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SINTESIS

El presente trabajo se desarrollé en la localidad del Altamira, en areas de la finca del campesino
Blas Rodriguez Aleman, en el periodo comprendido desde diciembre 2011 a febrero 2012, sobre
un suelo pardo sin carbonato. Evaludndose la variedad de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Velasco
Largo con la inoculacién de fertilizantes organicos, Rhizobium y Micorrizas en cuatro variantes de
1 cordel cuadrado con los siguientes métodos: testigo, Rhizobium, Micorrizas y la combinacion
Rhizobium+ Micorrizas, evaluandose: fenologia del cultivo, alturas de las plantas, rendimiento,
observandose que en la madures fenolégica se obtuvo a los 78 dias de sembrado en todas las
combinaciones. Con relacion a la altura de las plantas para todos los casos la méaxima altura se
obtuvo a los 35dias la variante 1, la m&xima altura se obtuvo a los 30cm, en la variante 2y 3 a
los 32cm y en la variante 4 a los 35cm. En cuanto al rendimiento se aprecia que para la variante 1
se obtuvo 91 libras (1, T/ha™), en el variante 2,124 libras (1.36, T'/ha™), para la variante 3, 128
libras (1.41, T/ha™) y en la variante 4, 174 libras (1.92, T/ha). Las plagas y enfermedades no

fueron significativas, no afectando los resultados.

ABSTRACT

This work was developed in the town of Altamira, in areas of the estate of Blas Rodriguez
German peasant, in the period from December 2011 to February 2012 on a brown soil
without carbonate. Evaluating the variety of beans (Phaseolus vulgaris L.) Long Velasco
inoculation of organic fertilizers, Rhizobium and Mycorrhizae in four combinations of 1
square string with the following methods: control, Rhizobium, mycorrhizae and Rhizobium
+ Mycorrhizae combination, evaluating: phenology crop, plant height, yield, watching on
the phenological maturity was obtained at 78 days of planting in all combinations. With
regard to plant height in all cases the maximum height was obtained at 35dias, option 1,
with 30cm, in option 2 and 3 to 32cm and in variant 4 to 35cm. In performance is observed
that for the variant 1 was 91 pounds (1, T/ha-1), in the variant 2.124 pounds (1.36, T/ha-1)
for variant 3, 128 pounds (1.41, T/ha-1) and variant 4, 174 pounds (1.92, T/ha-1). pests

and diseases were not significant and does not affect the results.
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INTRODUCCION

Se ha expresado de forma metaférica la trascendencia de los frijoles en nuestro pais en una
célebre frase. De que son tan importantes en la seguridad de la nacién como los cafiones
Radul (2009). Su alto contenido en proteinas vegetales los sitia como un cultivo estratégico,
puesto que garantiza un nivel de proteinas muy rentables si se analiza el elevado precio de la
proteina animal en el mercado nacional e internacional y el bajo nivel de ingresos que aln posee

la poblacién cubana.

El frijol como planta milenaria, los estudios datan que su existencia en la antigiedad es de unos
8000 mil afios en algunos lugares de México, Estados Unidos y Per(, segun Paredes et al (2006);
aln se trabaja para determinar la exactitud del origen y clasifican tres regiones de Latinoamérica,
sur de los Andes en Perl, Argentina norte de los Andes y Mezo América que incluye a México y
Costa Rica, segun Voysest (2000), En México se han encontrado restos de frijol que datan entre
cuatro mil y seis mil afios, Voysest aclara que los restos de estas plantas son de frijol
domesticado. En particular Paredes et al (2006) plantea, que es posible identificar en este pais por
encontrar prototipos de especies silvestres de los cinco grupos mas cultivados: P. Vulgaris, (Frijol
Comun); P. acutifolius, (Frijol tépari); P lunatus, (Frijol lima); P. coccineus, (Frijol escarlata); y P.
polyanthus, (Frijol Anual).

El en la actualidad el frijol, a nivel internacional, resulta ser un producto de menor significacion en
cuanto a volumen, su importancia trasciende como forma de alimento y sustituto de otros
nutrientes en la sociedad, sobre todos en los paises donde los niveles de adquisicién de las
sociedades son bajos y no le permiten acceder a otras fuentes de nutrientes de mayor valor
econdémico, segun la FAO para 300 millones de personas la mayoria de América Latina (donde el
cultivo fue domesticado) y de Africa. El Frijol Comin (Phaseolus Vulgaris L) es rico en proteina,
hierro y otros requisitos alimenticios, y se conoce como el alimento casi perfecto. Ademas de
apoyar la nutricibn humana tiene una gran importancia econémica, generando ingresos para
millones de pequefos agricultores (CIAT, 2006) en el mundo, la produccion de frijol se concentra
en 129 paises, de los cinco continentes, que como promedio se produce unas 20 millones de
toneladas al afio, esto puede variar de un afio a otro por los regimenes lluviosos, ya que las

principales cosecha se recogen en esta etapa.

Dentro de los primeros productores de frijol del mundo se destacan La India, 3.1 millones de
toneladas, Brasil con 3.1 millones de toneladas, Myanmar con 2.1 millones de toneladas, China
con 1.7 millones de toneladas, México con 1 millén de toneladas, entre este grupo de paises se
produce mas del 50% de la leguminosa que se consume en el planeta, El mayor consumo de la
leguminosa se considera que sean los paises de estandares de vidas bajos, fundamentalmente en

los paises en vias de desarrollo, dado este nivel se considera que los paises de América Latina,



Asia y Africa son las regiones de mayor consumo, considerando que en los Estados Unidos esta

leguminosa es consumida en lo fundamental por los emigrantes proveniente de estos lugares.

Segun la FAO (2010) los rendimientos mundiales de la campafia 2009-2010 de frijol se situé a
1.27 toneladas por hectareas (ton/ha). De los principales paises productores del mundo, solo
Estados Unidos y China obtuvieron rendimientos de 1.86 y 1.53 T/ha, respectivamente. Paises
productores como Indonesia, Brasil, India, Myanmar y México obtuvieron un rendimiento promedio
inferior al rendimiento mundial, es decir, de menos de una tonelada de frijol por hectarea. Para
precisar lo anterior Brasil el principal productor del mundo, obtuvo un rendimiento de 0.8 T/ha,
India 0.4 T/ha, Myanmar con 0.93 T/ha y México 0.7 T/ha. Por lo que el nivel de produccion
alcanzado por la mayoria de estos paises esta basada en la escala de produccion o extension de
tierras cultivadas, y no por la intensificacion en los recursos técnicos empleados para su
producciéon. Mientras que en nuestro pais solo se alcanza 1 T/ha, como promedio, y se invierten
anualmente méas de 32.8 millones de délares en la compra de alrededor de 140 mil T/m?® de
granos. La produccion total no satisface la demanda de la poblacion, por lo que ain en momentos

actuales existe la necesidad de importar miles de toneladas anuales.

Segun FAO (2008), de los trece paises mayores consumidores del mundo nueve son de América
Latina; Nicaragua, Cuba, Brasil, México, Paraguay, Belice, Costa Rica, Guatemala y Honduras, lo
gue confirma los niveles de consumo y de los ingresos de los paises menos y mas desarrollados.
El consumo de esta leguminosa a nivel mundial en un afio esta en 2.5 Kg por persona, solo un
grupo de paises consumen por encima de esta media, con un consumo de: Burundi 29.9kg por
persona, Ruanda 25.1kg por persona, Cuba 17.5kg por persona, Nicaragua 16.9kg por persona,
Brasil con 16.1 kg por persona, y Salvador con 15.3kg por personas.

