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Resumen

Esta investigacion se realizé en la CCSF “Manuel Ascunce Domenech”,
ubicada en el municipio de Cienfuegos, durante los meses de febrero a abril
del 2012; con el objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de EcoMic del
ecotipo Glomus hoi like y combinaciones de NPK sobre el desarrollo, la
productividad y la eficiencia de Phaseolus vulgaris L. en el uso de los
fertilizantes fosforicos. Para ello se evalu6 el efecto de la aplicacién de
EcoMic® y combinaciones de NPK sobre el desarrollo, la productividad
agricola, la eficiencia de Phaseolus vulgaris L. en el uso de los fertilizantes
fosféricos en un suelo Pardo mullido con carbonatos y la factibilidad
econdémica de las variantes en estudio. Como resultado la aplicacion de
EcoMic® con el ecotipo Glomus hoi like incrementé el desarrollo, la
productividad en un 42 % y la eficiencia de Phaseolus vulgaris L. en el uso de
los fertilizantes fosforicos un 25%; cuando se aplicé EcoMic® combinado con
60 kg.ha™de fésforo, siendo el tratamiento mas viable econémicamente. Los
componentes del rendimiento que aportaron a los resultados en el
rendimiento fueron el incremento el nUmero de vainas por planta en un 37%,
la masa de las vainas por planta en un 24%, el nUmero de granos por planta
en un 55%, la masa de los granos por planta en un 42%; mientras que la
masa de 1000 granos por planta se incrementd un 8% con la aplicacion de

fertilizante fosférico a una dosis de 60 kg.ha*de fésforo.

Palabras Claves: Frijol, Micorriza y Fosforo.
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1- INTRODUCCION

Las actividades del hombre han provocado cambios en el medio ambiente de forma
considerable. Este problema conjuntamente con el crecimiento paulatino de la poblacion,
hace suponer que habrd un aumento de la demanda de alimentos entre los afios 2000-
2025 entre un 45-50 %. (Hernandez et. al., 2004).

La contaminacion de los suelos es una forma de degradacion que se incrementa al
intensificarse la quimizacion. El uso de fertilizantes minerales implica no solo costo y
requerimientos energéticos elevados, sino que su aporte indiscriminado provoca

problemas de salinizacion y contaminacién del manto freético.

El frijol (Phaseolus vulgaris L.), se considera uno de los alimentos basicos, ya que
representa un alto aporte proteico y calérico. Su produccion en América tropical y
subtropical asciende a mas de cuatro millones de toneladas al afio, siendo los mayores
productores Brasil y México, con cinco y dos millones de hectareas cultivadas, mientras
gue en los paises de Centroamérica se cultivan aproximadamente 500 mil hectareas y en
el Caribe, particularmente Cuba, Republica Dominicana y Haiti, la cifra asciende a 250
mil hectéareas (Wikipedia, 2008).

Uno de los aspectos que limita el incremento de los rendimientos es la disminucion entre
el 70 y 80 % de la aplicacion de fertilizantes minerales para los cultivos varios, puesto
que el pais no cuenta con la divisa necesaria para la adquisiciébn de estos insumos
(MINAGRI, 2010).

En Cuba en los ultimos afios en el marco del Programa de Micorrizas del INCA y de la
red de manejo de la simbiosis en agrosistemas, se han alcanzado avances importantes
en los manejos de los inoculantes micorrizicos y de su inclusion en los sistemas de
produccion agricola. Entre los principales retos actuales se encuentran los asociados con
el establecimiento de sistemas integrados de suministro de nutrientes basados en el
modelo planta micorriza da eficientemente e integrando los criterios de fertilidad de suelo

y de la nutricién de las plantas (Rivera, 2010).

Por tales motivos se hace necesario conocer los efectos de los HMA (EcoMic®) que

permitan mejorar la eficiencia en utilizacion de los fertilizantes minerales y de esta forma
1



compensar el déficit de éstos y las necesidades nutricionales de este cultivo, para
obtener adecuados rendimientos sin agotar las reservas del suelo en una agricultura

sostenible.

Problema cientifico:

¢,Cual es el efecto de la aplicacion de EcoMic® y combinaciones de NPK sobre el
desarrollo, la productividad y la eficiencia de Phaseolus vulgaris L. en el uso de

fertilizantes fosféricos?
Por el problema antes expuesto, se planted la siguiente:

Hipotesis de la investigacion:

La aplicacion de EcoMic® con el ecotipo de HMA Glomus hoi like; permitira incrementar
los rendimientos y la eficiencia de Phaseolus vulgaris L. en el uso de fertilizantes

minerales fosforicos.
Por lo antes planteado se trazo el siguiente objetivo:

Objetivo General:

Evaluar el efecto de la aplicacion de micorrizas y combinaciones de NPK sobre el
desarrollo, la productividad y la eficiencia de Phaseolus vulgaris L. en el uso de los

fertilizantes fosfoéricos.

