel de fertilidad y la necesidad de realizar aportes
de enmiendas orgánicas que mejoren el estado
nutricional y sus propiedades; pH ligeramente
alcalino, contenido bajo de fósforo disponible, alto
de K+ y bajo Na+ (Martínez et al., 2021). Entre los
cationes cambiables predomina el calcio sobre el
magnesio, lo que se corresponde con el pH, con una
relación Ca2+/Mg2+ desbalanceada, ya que el rango
óptimo para el adecuado crecimiento y desarrollo
de los cultivos oscila entre 2-6 cmol.kg-1 (Hernández
et al., 2020). Se aprecia también que la capacidad
de intercambio catiónico (CIC) es relativamente alta
para este tipo de suelo.

Tabla 1. Análisis y métodos utilizados para la caracterización química del suelo Ferralítico Rojo Lixiviado empleado en la
investigación (áreas del Lote 1 del INIFAT).

Variables Métodos
Materia orgánica (MO) Walkley y Black (NC 51, 1999)
pH Potenciometría
P2O5 extracción con 0,1 Mol.L-1 de H2SO4 y con una relación suelo: solución de 1:25 (método de Oniani);

(NC 52, 1999)
Ca2+ y Mg2+ Na y K extracción con NH4Ac 1 Mol.L-1 a pH 7 (NC 65, 2000). Los cationes se identificaron por complejometría

y fotometría de llama (Na y K)
K2O a partir del K intercambiable

 
Tabla 2. Propiedades químicas del suelo Ferralítico Rojo Lixiviado en el que se desarrolló la investigación (áreas del Lote
1 del INIFAT).

Materia Orgánica (%) pH KCl
P2O5 K2O K Na Mg2+ Ca2+

mg kg-1 cmol kg-1

2,07 7,45 22,95 28,81 1,34 0,040 1,30 20.33
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Aunque ambas campañas se realizaron en un
mismo tipo de suelo, el comportamiento de
las variables meteorológicas en cada periodo
ejerció una gran influencia sobre el crecimiento y
desarrollo del cultivo, lo que se evidencia en los
resultados obtenidos.

Al analizar la respuesta de los indicadores del
crecimiento a los diferentes tratamientos (Tabla 3),
se observa que en la altura de las plantas no
se aprecian diferencias significativas. En cuanto
al número de ramas, en la primera campaña
los mejores resultados se obtuvieron en los
biofertilizados con Dimargón® y el consorcio, sin
diferencias entre ellos, pero sí en relación con
el resto; y en la segunda, no se encontraron
disimilitudes entre las variantes. Respecto a la
longitud de la raíz, no se obtuvieron diferencias
entre los tratamientos en la campaña inicial,
mientras que en la segunda se destacaron el
Dimargón® y el humus de lombriz.

En el cultivo de la manzanilla, la altura se atribuye
generalmente a factores genotípicos, climáticos, a
la densidad de plantación y los tipos de suelos,
entre otros. No obstante, se describe el incremento
de este indicador por el efecto de altas dosis
de fertilizante mineral. Como ejemplo de ello,
Hadi et al. (2015) refieren que al aplicar dosis de
200 kg.ha-1 de urea, aumentó la altura máxima del
cultivo a 67 cm, al igual que lo expone Dalla Costa
(2001), en este caso con el empleo de dosis de

100 kg.ha-1. También, Morais et al. (2006) plantean
que al usar 120 kg.ha-1 de N y 200 kg.ha-1 de P2O5

alcanzaron valores superiores de la altura.

En lo referente a las ramificaciones, de igual forma
se señalan aumentos al emplear dosis de 120 kg.ha-1

de N (Amiri Mijani et al., 2011). Otros autores,
también demostraron cómo el incrementar el nivel
de nitrógeno favorece la altura y el número de
ramas (Roza et al., 2016), por lo que garantizar
una mayor nutrición del cultivo influyó en la mejora
de estos indicadores. De igual forma, se plantea
que los biofertilizantes son microorganismos que
facilitan la absorción de nutrientes del suelo por
parte de las plantas, por lo que también estimulan su
crecimiento (Nosheen et al., 2021).

Al evaluar los tratamientos sobre el rendimiento
de las flores expresado en materia seca (kg.ha-1)
(Figura 1), se puede apreciar el efecto positivo del
tratamiento combinado del consorcio microbiano
con el humus de lombriz, con diferencias
significativas respecto al resto. Le siguen los
tratamientos con Humus de lombriz + Dimargón®
y el que contiene solo Humus de lombriz, con
diferencias en los resultados entre campañas de
estos últimos.

En ambas campañas, quedó claramente
evidenciado el efecto positivo de combinar el humus
de lombriz con los biofertilizantes para incrementar
los rendimientos de la floración del cultivo de

Tabla 3. Efecto de la biofertilización en indicadores del crecimiento de plantas de manzanilla (Matricaria recutita L.), sobre un
suelo Ferralítico Rojo lixiviado durante las campañas 2022-2023 y 2023-2024.