El suelo, el agua y los recursos genéticos constituye en fundamento en el que se basan los
agricultura y la seguridad alimentaria mundial. De los tres elementos, el menos conocido y menos
valorado son los recursos fitogenéticos. También son de los que mas dependen de nuestros

cuidados, nuestra salvaguarda y tal vez sean los mas amenazado (FAO ,2006).

Actualmente se han condicionados cambios en la agricultura cubana, por imperativos del orden
econdmico- financieros, debido a las reiteradas constancia de los efectos adverso de la agricultura
convencional vy signos de deterioros e in efectividad de las relaciones de trabajos en la
agricultura desde la década de los afios ochenta, a la existencia de la una politica orientada hacia
un desarrollo nacional de adaptacion y creacion de tecnologias, en funciones de nuestro
desarrollo, lo que permiti6 detectar entre otros aspectos que el suministro de variedades

mejoradas, no satisfacen plenamente las necesidades de los agricultores (Martin et al., 2006).

1.1 Titulo: Evaluacién productiva de la variedad de frijol comiin Velasco Largo con la inoculacién

de diferentes alternativas de fertilizacién organica.



1.2. Problema de Investigacion.

¢, Cual sera la respuesta productiva de la variedad Velasco Largo (Phaseolus Vulgaris L), ante la

inoculacion de abonos organicos (Rhizobium y Micorrizas)?

Hipotesis de la Investigacion.

Si se demuestra que con la aplicacion de abonos organicos se puede tener resultados
productivos, entonces se podra superar los rendimientos actuales de la zona sin necesidad de

guimicos.
1.3. Objetivo General.

Caracterizar la variedad Velasco Largo ante la aplicacién de alternativas de abonos orgéanicos.

Objetivos Especificos.

v Evaluar los resultados productivos de la variedad ante las diferentes alternativas de
abono organico Rhizobium, Micorrizas y la combinacion de Rhizobium + Micorrizas.

v" Incidencia de plagas y enfermedades.



DESARROLLO

2-1 Origen del frijol comun.

El frijol comin (Phaseolus Vulgaris L) es una de las plantas alimenticias mas importante en la
vida de unos 300 millones de habitantes en el mundo, fundamentalmente en las América, tiene su
origen en el nuevo mundo, siendo trasladada al viejo mundo como una planta ornamental.
Considerado como uno de los cultivos mas antiguos arqueolégicamente, estos hallazgos datan de

unos 8000 mil afios y en Sudamérica datan de unos 5000 afios A. E. C (Infante.1990).

2.2. Domesticacion en el mundo.

El frijol del genero Phaseolus esta distribuido por todo el mundo. Se cultiva en los trépicos,
subtrépicos y zonas templadas. Dentro del generd Phaseolus, las especies Phaseolus Vulgaris L.,
Phaseolus cocinius L., Phaseolus Lunatus L. y Phaseolus Acutifolius Gray son las mas importante
agronémicamente (Mejia et., al 1987). Estudios consta de 50 especies encontradas en las
América, 5 especies domesticadas, cuatro de ellas cultivadas, siendo la mas expandida la
Phaseolus Vulgaris L, ocupando mas del 85% de las areas actuales dedicada a todas las

especies Phaseolus en el mundo. (Singh, 2001).

Pereira, (1990) plantea que el proceso de domesticacion redujo la diversidad genética, como lo
muestra los patrones de faseolina presente en forma silvestre y cultivada de la especies. En
contraste durante y después del proceso de domesticacion, la seleccion por los agricultores del

pasado aumentd la variabilidad genética.

Castifieiras et al., (1992) considera interesante la hipétesis de que los frijoles hayan sido esparcido

por el hombre mas que por sus propios mecanismo de dispersion.

Gepts, (1991) propone dos rutas de dispersion, la primera, para las de los tipos de semillas
pequefias y faseolina S, la cual comienza en México, continua por la costa del Caribe, Colombia,
Venezuela y llega eventualmente al Brasil. Alternativamente pudo ver comenzado en México,
continuar por las Islas del Caribe y de ahi a Venezuela, Colombia y Brasil. La segunda ruta para
cultivares de semillas grandes y faseolina T comienza en Los Andes y llega al Brasil. (Castifieiras
et al., (1992) Consideran que esta ruta debe haber sido la via de la introduccion de los cultivares
cubanos. Colombia parece ser el punto de encuentro de los cultivares de origen mesoamericano

y andino.

2.3. Origen y distribucion en Cuba.

A la llegada de los conquistadores a Cuba encontraron una gama de variedades que se cultivaban
en la isla, entre ellos la clase del genero Phaseolus, Voyset, (1983) y citado por Castifieiras,
(1992), en colectas realizadas a lo largo de la isla, ha confirmado la amplia gama de variedad que

se cultiva.



Las primeras introducciones en Cuba fueron de las variedades de semillas grandes con Faseolina
tipo T, que pudieron haber llegados con los indios Tainos del Sur. Las razas con semillas negras y
pequefias y Faseolina tipo S que prevalece en el germoplasma cubano pudieron haber llegados
de México, por la costa norte, de América del Sur y el Arco Antillano y reintroducido después
desde México, después de la conquista, sin embargo Dacal y Rivero de la Calle en 1984,
Consideran al Golfo de México como ruta imposible de entrada del frijol a Cuba a pesar de la corta
distancia, basado en las fuertes corrientes del golfo que hicieron imposible la navegacion

precolombina.

Es importante seguir buscando informacién sobre la dispersion del frijol por las islas del Caribe

desde los centros de domesticacién, para poder determinas su filogenia.

2.4. Clasificacion Taxondmica.

Desde el punto de vista taxondmico esta especie es el prototipo del género Phaseolus y su
nombre cientifico es Phaseolus Vulgaris L. asignado por Linneo, (1753). Segun Melchior, (1964)

citado por Weiss et al. (1988). El frijol comun se clasifica de la siguiente manera:

v" Divisién: Angiosperma.

v Clase: Archichlamydae.

v" Orden: Rosales.

v' Suborden: Leguminosinae.
v Familia: Fabaceae.

v Subfamilia: Fabaideae.

v Tribu: Phaseoleae.

v’ Subtribu: Phaseolineae.

v Género: Phaseolus.

v' Especie: Phaseolus Vulgaris L.

2.6. Caracteristicas Distintivas del Frijol.

El frijol presenta un grupo de caracteristicas que se tienen que tener presentes y son las

siguientes.

v' Es una planta C-3, realiza la fotosintesis exclusivamente mediante el ciclo de Calvin.



v' Tiene la capacidad de formar nédulos en las raices, que le permiten la fijacién biol6gica

del nitrégeno.
v' Es principalmente autogama, auque presenta cierto porcentaje de polinizacion cruzada.

v'El habito de crecimiento, el cual esta controlado genéticamente, puede ser modificado
por el medio, es importante, porque esta relacionado con caracteristicas agronémicas

y fisiolégicas.

La floracion y el desarrollo de los frutos, son secuenciados o escalonados, en el frijol, la
antesis o apertura de las flores de una planta ocurre de forma continua, en un Lapso. De 2 a 4
semanas, segun la variedad, el habito de crecimiento y las condiciones habientales. Este ritmo

de floracion continua también ocurre a nivel de inflorescencia individual:

v La produccién de numeros de botones, flores y vainas jévenes, es mucho mayor que el
vainas normales que llegan finalmente a alcanzar la madures, debido a la abscisién o
caida controlada fisiolégicamente, pero modulada por el ambiente; ademas por la
ocurrencia de vainas ( vanas) que son aquellas retenidas en la planta hasta la

madurez, pero no contiene ninguna semilla normal.

v Aborto de dvulos y semillas.