Objetivos especificos:

1-Evaluar el efecto de la aplicacion de EcoMic® y combinaciones de P sobre el
desarrollo, la productividad agricola y la eficiencia de Phaseolus vulgaris L. en el uso de

los fertilizantes fosforicos en un suelo Pardo sialitico calcico.

2-Evaluar la factibilidad econdmica de las variantes en estudio.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Importancia de Phaseolus vulgaris L.

Puentes (1994), el frijol contiene tantas colorias por unidad de peso fresco como los
granos cereales, la leche desnatada y la soya y casi el doble que la carne, el pescado y
los huevos Con base en peso fresco igual, el contenido de proteinas del Phaseolus
vulgaris L es superado solamente por la soya y la leche desnatada en polvo y es mas
del doble que el de granos cereales. Ademas es una buena fuente de carbohidratos y
contiene un porcentaje relativamente bajo de grasas, es una fuente de vitaminas del
complejo B, tiamina, riboflavina y niacina, posee un adecuado contenido de minerales

Ca, Fe, por otra parte su valor energético es elevado.

En Cuba, los frijoles son, después del arroz, el grano que mas consume el cubano en su
dieta diaria desde antafio y hoy mas que nunca constituye un habito nutricional de
nuestros hogares, de ahi la necesidad de alcanzar rendimientos sostenibles en este
cultivo. Sin embargo la produccion de frijol en Cuba en el afio 2010 fue de 80,4 Mt con un
rendimiento de 0,7 t.ha’(CEPAL, 2011). Esto obliga a nuestro pais a importar grandes

voliumenes de este grano.

2.2 Origen del Frijol y distribucion

El frijol constituye uno de los cultivos mas antiguos, pues hallazgos arqueoldgicos
indican que se conocia por lo menos 5 000 afios antes de la era cristiana (Kaplan et
Kaplan, 1999).

Los estudios de Vavilov (1951) sobre el origen de las especies de plantas cultivadas,
han puesto de manifiesto que la mayor parte de las leguminosas de granos han tenido
dos centros de origen: uno en el sudeste de Asia y otro en la region del Mediterraneo. La
judia comun 6 frijol comuan tiene su origen en América del sur (Perd, Ecuador, Bolivia),

Ameérica Central y Sur de México.

Por su amplia distribucion y variadas diferencias morfolégicas, se han sugerido dos
centros de domesticacion del frijol: Mesoamérica y Los Andes Suramericanos; de
acuerdo a las caracteristicas ancestrales y adaptativas, se han identificado seis razas.

Tres de ellas con origen Mesoamericano (Durango, Jalisco y Mesoamérica) y las otras
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tres originadas en los Andes del Sur (Chile, Nueva Granada y Pera) (Mora, 1997).

Se reporta como una de las primeras plantas domesticadas en América, cuya presencia
se remonta a unos 6 000-8 000 afios, tanto en Mesoamérica como en los Andes
Centrales. Su cultivo se extendia a casi la mayoria de las poblaciones prehispanicas y
constituia uno de los principales alimentos, conjuntamente con el maiz, la papay la yuca
(Cartay, 1991; citado por Rodriguez, 1999; Cabrera, 2000).

A menos de 60 afios después del descubrimiento de América en 1492, el frijol comun
era ampliamente cultivado en el occidente de Europa. De alli se distribuyé al resto de
Europa, Iran, India, Oriente Medio y a otros lugares de Asia y Africa. Ocup6 otras partes
del mundo como EUA, Europa y Africa tropical y secundariamente, Africa del norte y
Asia y desde entonces su cultivo ha ido adquiriendo importancia creciente,
extendiéndose por ambos hemisferios en las zonas tropicales, subtropicales y
templadas, a merced de la capacidad de adaptacion del gran nUmero de variedades y
tipos. Es sin dudas, la especie mas importante del género (Box, 1961; Mora, 1997;
Baudoin et al., 2001).

2.3 Clasificacion taxondmica.

El frijol comun pertenece al género Phaseolus y recibe el nombre cientifico de Phaseolus

vulgaris L. Segun Cronquist citado por Franco et al.; (2004), su ubicacion taxonémica es:

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Geénero: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.
2.4 Morfologia.