Tratamientos Altura de la planta (cm) Número de ramas (u) Longitud de la raíz (cm)
Campaña 2022-2023

T1: Testigo absoluto 42,7 a 25,5 b 15,2 a
T2: Humus de lombriz 40,4 a 24,2 b 12,8 a

T3: Dimargón® 41,4 a 39,7 a 14,7 a
T4: Humus de lombriz +Dimargón® 42,0 a 27 b 11,6 a

T5: Consorcio 38,7 a 32,5 ab 13,2 a
T6: Humus de lombriz +Consorcio 43,3 a 11,2 c 13,5 a

ESx 2,2859 4,1316 1,4349
Campaña 2023-2024

T1: Testigo absoluto 46,8 a 23,2 a 12,3 bc
T2: Humus de lombriz 53,7 a 25,5 a 13,7 ab

T3: Dimargón® 46,2 a 18,8 a 17 a
T4: Humus de lombriz +Dimargón® 52,2 a 26,1 a 10.5 bc

T5: Consorcio 54,7 a 18,1 a 10.7 bc
T6: Humus de lombriz +Consorcio 49.6 a 24,8 a 9,71 c

ESx 3,4387 3,6713 1,2853

Letras iguales no difieren significativamente entre sí, según la prueba de Rangos Múltiples de Duncan, (p<0,05) n=10.
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la manzanilla. Se plantea que, al combinar los
abonos orgánicos y los biofertilizantes, los primeros
proporcionan los elementos minerales necesarios
para el crecimiento inicial de las plantas, y los
segundos tienen la habilidad de asociarse con
las plantas para beneficiar al cultivo mediante
los mecanismos que activan la promoción del
crecimiento (Joshi et al., 2023).

El incremento del rendimiento de las flores de
manzanilla, al combinar el consorcio microbiano
(elaborado a partir de microorganismos promotores
del crecimiento vegetal) con el humus de lombriz,
estuvo entre 172 y 195 kg de MS.ha-1 (campaña
2022-2023 y 2023-2024 respectivamente), con
diferencias significativas con respecto al resto de
los tratamientos utilizados en ambos períodos.

En otros estudios, al aumentar las dosis de
fertilizante nitrogenado entre 60 y 100 kg.ha-1

de N se obtuvieron valores de rendimiento de
flores entre 200 y 800 kg.ha-1, al aplicar fuentes
tanto minerales como orgánicas, respectivamente.
Esos resultados se corroboran con la obtención de
rendimientos promedios de flores de 450 kg.ha-1

al emplear este tipo de tratamientos (Dalla Costa,
2001; Amaral et al., 2008 y Cavallero et al., 2015).
En nuestro caso los resultados fueron inferiores,
aunque es importante destacar que el estudio
se realizó en un suelo con valores bajos de
materia orgánica y no se empleó ningún tipo de
fertilización mineral, lo que denota la efectividad de
los tratamientos propuestos.

En el rendimiento de las semillas (Figura 2) en
la campaña 2022-2023 no se aprecian diferencias
significativas en los tratamientos donde se aplicó
humus de lombriz con y sin biofertilizantes, lo que
muestra la importancia de la adecuada nutrición
en el cultivo. No obstante, en ambas campañas
se muestra el efecto positivo del tratamiento
combinado del consorcio microbiano con el humus
de lombriz, resultados similares a los obtenidos en
la floración.

También, Azurduy et al. (2016) estudiaron el
efecto del fertilizante químico combinado con el
compost y los resultados mostraron que todos
los tratamientos de compost + abono líquido
superaron a los fertilizantes químicos y mejoraron
los caracteres de crecimiento de los capítulos
florales de las plantas de manzanilla.

En investigaciones sobre especies medicinales
como limoncillo (Symbopogon martini) y menta
(Mentha arvensis), al inocular con micorrizas se

apreció un aumento del porcentaje de esencia y
del rendimiento en comparación con las plantas no
inoculadas (Bover-Felices et al., 2017). Igualmente,
al emplear Azotobacter en Rosmarinus officinalis
aumentó la concentración de esencia de la planta,
y la combinación de Azotobacter y Azospirillum
aumentó la altura de Salvia officinalis, produciendo
un incremento de su materia seca (Alvarado-
Ruffo et al., 2019).

En otros estudios donde se emplean mezclas
de biofertilizantes, se destaca el beneficio de los
caracteres de crecimiento de Hibiscus sabdariffa,
Nigella sativa, Ammi visnaga y Salvia officinalis.
También se plantea el efecto positivo de la
combinación de microorganismos en Ajenjo dulce
(Artemisia annua) al utilizar Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis, Burkholderia spp. y Acinetobacter
pittii. Además, en el Té (Camellia sinensis) al aplicar
Azospirillum sp. y Trichoderma asperellum; así como
en Porongo (Lagenaria siceraria) con Azotobacter
sp. y Aspergillus niger. En todos esos casos se

Figura 1. Efecto de la biofertilización en el rendimiento
de flores de manzanilla (Matricaria recutita L.) expresado
en kg.ha-1 de materia seca, sobre un suelo Ferralítico Rojo
lixiviado, en las campañas 2022-2023 y 2023-2024.
 

Figura 2. Efecto de la biofertilización en la producción
de semillas expresado en masa de las semillas (g) de
manzanilla (Matricaria recutita L.), sobre un suelo Ferralítico
Rojo lixiviado en las campañas 2022-2023 y 2023-2024.
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muestra como estos biofertilizantes produjeron un
efecto positivo en las plantas medicinales (Jiménez
Tobón et al., 2022).

El empleo de bioestimulantes también se describe
para beneficiar el incremento del número de flores
por plantas con respecto al testigo en diferentes
cultivos (Becky et al., 2020).

Los resultados obtenidos en este trabajo
muestran las potencialidades del uso del consorcio
de microorganismos promotores del crecimiento
vegetal y el humus de lombriz para beneficiar la
producción de flores y semillas en el cultivo de
la manzanilla.

CONCLUSIONES

El consorcio de microorganismos promotores
del crecimiento vegetal, aplicado en la proporción
1:10 (v:v) del consorcio en agua, en combinación
con 6 kg.m2 de humus de lombriz estimula la
producción de flores y semillas en el cultivo de
la manzanilla.
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