2.8. Enfermedades mas importantes de la region.

El frijol es ataco por un amplio rango de enfermedades foliares, caulinarez y radicales. Entre ellas
las mas importantes son: Roya, Antracnosis, Mancha Angular, Ascochyta, Afiublo Bacteriano

Comuan (Henriquez et al., 1995) y (Araya et al., 1995).

v Vizoras: Mosaico comun (BCMV) y Mosaico Dorado (BGMV).

v Enfermedades Bacterianas: Bacteriosis comin o ariublo Bacteriano ComuUn u Afiublo el

Halo.

v' Enfermedades Fungicas: Antracnosis, Mancha Angular, Roya, Mustia y Pudriciones

Radicales causadas generalmente por un complejo de hongos.

En los paises donde se han informado la menor cantidad de enfermedades en el frijol son:
Belice, Cuba y Panama. En Cuba se reportan como las principales enfermedades: La Roya
(Uromyces phaseolus), Afublo Bacteriano Comun y el virus del Mosaico Comun (BCMV)
(Castifieiras et al., 1992) (Araya et al., 1995). Algunos de los agentes patégenos del frijol estan
asociados con un tipo de clima. En climas calidos se observa el Mosaico Comun, el Mosaico
Dorado, la Bacteriosis o Afiublo Bacteriano Comuan, la Mustia, la Roya y las pudriciones
Radicales y el tallo asociado con Sclereotium ralfssii y Macrophomina phaseolina. En clima frio

aparecen la Antracnosis, Ascochyta, Phytophthora, el Moho Blanco y las pudriciones asociadas
6



con Rhizoctonia. La Mancha Angular es mas comun en los climas moderados, sin embargo, es
posible encontrar en una misma zona y en un miSmo campo y aun en una misma variedad,
Ataques de Afublo Comudn, Afublo del Halo, Antracnosis, Roya y Mancha Angular (Araya et
al., 1995).

2.9 Suelos.

Actualmente existe una justificada preocupacion por la degradacion de los suelos y sus efectos
adversos sobre la productividad agricola la calidad del ambiente. El deterioro de los suelos, que
comprende procesos tales como: erosion, pérdida de materia organica, compactacion,
salinizacion, contaminacion y reducida actividad biol6gica se ha extendido ampliamente en los
suelos agricolas, como consecuencias de practicas de produccion mas intensiva y por la
expansion de la agricultura en ambientes mas fragiles ( RAAA, 1995; FAO, 1996; Troncoso, 1997;
Vidal, 1997).

Una de las alternativas para resolver algunos problemas fisicos del suelo es la adiccion de
materiales organicos, como es el caso del estiércol, ya que se ha observado mejor fisicas,
ademas aporta cantidades considerables de materias organicas que constituye uno de los cuatro
principales componente fisico del suelo, por esta razén es conveniente mantener un nivel
adecuado, sobre todo en aquellos suelo que mantienen una baja actabilidad estructural (Ramirez,
1985; Mufioz 1990; Novoa, 1992).

Las situaciones que favorecen la acumulacién de materias organica en el suelo, incrementa la
cantidad y proporcion de biomasa en materia organica total del suelo. Los organismo del suelo
pueden promover una mayor estabilidad de los agregados del suelo, la perdida de materia
organica y en particular, pérdida en componente microbiano, puede afectar adversamente las
caracteristicas, fisicas, bioldgicas y nutricionales del suelo. Las mediciones de la biomasa pueden

relevar los cambios ocasionado por el manejo del suelo (Troncoso 1997).

Vidal, (1997) plantea la cero labranza con retencion de residuos incrementa los valores de la

poblacién microbiana, los hongos son particularmente sensibles al efecto de la labranza.

Para evaluar forma tradicionales de mantener la fertilidad del suelo, Edye (1991), concluyeron
gue: tradicionalmente; los agricultores que producian frijol y otros cultivos dependian de los
arboles y de la vegetacion arbustiva en pie para proveer el nutrimento necesario para restablecer
la fertilidad del suelo y la productividad. Ademas de proveer nutrimentos a través de las cenizas y

la quema de la vegetacion también proporciona cobertura para los suelos tropicales fragiles.

Los suelos con drenaje interno y superficial deficiente no son aptos para el cultivo del frijol; no
obstante, en suelos arroceros o de arcilla pesada es posible realizar estas siembras siempre que
se tengan en cuenta las medidas agrotécnicas especiales que garanticen el drenaje de los

mismos. Los mejores suelos para el cultivo del frijol son aquellos que contengan una buena



proporcion de materia organiza, que ayude a la fertilidad de estos, asi como la retencién del agua,

mejora también sus propiedades fisica (Irafieta y Rodriguez 1993).

En suelos deficientes, para obtener una cosecha abundante de frijol se requiere entre 30 y
60Kg/ht de N, 90 y 150 Kg/ht de P205, 30 y 60 Kg/ht de K20, 250 y 500 Kg/ht de cal dolomitica
y/o 500 y 1000 Kg/ht de gallinaza (Muiioz, 1990).

El PH optimo del suelo para el cultivo del frijol se encuentra entre 6,5 a 7,5 dentro de estos
limites la mayoria de los elementos nutritivos de las plantas presentan su maxima disponibilidad.
(Castillo, 1988); sin embargo Irafieta y Rodriguez (1993) plantean que en suelos rojos el Ph esta
comprendido 5.8 y 6.5 con Ph por debajo de 5.0 las plantas pueden tener problemas con el
exceso de aluminio soluble. Se a observado que los cultivares de frijol de semillas negras son
menos sensibles a la acides del suelo con alta concentracién de Al que aquellos con semillas de

otros colores (Pesanha, 1994).

El frijol se siembra en una gama de suelos, generalmente llanos o con pendiente menor que 2,4%
predominan los suelos ferra liticos ( oxisoles y utisoles) muy productivos , mientras que en la
region oriental son mas fértiles pardos ( mullisoles y utisoles), vertisuelos ( Vertisoles ) y aluviales
( Chalilloux, y col 1996).

Una alternativa para resolver algunos problemas de fisica de los suelos es la adicién de
materiales organicos, como es el caso del estiércol , ya que se ha observado mejora las
propiedades fisicas , ademas aporta propiedades considerables de materia organica que
constituye uno de los cuatros componentes principales del suelo, por esta razén, es conveniente
mantener un nivel adecuado, sobre todo en aquellos suelos, con una baja estabilidad estructural
( Ramirez , 1985); (Mufios et al., 1990) y ( Novoa et al., 1992).

A los precios actuales, la aplicacion inicial de 6 t/ ha de estierco complementa con una aplicacion

anual de 2t/ ha es mas ventajosa que aplicar fertilizantes quimicos. (Schener y Bartz, 1992).

Dyer y Razvi, (1992) plantean que se puede utilizar el compost derivados de desechos como
enmienda del suelo o fuente de nutrimentos para las plantas sin ocasionar impacto desfavorable al

ambiente.

La aplicacion de suficiente abono organicos de buena calidad ejerce un efecto directo y residual
notable en rendimiento del frijol, mientras que el fertilizante mineral escasamente ejerce un efecto
residual (Shahutu, 1992).