2.4.1 La Raiz
El sistema radical del frijol es superficial, se desarrolla entre los 20 a 40 cm de
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profundidad y estad compuesto por una raiz principal o de soporte y un gran numero de
raices secundarias y raicillas, por lo tanto requiere de un suelo bien mullido para lograr un
buen desarrollo. Una de sus caracteristicas mas importantes es la de vivir en simbiosis
con la bacteria del género Rhizobium, que realiza la fijacion del nitrégeno atmosférico que
es aprovechado por la planta en su desarrollo y en la formacion de sustancias organicas.
2.4.2 El Tallo

El tallo del frijol tiene caracteristicas utilizables en la identificacion genotipo como son:
color, pilosidad, tamafio o longitud, didmetro, caracter de la parte terminal, nUmero de
nudos, largo de los entrenudos, aptitud para trepar y angulo de las inserciones de las
diferentes 6rganos de la planta. Es herbaceo, anguloso y de acuerdo con el habito de
crecimiento de la variedad pueden ser: erectos, semi- postrados o postrados, pero en
general el tallo tiende a ser vertical (Tapia, 1983).

Segun Voysest (1989), el habito de crecimiento es una de las caracteristicas morfolégicas
de suma importancia en la agronomia y el manejo del cultivo del frijol, es por ello que de

acuerdo a su habito de crecimiento, las variedades de frijol se dividen en dos grandes

grupos:
> Las de crecimiento determinado o arbustivo.
> Las de crecimiento indeterminado, trepador o de guia.

Las hojas son simples y compuesta, estan insertadas en los nudos del tallo y de las
ramas, las primarias aparecen en el segundo nudo del tallo y se forman en la semilla
durante la embriogénesis. Son simples, opuesta, cordiformes, unifoliadas, auriculadas, y
acuminadas; caen antes de que la planta esté completamente desarrollada. Las

estipulas son bifidas (Debouck e Hidalgo, 1985 y Henriquez, Prophete y Orellana, 1995)

Las hojas compuestas trifoliadas (trifolio ladas), son las hojas tipicas del frijol. Tienen
tres foliolos, un peciolo y un raquis acanalados. En la base del peciolo cerca del tallo o
de las ramas estan los pulvinulos; relacionados con los movimientos nictinasticos de las
hojas. En la insercion de las hojas trifoliadas hay un par de estipulas de forma triangular.
El foliolo central o terminal es simétrico y acuminado; los dos laterales son asimétricos y
acuminados, enteros, de forma ovalada a triangular, principalmente cardiforme, pero sin
auriculas; son glabras o su glabras. Existe variacion en el color y pilosidad de las hojas,

relacionados con la variedad, la posicion en el tallo y la edad de la planta.



Las inflorescencias pueden ser auxiliares y terminales, se originan de un complejo de
tres yemas (triada floral), botanicamente se consideran racimos de racimos, es decir, un
racimo principal compuesto de racimos secundarios, tiene tres partes principales: el eje
de la inflorescencia, compuesto de peddnculo y raquis, las bracteas primarias y los

botones florales.

En cada triada floral cada una de las yemas laterales generalmente producen una flor; la
yema central no se desarrolla directamente. En algunos casos la yema central puede
producir un pequefo eje con otra triada floral. De esta nueva triada puede resultar una
tercera flor, normalmente no se desarrolla. Este fenOmeno se repite en todas las

inserciones de la inflorescencia.

La flor es tipica papilionacea, ocurre en inflorescencia en racimos, se van desarrollando
de la base hacia el apice de la inflorescencia, las primeras en presentar la antesis, son
las que tienen mayor probabilidad de transformarse en vaina normales o maduras, dicha
posibilidad va disminuyendo segun avanza el periodo de floracién, con el aumento de
vainas que se caen posiblemente por abscisién, especialmente en menores de 3cm de

longitud, la de mayor longitud generalmente ya no sufren abscision ( Diaz, 1990).

En el proceso de desarrollo de la flor se pueden distinguir dos estados: el botén floral, y
la flor completamente abierta (Henriquez, Prophete y Orellana, 1995). Segun Diaz
(1990), el inicio de la floracion varia de acuerdo con la variedad. A mayor periodo de

floracion, mayor rendimiento (Moran y Bérrales, 1990).

El fruto es una vaina con dos valvas, consta de semillas, pericarpios (vainas sin
semillas), dos suturas, dorsal o placen tal y la sutura ventral. Los Ovulos (futuras

semillas) alternan en las suturas placen tal.

Las vainas son generalmente glabras o su glabras con pelos muy pequefios; a veces la
epidermis es pilosa. El color depende de la variedad; comienzan a crecer en longitud a
partir del tercer dia después de la antesis hasta los 12 y 18 dias, después el crecimiento

es mas lento hasta la madurez fisiolégica cuando practicamente se detiene (Diaz, 1990).