El incremento de materia orgénica provoca una disminucion del efecto toxico de los herbicidas;
sin embargo, la aplicacién de iones al suelo produce una liberacion de los herbicidas absorbidos
al mismo, por lo que la fertilizacion, practica indispensable en la agricultura, contribuye a

incrementar el efecto téxico en las plantas (Crespo, 1995).

2.10. Fertilizacion.



Micorrizas.

Las micorrizas fueron descubierta por el botanico aleman Albert Bernard Frank en 1885 en las
raices de arboles forestales en 1900 el Francés Bernard puso de manifiesto su importancia
estudiando las orquideas Por lo que las micorrizas eran consideradas acepciones, en 1910
cuando se comienza el estudio de las micorrizas, es en 1955 cuando con los trabajos realizados
por Mosse en Inglaterra que se empieza a reconocer la importancia y la generalidad de esta
simbiosis. El micelio de los hongos penetra en el tejido cortical de la raiz de la planta provocando
una infeccion progresiva de las células de la corteza, que es de esta forma que entra el
mecanismo simbidtico entre hongo y planta. Ademas se forman versiculos como 6rganos de

reservas, de la corteza. Por lo que genera aspectos importantes tales como:

Los hongos de las Micorrizas una vez inoculados en las semillas pasan por un proceso que se
cataloga en tres pasos segun Bidwel, 1980 y Brown, 1982 hay una coincidencia general en que

las misma se producen en tres etapas.

Primera etapa, se produce una identificacibn mutua planta hongo/ hongo-planta en las regiones
préxima de las raices nutricias o0 pelos radicales. Este reconocimiento lo facilita al parece
sustancias exudadas o emitidas por las raiz, que provocan el crecimiento de lo micelio y un

biotropismo positivo del mismo hacia la raiz.

Segunda etapa, consiste en el acercamiento y acoplamiento progresivo y gradual del micelio de
las raicillas produciéndose el contacto intercelular, al formarse una estructura que amarra y atan

ambas biomasas.

Tercera etapa se realiza la colonizacion produciéndose cambios morfolégicos vy estructurales
tanto en los tejidos colonizados por el hongo, como en la organizacion de la pared celular de la
raiz. Posteriormente se produce la integracion fisioldgica de ambos simbiontes (hongo-raiz) y por
ultimo se procede una aceleraciéon de la actividad enzimatica, que se coordinan para llegar sus

procesos metabolicos.

Este proceso de asociacion para la formacién de micorrizas, provoca alteraciones morfolégicas y
anatomicas en las plantas colonizadas tales como: cambios en la relacion de tallo y raiz, en las
estructura de los tejidos radicales, en el numero de cloroplasto, aumento de la lignificacion,
alteracion de los balances hormonales, etc. Efectos que no son solo explicables, como una mejora

nutritiva de la planta, con el aumento de la absorcién de nutriente por la raiz.

Beneficios de las micorrizas para las plantas.

v" Una mejor asimilacién de los nutrientes en las plantas, que facilita el aumento de la

produccion y mayor calidad biologica de esta.

v Una mayor tolerancia de las plantas frente a muchos factores de estrés: sequia,
desequilibrio del PH, altos contenidos de sales, exceso de vientos, entre otros. Esto se
9



debe a que facilita una adecuada evado-transpiracion de las plantas y un mejor

funcionamiento fisiol6gico en sentido general.

v' Al estar mejor nutridas las plantas, promueve a estas una mayor proteccion ante agentes

patégenos, mejorando su salud sin la aplicacion de actos téxicos.

v' Aumenta la adsorcion y tras locacion de los nutrientes como: N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu,

Mo, Mn, entre otros.

v Un aspecto importante en esta simbiosis esta relacionado con la absorcion del fésforo (P)
principalmente en las zonas tropicales donde su contenido es bajos poco asimilables a las
plantas.

v' Se logra una mayor eficiencia en el uso de los fertilizantes Fosféricos aplicados al suelo.

v' Ademas del efecto directo del crecimiento de las plantas, el crecimiento de las raiz, y la

fijacion bioldgica del Nitrégeno al suelo.

Beneficios de las Micorrizas para el suelo.

Segun Bernaza y Acosta,(2006), los efectos de las micorrizas sobre el suelo estan relacionados
con los mismo efectos que ejercen sobre las plantas por estar esto( suelo-Planta) ,
estrechamente relacionados, sin embargo podemos relacionar muchos efectos que favorecen
el sistema agro-productivo y sus posibilidades de sostén y mantenimiento de las diferentes

especies de plantas. Por lo que se declara los siguientes efectos.

v Las micorrizas prologan el sistema radicular de las plantas, y ello facilita provoca una

mayor resistencia de particulas del suelo, limitando los efectos dafiinos de la erosion.

v/ Son las micorrizas generadoras de suelos degradados, ya que facilita el mejoramiento
de la estructura de este, se incrementa su capacidad de retencion de la humedad,

aireacion y descomposicién de la materia organica.

v' La presencia de la micorriza en el suelo, moviliza una gran cantidad de nutrientes que
antes no estaba a disposicion de las plantas, por lo que incrementa la fertilidad de

estos.

v" Uno de los efectos mas importante de las micorrizas en el suelo es su capacidad de
interactian con los ecosistemas en el que se desarrollan; interactian con diferentes
microorganismos del suelo, estableciendo provechosas con unos y compitiendo con
otros generalmente del tipo patdgeno, e incluso interactuando con la micro fauna de la

rizos ferra (Nematodos, Afidios, Acaros, entre otros).
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v' Las micorrizas prolongan la vida de los suelos productivos, contribuyendo a su uso

mas diverso y econémico
Rhizobium.

Las rhizovias son alfa proteo bacterias, bacilos cortos, a veces pleomorficas, de tinciébn negativa
de Gram. no forma esporas , inocua para el hombre, habita cominmente en el suelo y la rizésfera
; €S muy conocida es muy conocida su asociacién simbibtica con plantas leguminosa, (
Bahlawane et al., 2008), en esta relacion la bacteria proporciona armonio derivado de la fijacion
del nitrégeno atmosférico, y recibe la planta, a cambio, compuestos de carbono provenientes de

la fotosintesis.

La asociacion entre estos organismos es muy especializada, debido a que a sido seleccionada
durante millones de afios, porque tiene que haber un intercambio de sefiales quimicas para que
la bacteria se introduzca en las raices, y forme, en conjunto con la planta , estructuras llamadas
nodulos , en los cuales habitara y fijara nitrégeno. En el nédulo, la leghemoglobina de origen

vegetal proporciona oxigeno esencial para su supervivencia y metabolismo.

Las leguminosas incluyen plantas de interés agronémico, como el frijol, zoya, chicharo, alba,

lentejas y cacahuete, para la alimentacion humana y otras utilizas como forraje.

Rhizobium etli es el simbionte predominante del frijol en campos agricolas de mesoaméarica y la
que se encuentra en el biofertilizante de las Biofabrica. Se obtuvo a trabes del mejoramiento
genético de la regulacion de la fijacién de nitrégeno (Peralta et al., 2004.

El nitrdgeno es muy abundante en la atmdsfera, sin embargo, las plantas no pueden utilizarlos en
su forma elemental y tiene que obtenerlo del suelo, principalmente en forma de nitrato, la fijacién
biol6gica de nitrégeno es un proceso clave en la biosfera, por el cual microorganismos
portadores de las enzimas nitrogenasa convierten el nitrdgeno gaseoso en nitrdgeno combinado.
El grupo de bacterias, que se conoce colectivamente como Rhizobium, induce en raices o tallos
de la leguminosa la formacion de estructuras especializadas, los nédulos, dentro los cuales el
nitrégeno gaseoso es reducido a armonio. Se estima que el proceso contribuye entre un 60 y 80 %
a la fijacion biolégica del nitrdgeno. La simbiosis es inhibida si existe un exceso de nitrato o de

armonio en el suelo.

El nitrégeno es un elemento necesario en los procesos quimicos vitales, forma parte de
macromolécula informacionales , como los acidos nucleicos y las proteinas , se encuentran
presente en el 80% de los gases que conforman la atmoésferas y su asimilacion forma parte del
procesos mas importante después de la fotosintesis , para el crecimiento y el desarrollo optimo de
los vegetales. La necesidad del nitrégeno y su presencia ambiental se convierten en un proceso

paradojico, porque su fijacion solo puede ser fijada por un selecto grupo de bacterias. Esto se
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debe a la incapacidad de las plantas y los animales de asimilar el nitrdgeno atmosférico. Durante
mucho tiempo la, reduccién quimica del nitrégeno a servido para la produccion del fertilizantes, los
que a su vez, ha hecho posible alimentar al 40% de la poblacién mundial. sin embargo la
produccion y el consumo de los fertilizantes quimico se incrementan enormemente en las Ultimas

décadas, lo cual ocasiona enormes disturbios en el ecosistema del planeta.

El establecimiento de la simbiosis para atrapar el nitrégeno entre el Rhizobium y la leguminosa es
un proceso complejo, donde la formacion de nodulos y la captacion de nitrégeno, se dan en
etapas sucesivas. el Rhizobium induce en la planta de leguminosa el desarrollo de n6dulos es sus
raiz , luego los dos organismos establecen una cooperacion metabdlica: las bacterias reducen
Nitrogeno a armonio, el cual aportan al tejido vegetal para su asimilacion en proteinas y otros
compuestos nitrogenados complejos, las reducen a CO? en azlcares durante la fotosintesis y lo
transportan a la raiz donde las batero idees de Rhizobium lo usan como fuente de energia para
proveer ATP al proceso de inmovilizar N2,

Pero ¢Como se produce la simbiosis? El Rhizobium y la planta establecen un dialogo molecular
que prepara en las células de la raiz un habitat (Nédulos y estructuras globulares), donde la
bacteria se establece y evade la defensa de la planta. En esta estructura se realiza el proceso de
fijacion del Nitrégeno atmosférico que es reducido para crear amonio, compuesto utilizado por el
frijol para crecer. Esta forma de fijacibn de nitrogeno equivale a una fertilizacién biologica
anticontaminante, porque no incrementa los nitratos del suelo y promueve una agricultura

sostenible.

Dentro de los nddulos las bacterias se convierten en bacterorides, que son células mas grandes
gue los Rhizobium, que se encuentran en el suelo y que llevan a cabo la fijacién de nitr6geno,
porque son capases de formar encimas nitrogenasa, responsables de la convencion del
nitrégeno molecular en amonio. Debido a esta simbiosis, la planta recibe nitrdgeno que puede
utilizar para si misma, mientras que la bacteria utilizan moléculas que le proporciona la planta, la

simbiosis se inhibe si hay exceso de nitrato 0 amonio en el suelo.

La asociacién Rhizobium — leguminosa es responsable de la fijacion de por lo menos 35 millones
de toneladas anualmente, lo cual es altamente importante en los paises de América tropical,
donde la deficiencia de nitrégeno es uno de los factores que mas limitan la produccion de cultivos.
Sin embargo, es importante considerar que la cantidad de nitrogeno fijado por el frijol es muy
diversa; depende de la variedad, de la eficiencia fijadora de la bacteria de Rhizobium vy de las

condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Ballestero y Lozano, 1994).

En general, la inoculacién se puede recomendar para una zona agricola que se debe sembrar con
una nueva especie de leguminosa. Para controlar la efectividad de la inoculacién de una

leguminosa especifica, es necesario mantener un numero de Rhizobium de aproximadamente
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106 bacterias gramos de inoculante (FAO, 1995), y determinar si es especifico para leguminosa a
prueba. Asi, un producto microbiano o inoculante debe por lo menos mantener la productividad
de un cultivo agricola con menos dosis de fertilizante Nitrogenado, lograr con ellos un ahorro en el
costo de produccion, minimizar la contaminacion de aguas superficiales y mantos acuiferos por

supuesto ayudar a la conservacién del suelo, en un esquema de produccion sostenible.
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MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del experimento.

El presente trabajo se desarrollo en el municipio de Palmira, Provincia de Cienfuegos, situando en
el centro de la provincia, limita al Norte con los Municipios de Cruces y Lajas, al Este con
municipio de Cruces y Cumanayagua, Al Sur con el municipio de Cienfuegos y al Oeste con el
Municipio de Rodas siendo objeto de estudio en la localidad de Altamira, la Finca del Campesino
Blas Rodriguez Aleman, desarrollandose en el periodo comprendido del 4 de diciembre del 2011
al 24 de febrero del 2012.

3.2. Seleccion del terreno.

El terreno seleccionado fue una parcela de suelo pardo sin carbonato, con fuente de abasto de
agua de rid, donde se tomo una parcela de tierra de 4 cordeles cuadrados, divida en 4 bloques, de
un cordel por variantes, en esta parcela de tierra se plantd la variedad de frijol comun
(Phaseolus Vulgaris L.) variedad Velasco largo sembrada durante 5 afios consecutivos, dicha
variedad es la mas sembrada en la zona de Altamira por casi la totalidad de productores de dicha

Zona.

3.3 Preparacion del suelo.

12, con bueyes, 21 dias después se

Para la preparacion del suelo, se aplic6 una rotura con arado
aplico la grada ligera de buey, se realiz6 un cruce con buey y arado 1 *? a los 15 dias

posteriores.
3.4 Siembra.

El método de siembra utilizado fue el tradicional efectuado por los productores de la zona,
montandose un disefio de bloques al azar con 4 replicas, los mismos estan formados por 4
cuadrantes y cada variante con un area de un cordel cuadrado (0.041ha), enumerandose los
variantes 1; 2; 3; 4; para la siembra del frijol se utilizaron las diferentes alternativas organicas.
El marco de siembra usado es el que los campesinos de la zona aplican para la siembra de
frijol, Se realizaron surcos de 50 cm. de narigbn regando la semilla y posteriormente se parte
el surco al centro con los bueyes, aprovechando el surco para el riego. Se utiliza 10lib, de

semillas por variante.

Materiales Utilizados

e 40lib de semillas de frijol.
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e 300 gramos de Rhizobium.

e 300 gramos de Micorrizas.

3.5 Riego.

Se realizd un riego a las parcelas cuatro dias antes de la siembra, buscando la capacidad de
campo, una vez brotado a los seis dias se le realiz6 el primer riegos, después cada 8 dias se le
realizo un riego con un total de 8 riegos, para el control de las aguas del riego se sembré de forma
tal que las aguas sobrante de los surcos fueran a parar a un colector final de las parcelas y de
este al arrollo.

3.6 Fertilizacion.

Los fertilizantes orgénicos utilizados fueron micorrizas, rhizobium y la combinacion de ambos, los

mismos fueron inoculados a las semillas del frijol momentos antes de la siembra.

Variante 1: Testigo

Variante 2: Rhizobium

Variante 3: Micorriza

Variante 4. Combinacién de Micorriza +Rhizobium

3.7 Limpia.

Se efectu6 a los 12 dias de germinado, al aparecer la primera hoja verdadera comenzé la labor
de deshierbe con guataca, reconstruyendo los surcos para el posterior riego, a los veintitn dias se
le realizé otra labor de cultivo deshierbe, predominando las plantas no objeto de cultivo como son

los bledos, pata gallina y don Carlos, las cuales fueron controladas con las labores manuales

realizadas.