La textura de la vaina presenta tres tipos de dehiscencia: el pergamino so, el coriaceo y

el tipo carnoso o no fibroso.



La semilla se origina de un 6vulo compil6 tropo, es ex albuminosa, es decir, no posee
albumen; a su madurez carece de endospermo, las reservas nutritivas se concentran en
los cotiledones. Segun Sadeghian (1991), las reservas cotiledonales suplen las
necesidades de la plantula mas o menos hasta los 12 dias después de la siembra. Tiene
amplia variacion de colores, forma y tamafio (pequefio, medio y grande) La floracion, el
desarrollo del fruto y la semilla son eventos esenciales en la formacién del rendimiento

de las plantas cultivadas (Bolluelos, Escalona y Kuruvadi, 1996).

2.5 Requerimientos climaticos:

Segun Aleman y col. (2008), los requerimientos 6ptimos para su desarrollo son:
Temperaturas moderadas (20-28 °C)

Suficientes (pero no excesivas) lluvias o riegos durante fase vegetativa y parte de la
reproductiva.

Periodo seco durante maduracion y cosecha.

Humedad del aire no mayor a 80 - 85 % Humedad Relativa por varios dias consecutivos
2.6 Fenologia

Fenofases del cultivo del frijol segun Cairiet y col. (2003).

FASE VEGETATIVA FASE REPRODUCTIVA
Vo — Germinaciéon: Desde el primer riego | Rs —Prefloracion:
hasta que el hipocotilo crece y los e Aparece el primer boton floral o
cotiledones quedan al nivel del suelo. racimo.

e Se abre laflor.

Vi — Emergencia: Inicia cuando los | Rg —Floracion: El 50% de la poblacion tiene
cotiledones aparecen al nivel del suelo. la flor abierta.
e El hipocotilo sigue creciendo y se e La corola se marchita, cuelga o se
endereza hasta el tamafio méaximo. desprende.
Cuando esta erecto los cotiledones e La vaina inicia su crecimiento.

guedan por encima del nivel del
suelo, comienzan a separarse y se
nota que el hipocotilo ha empezado a

desarrollarse.




e Despliegue de las hojas primarias.

V, —Hojas primarias: Comienza con las

hojas primarias desplegadas.
e Las hojas primarias estan
desplegadas cuando las laminas de
los foliolos estan en un solo plano, la
hoja no ha alcanzado su tamafio
maximo y es corto el entrenudo entre
las hojas primarias y la primera hoja
trifoliada.

e Los cotiledones pierden su forma y
se arquean.

e Comienza el crecimiento de Ila

primera hoja trifoliada y continda su

hasta

desarrollo desplegarse

completamente.

R7 —Formacion:

e Desarrollo de valvas y vainas, el 50%
de la poblacion tiene la primera vaina
con corola colgada o desprendida.

e Crecimiento longitudinal de la vaina y
poco crecimiento de las semillas.

e Llenado de vainas, tamafio y peso

final.

V3 —Primera hoja trifoliada: Inicia con la
primera hoja trifoliada abierta y plana.

e Crece el peciolo y el entrenudo y la
primera hoja trifoliada crece por
encima de las hojas primarias.

e Aparece la segunda hoja trifoliada,
los cotiledones se secan y caen. El
tallo sigue creciendo, la segunda hoja
trifoliada se abre y la tercera hoja

trifoliada se despliega.

Rs — Llenado de vainas: El 50% de la
poblacion tiene la primera vaina llena.

Crecimiento activo de las semillas. en este
momento no puede cosecharse porque los
granos serian daflados mecanicamente y
por la accion de los microorganismos que
ocasionan una elevacion de la temperatura
de la masa de granos, con su consiguiente

deterioro.

V, —Tercera hoja trifoliada: Inicia con la
tercera hoja trifoliada desplegada, la cual se
observa por debajo de la primera y la

segunda hoja trifoliada.
e Se hacen diferenciales tallo, ramas y
otras hojas trifoliadas

que se

Rg —Maduracion:
e Secado y decoloracion de las vainas.
e Amarillamiento y caida de hojas.
e Contenido de agua baja hasta el
15%. de la

Coloracion  tipica




desarrollan a partir de las triadas de

yemas que estan en las axilas.