Variedad utilizada

La selecciéon y el tipo de variedad utilizado en el experimento fue la Velasco largo, ya que la
misma es de un ciclo corto aproximadamente de (80) dias, la cual es resistente, a las plagas y
enfermedades, en la zona de buenos rendimientos y por su periodo mas corto, Es econémica la
misma disminuye gastos en las labores de riego y atenciones culturales, la semilla usada es la

misma que cosecho el campesino en la campafia anterior.
Cosecha

La cosecha se procedio a realizar en un ciclo de 75 a 82 dias de germinado el frijol con una

madures fisiol6gica
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3.8 Condiciones Climaticas.

En la tabla 1 se observan las condiciones climéaticas imperantes durante el periodo de la
ejecucion del trabajo.

Tabla 1. Condiciones Climéticas imperadas durante el periodo de ejecucion del trabajo.

Afo; dic /2011 a feb/ 2012.

Afos Meses Tmax Tmin T med Hr Lluvia Hr max | Hr min
med med med (mm) med Med
2011 Diciembre | 28.8 18.7 22.9 80 52.6 96 55
2012 Enero 28.6 17 22.1 74 0 93 46
2012 febrero 29.3 18.6 23.5 79 42.3 94 55

3.9 Control de plagas y enfermedades.

Para el control de plagas y enfermedades se realizo un muestreo por el técnico de la ETPP,
recomendando la aplicaciéon de los siguientes productos.

v' Titan a razoén de 1-1.5 L/ha para el control del salta hojas (Empoasca Krameri Ross
Moore) a los 20 y 35 dias.

v/ Zineb para combatir la Roya a los 32, 40 y 48 dias con una dosis de 20mm por
mochila de 16 litros.

3.10 Valoracién econémica.

Para la valoracion econdmica se tuvo en cuenta el costo de la produccion, la semilla y el
precio de compra segun Res353/2011 donde el frijol colorado tiene un precio de $650.00 el

quintal.
3.11 Procesamiento estadistico.

Para el analisis de la investigacion se tomaron 25 plantas al alzar en el interior de la parcela,
tomandose las plantas de los surcos del interior y centro desechandose los de la orilla para

evitar el efecto del borde.

Evaluandose:

. Fenologia del cultivo

.Altura de las plantas en diferentes momentos
. Componentes del rendimiento

. Rendimiento final.
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. Plagas y enfermedades.

Los resultados fueron analizados por ANOVA para un solo factor, las medias se compararon
segun la décima LSD (T), previo andlisis de homogeneidad de varianzas utilizando el paquete
estadistico de SPSS version12.1 para Windows.
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RESULTADOS

4.1 Andlisis de las condiciones climéticas durante el periodo de estudio.

Para su normal desarrollo el frijol necesita que su ciclo vital transcurra en un periodo con
temperaturas moderadas , suficientes pero no excesiva de lluvias durante la fase vegetativa vy
parte de la reproductiva , un periodo seco durante la fase de maduracion y cosecha del grano no
permite que la humedad del aire permanezca superiores a los 80 a 85 % por varios dias
consecutivos durante el periodo vegetativo, ya que se pueden presentar enfermedades fungosas
0 bacterianas capases de destruir la cosecha , o al menos disminuir los rendimientos ( Quintero,
1996).

En la tabla 1 de los materiales y métodos se observan las condiciones climéaticas imperantes

durante el periodo de la ejecucion del trabajo.

Como se puede apreciar en tabla los factores climaticos estuvieron marcados por la temperatura
media en el mes de diciembre de 22.°C, enero de 22.1°C y Febrero 23.5°C, la humedad relativa se
comport6 en diciembre 80%, enero 74% y febrero 79%, la lluvia en diciembre 52.6mm y febrero
42.3mm, los parametros antes expuesto de temperatura y humedad relativa estan de acorde con
los requerimientos que necesita el frijol para su desarrollo, tampoco hubo afectacion por lluvias
gue pudieran afectar los resultados del experimento, dando a demostrar que los valores obtenidos
en los diferentes parametros evaluados durante la ejecucion de la investigacién estan enmarcados
en las diferencias de alternativas de fertilizacion.

Los factores climaticos, sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo del frijol son de gran
importancia debido a las afectaciones que pueden producir. Esta se puede presentar con gran
variabilidad tanto en su forma como en magnitud en que se presente.

Es necesario conocer de estos factores en la zona y a partir de este ajustar la época de siembra
de forma que no incidan las condiciones adversas cuando mas dafio le causen al cultivo En Cuba
la temperatura 6ptima para el cultivo del frijol es de 24 a 25°C y la humedad relativa del 70%
(Socorro y Martin, 1989).

4.2. Fenologia del cultivo durante el periodo de estudio.

Las fenologia del cultivo depende en primer término de la constitucion de la variedad y de los
factores del medio ambiente, especialmente de los factores climéticos como temperatura,
humedad y energia luminosa, en la tabla 2 se aprecia el comportamiento fenolégico de la variedad

ante la aplicacion de diferentes alternativas organicas.

TABLA 2 Fenologia del cultivo. (DDS).

Tratamiento | Germinacion | lera hoja | Inicio del | Floracion | Formacién | Madures | Cosecha

primer 50% vaina 50% | fisiologica
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botdn floral
Testigo 6 12 30 38 44 62 75
Rrizobium | 6 12 30 36 42 64 77
Micorrizas 6 12 31 36 42 64 77
Rrizobium 6 11 32 40 48 68 82
+
Micorrizas

Apreciandose que para el Variante 1 (testigo) a los 12dds broto su primera hojas verdadera, que
las misma no fueron de un gran tamafo, a los 30dds comenz6 la emision de botones florales, a
los 38dds tenia el 50% de la floracion, a los 44dds ya tenia la formacion de vainas, a los 62dds ya
la planta mostraba su madures fisiol6gica, a los 75dds se procedi6 a la cosecha de la parcela.
Para el Variante 2 y 3 la fenologia del cultivo, se comporto sin diferencias significativas de una
variante a otro, por lo que su comportamiento fenolégico, tuvo una respuesta casi similar a la
respuesta del fertilizante organico.

Para este evaluacion lo mas significativo es el comportamiento de la variante Rhizobium +
Micorrizas, donde los periodos de cada fase no estuvieron en correspondencia con las anteriores
variantes, la aparicion de las primeras hojas verdaderas fueron a los 11dds, la aparicion de los
botones florales ocurre a los 32dds, a los 40dds se puede ver el 50% de la floracién, a los 48dds
ya estaba la formacién de vainas, a los 68dds las vainas tenian madures fisiol6gica pero la planta
mantenia todo su follaje verde lo que indica que las plantas tenian reservas y prolongaron su ciclo
y no pudo ser cosechada hasta los 82 dias.

Estos resultados deben estar asociados a un mejor estado nutricional de las plantas inoculadas y
fundamentalmente por el incremento del nitrégeno foliar. El nitrégeno y el fosforo son
constituyentes de estructuras organicas, siendo el nitrégeno el elemento mineral utilizado en
mayores proporciones en las plantas ya que forma parte de sustancias tan necesarias para la vida
como las proteinas, los acidos nucleicos, las clorofilas, algunas hormonas del crecimiento y muchas
vitaminas (Valdés y Balbin, 2000). De hay se deriva la influencia que ejerce estos elementos en la
produccion de biomasa y del area foliar.

Resultados similares han sido obtenidos por Halos y col., (1982), Hernandez y Hernandez (1996)
y Corbeta (1998), en el cultivo de la soya reportando incrementos en la altura de las plantas,
cuando se realiz6 la aplicacion conjunta de los microorganismos. Pacovski (1986) sefiala que las
Fabaceas cuando se encuentran en simbiosis conjunta con Rhizobium y HMA, alcanzan un

desarrollo generalmente superior que cuando los simbiontes actiian por separado.

4.3 Alturas de las plantas.
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Tabla. No 3 Altura de las plantas alos 12, 18, 25y 35 dds en cm.

Variante 12 dds 18 dds 25 dds 40dds
Testigo 9 16 24 30bc
Rhizobium 10 18 26 32b
Micorrizas 10 19 25 32b
Rhizobium + | 10 20 30 35a
Micorrizas

CV (%) 13.43

Medias con letras diferentes difieren significativamente, P<0.05.

Como se aprecia en la tabla No 3 la altura del cultivo en los primeros 12dds no hay variacion
entre las variantes, en la variante 1 las plantas solo alcanzaron la altura de 9cm, y las variantes
2, 3y 4 las plantas tenian una altura de 10cm, la altura de las plantas a los 18dds fluctu6 entre los
16 cm y los 20 cm de altura, en la variante 1 se presenté una altura de 16cmy en la variante 4
con 20cm observandose un  mayor follaje, en el caso de la variante 4, las variantes 2 y 3 se
mantuvo un crecimiento similar tanto en follaje como en las alturas de las plantas obteniendo un
valor de 18 y 19cm, a los 25dds la altura fluctia entre los 24 y 30cm donde la variante 1 las
plantas alcanzaron una altura de 24cm, en la variante 4 la altura de las plantas fue de 30cm. a
los 40dds se comporta de la siguiente forma variante 1 (30cm), variante 2 (32cm.), v 3 (32cm.)
variante 4 (35cm.). Siendo la variante 4 durante todo el periodo de crecimiento el que mayor indice
de crecimiento obtuvo y mayor follaje.

A los 40 dias de sembrado se realiz6 el andlisis estadistico para este parametro observandose
gue para el tratamiento de la combinacién de rhizobium + micorriza se obtuvieron los mejores
resultados difiriendo del resto de los variantes.

Se tomo a los 40 dias de sembrado para el andlisis estadistico debido que la variedad Velasco
largo es de ciclo corto y en esa fecha dicha variedades esta el en 50% de floracion, segun la
literatura la maxima aporte de estas alternativas biolégicas se produce en el momento de la

floracion.

4.4 Andlisis de los componentes de rendimientos.

En la investigacion se analizaron diferentes parametros del rendimiento, el nimero de vainas por
plantas se aprecia en la Tabla 4 donde se muestra un incremento progresivo del nimeros de
vainas, en la variante 1 con 8 vainas por planta, el 2 con 11 vainas, el 3 con 12 vainas, logrando
alcanzar el mayor nimero de vainas la variante 4 con 18 vainas.

Tabla No 4 Promedio de vainas por plantas.

Variantes Numero de vainas por planta
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Testigo 8c
Rhizobium 11b
Micorrizas 12b
Rhizobium + Micorrizas 18a
CV (%) 13.46

Medias con letras diferentes difieren significativamente, P<0.05.

Analizando estadisticamente este parametro se pudo corroborar que la combinacién de micorriza
+ rhizobium obtuvo los mejores resultados difiriendo del resto de las variantes, el testigo obtuvo
los resultados mas bajo para este parametro.

Los resultados alcanzados coinciden con los obtenidos por Amaya y col., (1996), quienes al
inocular cepas nativas de Rhizobium y HMA en frijol, lograron incrementos en los rendimientos
respecto al testigo. Diaz-Franco y col., (2000) obtuvieron un 14 % de incremento en el rendimiento
de este cultivo con la inoculacién de R. eliti + G. intrradices sin diferencias con la variante donde
se utilizo el HMA, mientras que en investigaciones realizadas en Instituto de Investigaciones
Horticolas “Liliana Dimitrova” sobre un suelo Ferralitico rojo compactado, no se observo respuesta
a la coinoculacion HMA + Rhizobium del frijol comun (INCA, 1999). Por otra parte Hernandez y
Hernandez (1996) y Corbera (1998) obtuvieron el mayor rendimiento en el cultivo de la soya al
utilizar la combinacién de las cepas de Bradyrhizobium japonicum y el HMA Glomus clarum
respecto a la inoculacién por separado de los organismos.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Parets (2003) al realizar un experimento en frijol

con la variante de rhizobium, micorriza y la combinacion de ambas.

Para el nimero de granos por plantas se obtuvo, tabla 5, que para el nimero de granos no es la
diferencia significativa en la variedad Velasco Largo sino principalmente esta marcado en el peso
de las semillas para las diferentes variantes.

Como se aprecia en la tabla 5 no se observd diferencias estadisticas significativas para este
pardmetro obteniendo resultados menores el testigo con 4 granos vaina la aplicacion de los

fertilizantes orgénicos con 5 granos vainas.

Tabla No 5 Promedio de granos por plantas.

Variantes Numero de Granos Vaina
Testigo 4
Rhizobium 5
Micorrizas 5
Rhizobium + Micorrizas 5

Medias con letras diferentes difieren significativamente, P<0.05.
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En el tabla 6 se observa el peso de 100 semillas donde a pesar de haber trabajado con una
misma variedad considerada de grano de tamafio grande, existe diferencias marcadas en cuanto
a uso de las diferentes alternativas de nutricién, donde la combinacién de micorriza +rhizobium
obtuvo los semilla de mayor peso (46.7 gramos), para la variante 1 (33.8 gramos), variante 2 (38.7
gramos) variante 3 de 40.8 gramos.

Analizando estadisticamente este parametro se pudo comprobar que la variantes de rhizobium +
micorriza obtiene resultados favorables no siendo asi para la testigo

Tabla 6 Peso de 100 semillas en gramos.

Variedad Testigo Rhizobium Micorrizas Rhizobium + Micorrizas
Velazco largo | 33.8d 38.7c 40.8b 46.7a
C.V(%) 14.20

Medias con letras diferentes difieren significativamente, P<0.05.

Al evaluar la masa de 100 semillas se puso de manifiesto nuevamente que el tratamiento con el
gue se logra un mayor valor es Micorrizas + Rhizobium, seguido de Micorrizas entre los cuales no
se detectan diferencias significativas. La inoculacion con Rhizobium_logra una respuesta
intermedia y el testigo tuvo los resultados mas bajos.

La masa de los granos por planta como expresion del rendimiento agricola individual, es un
elemento indicador de la efectividad de la accién de los biofertilizantes objeto de estudio. La
produccion individual de las plantas de frijol tuvo una mayor respuesta a la inoculacién combinada
Micorrizas + Rhizobium. Los valores de las variables nimero de vainas por planta y la masa de los
granos por planta cuando los dos microorganismos se inocularon conjuntamente respecto a la
inoculacion por separado. Por el contrario la Micorrizas y su utilizaciébn combinada con la bacteria
Rhizobium inducen la mejor respuesta tanto en la evaluacion del crecimiento como en las

variables que son componentes del rendimiento.

Evaluando los resultados de la fertilizacion en el rendimiento final

Testigo
Teniendo los resultados una vez terminado el experimento montado y cosechado el frijol, el

rendimiento se obtuvo 91lib.

Rhizobium

Para esta alternativa biol6gica el rendimiento se comporto de 124lib.
Micorrizas

Para la micorriza rendimiento obtenido es de 128lib.

Rhizobium + Micorrizas

Una ve terminado el experimento el rendimiento se comporto de 174lib.
Observando los resultados obtenidos y comparando los mismos se aprecia que para la variante 1

se alcanza un rendimiento de 91lib (0.23T), comparado con la cosecha del afio anterior de la finca

22



del campesino es el rendimiento, alcanzado cuando no se aplica fertilizante quimico. En el caso
de la variante 2; donde se aplica Rhizobium se logra un rendimiento de 124lib (0.17T) por cordel,
comparando con la variante 1, 33lib mas; que es el testigo, en el caso de la variante 3; donde se
aplica la Micorrizas se logra un rendimiento de 128lib (0.16T) por cordel cuadrado, comparando
con la variante 1 se alcanzo 37lib mas, con la variante 2 4lib. En la variante 4 se puede ver que se
obtiene un rendimiento de 174lib (0.12T) por cordel, comparando con la variante 1 de 83lib més,
con la variante 2 de 50lib mas, con la variante 3 de 46lib. Evaluando los alternativas se pudo
apreciar que la variante 4 en la combinacién de los fertilizantes organicos se alcanza un
rendimiento comparado a los obtenidos en la zona por los campesinos que reciben el paquete
tecnoldgico de sustitucion de importaciones donde se recibe 300 kg de NPK y 50 Kg de Urea o
Nitrégeno por ha, con la utilizacion de una buena combinacién de fertilizantes organicos se
obtendra rendimientos satisfactorios del cultivo y no depender de los quimicos. Como se muestra

en la tabla 7.

Tabla 7 Rendimiento de los fertilizantes organicos. U/M Libras y toneladas.

Variante 1 Cordel. 1 ha. 1 Cordel. lha.
U/M libras. U/M libras. UMT UMT
91 2184 0.23 1
Testigo
124 2976 0.17 1.36
Rrizobium
128 3072 0.16 141
Micorrizas
174 4176 0.12 1.92
Rrizobium +
Micorrizas

Rendimiento final.

En la variante 4 donde se aplica la combinacion de Rhizobium + Micorrizas, se logra alcanzar un
rendimiento de 174lib por cordel cuadrado, llevado a una ha se alcanzaria un rendimiento de
4176lib, que es igual a 1.92 T.ha', este rendimiento supera a los obtenidos por algunos
productores de la localidad que aplican fertilizantes quimicos. Entre las variante 2 se logra un
rendimiento de 124lib (1.36 T.ha™), variante 3 se obtiene 128lib (1.41T.ha) estos rendimientos
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estan por encima de los obtenidos en la zona, son viables y sostenibles si le damos un buen uso a

los fertilizantes organicos.

4.6 Analisis econémico.

Para los resultados econémicos como se puede apreciar en la tabla 38 Después de deducido los
gastos de las variantes econémicamente son rentables, pero la variante 4 donde se aplica la
combinacion de fertilizantes organicos es el de mayor ganancia con $ 26311.27.

Tabla 8 Resultados econdmicos.

Variante Produccion Precio Mp Valor de la | Costo de la | Ganancia
TM.ha™ produccion Produccion

1 1.0 650.00 14130.35 810.00 13320.35

2 1.36 650.00 19217.27 813.00 18404.27

3 1.41 650.00 19923.79 813.00 19110.79

4 1.92 650.00 27130.27 819.00 26311.27

Para la valoracion econdémica se toma el precio de referencia del estado de la resolucién
353/2011.

Incidencia de plagas y enfermedades.
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Testigo Salta hojas Hongos del suelo Roya

Grafico 1 comportamiento de afectacion de las principales enfermedades detectadas en el periodo
del experimento.

Como se puede apreciar en la grafico 1 as principales afectacion de plagas y enfermedades
estuvieron marcadas, por los insectos Salta hojas, los hongos del suelo que atacaron las raiz de
las plantas y roya. El salta hojas tuvo una afectacion de un 5 % en la variante 1, variantes 2 y 3

afectacion de un 4 % y variante 4 una afectacion del 2 %. Los hongos del suelo tuvieron una
24



mayor afectaciéon en la variante 1 el cual fue el mas afectado con 57 plantas, y disminuyendo
hacia las variantes 3 con 36 plantas, variante 2 con 32 plantas y variante 4 sélo se afectan por
este concepto 23 plantas. Afectacion de la roya, variante 1 fue afectado en un 2 %, los variantes 2
y 3 la afectacion estuvo en un 1 %, no muestreandose esta afectaciones en la variante 4. Que
también es el que menor afectado por salta hojas y hongos del suelo.
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Conclusiones

1-

La altura de las plantas para cada experimento se comporta de forma diferente, obtuvo una

mejor respuesta la variante rhizobium + micorriza

Fenologicamente la testigo fue el que presento su madures fonologica a los 75 dias

resultando la mas temprana.

Para los componentes de rendimiento la variante rhizobium + micorriza fue el que mejor

comportamiento con 18 vainas plantas.

El nUmero granos plantas tuvo un comportamiento estable en las variantes rhizobium,

Mocorrizas y la combinacién rhizobium + micorriza.

El peso de 100 semillas si fue un factor determinante con 46.7g en la variante rhizobium +

micorriza.

El rendimiento final estuvo marcado en la combinacién de Rhizobium + Micorrizas con
174lib por cordel, (1.92T/ha).

Econémicamente las cuatro variantes son rentable.

La incidencia de plagas y enfermedades no fue muy marcada ya que al plantarse en una

buena época de siembra solo fue afectada en los primeros dias por salta hoja.
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Recomendaciones

v' Proponer realizar el experimento con otros campesinos de la zona para validar el

experimento.

v" Mostrar los resultados en talleres participativos dentro de la CCS José Antonio Echeverria

sobre el uso y ventaja econdmica de los abonos organicos.
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Anexo Nol Numeros de vainas por plantas del testigo.

No No No No No No No No No No
plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas
1 7 6 5 11 9 16 8 21 7

2 6 7 6 12 7 17 10 22 6

3 6 8 9 13 7 18 10 23 6

4 8 9 7 14 8 19 6 24 7

5 8 10 5 15 6 20 6 25 9
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Tabla No 2 Nimeros de vainas por plantas del la variante (Rhizobium).

No No No No No No No No No No
plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas
1 14 6 11 11 9 16 15 21 12

2 11 7 11 12 14 17 12 22 8

3 16 8 15 13 10 18 14 23 13

4 13 9 13 14 15 19 8 24 8

5 12 10 13 15 11 20 10 25 12
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Anexo 3:

NuUmeros de vainas por plantas de la variante (micorrizas).

No No No No No No No No No No
plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas
1 9 6 14 11 8 16 13 21 13

2 13 7 11 12 14 17 14 22 15

3 10 8 8 13 9 18 10 23 8

4 12 9 12 14 11 19 11 24 9

5 9 10 9 15 8 20 13 25 12
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Anexo 4:

NuUumeros de vainas por plantas del la variante (Rhizobium + micorrizas).

No No No No No No No No No No
plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas | plantas | vainas
1 16 6 19 11 20 16 18 21 16
2 20 7 21 12 17 17 18 22 14
3 18 8 18 13 19 18 14 23 18
4 19 9 14 14 16 19 17 24 22
5 16 10 20 15 19 20 19 25 18
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