V44 —Es una sub etapa de la V4. Comienza

cuando la cuarta hoja trifoliada esta
desplegada.
(Pueden existir varias sub etapas hasta que

aparezca el primer botén floral o racimo).

variedad.
A partir de esta etapa conjuntamente con el
cambio de coloracién y caida de las hojas
de la planta, se inicia un rapido proceso de
pérdida de humedad del grano (Ry) hasta
alcanzar valores del 18- 20 % de humedad,

momento adecuado para el consumo.

2.7 Fertilizacion
Segun Aleman y col. (2008), recomiendan las siguiente dosis para la fertilizacion:

* Inoculacién con Rhizobium

Fertilizante nitrogenado: 30-50 Kg.ha™ de N (120 sin Rhiobium)

L]

Fertilizante fosférico: 60-90 Kg.ha™ de P205

Fertilizante potasico: Hasta 135 Kg.ha™ de K20

Quintero y col. (2003 ), demostraron que la mayor parte del nitrdgeno que necesita la
planta de frijol lo toma durante los primeros 30 dias de su ciclo de desarrollo, siendo
suficientes las dosis de 35 kg.ha™ para suplir las necesidades de absorcion de la planta
durante ese periodo, lo que justifica la falta de respuesta al fraccionamiento. Cuando no
se aplico el nitrégeno hasta los 30 dias de la siembra fue necesario una mayor dosis para

compensar las deficiencias sufridas por la planta durante ese primer mes.
2.8 Micorrizas

El vocablo Micorriza fue empleado por primera vez y con un interés puramente
sistematico, por el ilustre botanico de origen aleman Albert Bernard Frank en el afio 1885,
para designar “la asociaciéon que se produce entre las hifas de algunos hongos del suelo

con los 6rganos subterraneos de la gran mayoria de las plantas superiores”.




Esta maravillosa union se define como una asociacion simbiotica, pues ambos
organismos establecen sucesivos intercambios de sustancias nutritivas, metabolitos
esenciales y sustancias hormonales, asi como también conducen a la creacién de
nuevas estructuras, representando un beneficio mutuo para ambos simbiontes. Durante
este didlogo molecular ocurre la activacion de numerosos sistemas enzimaticos
produciéndose cambios significativos en la morfologia y fisiologia de los simbiontes, de

manera que queden listos para comenzar el proceso de intercambio (Espinosa, 2000).
2.9 Tipos de micorrizas.

Se estima que aproximadamente el 90% de las especies vegetales existentes pueden
formar micorrizas y que unas 6000 especies de hongos son capaces de colonizar la raiz
de la planta para establecer la simbiosis. Se pueden distinguir tres grupos
fundamentales, segun la estructura de la micorriza formada: ectomicorrizas o
formadoras de manto; ectendomicorrizas, que incluye arbustoides y monotropoides y las
endomicorrizas, caracterizadas por la colonizacion intracelular del hongo y a su vez se

subdividen en ericoides, orquidioides y arbusculares (Read, 1999).

Las endomicorrizas se caracterizan por la penetracion inter e intracelular, pero sin la
formacion de manto ni modificaciones morfolégicas evidentes en las raices, la zona de
colonizacion del hongo esta limitada alk cortex sin llegar a penetrar nunca la endodermis
y por tanto, el cilindro vascular. Como consecuencia de su establecimiento en la raiz, se
induce la actividad de varias enzimas asociadas a los mecanismos de defensa de la
planta, pero a diferencia de las infecciones producidas por hongos patégenos la

respuesta es localizada, transitoria y de menor magnitud (Azcon- Aguilar y Barea, 1996).

Pertenecen al grupo de las endomicorrizas de acuerdo con su estructura, las micorrizas
ericoides y orquidioides, puesto que colonizan intracelularmente las células de la
epidermis y del cortex de la raiz, las que son formadas por plantas de las familias
Ericaceae y Orchidaceae, respectivamente, siendo los hongos formadores
pertenecientes a los Ascomicetos y Basidiomicetos.(Barea et. al. 1991). Estan incluidas

en este grupo las micorrizas arbusculares.

10



2.10 Micorrizas Arbusculares (MA)

Son del tipo mas abundantes en la naturaleza, ya que se establecen entre el 80 y el
90% de las especies vegetales estudiadas hasta la fecha, entre ellas, la mayoria de las
gue presentan interés agronémico (Harley y Smith, 1983).

Las MA se encuentran tanto en ecosistemas naturales como en los modificados (Barea,
2011).En contraste con el alto nimero de especies botanicas que forman este tipo de
simbiosis, se estima que las pueden originar solamente 150 especies de hongos
(Schafler et al., 2001).

2.11 Clasificacion taxondmica de los HMA.

Todos los HMA son miembros del orden Glomeromycota, que esta subdividido en cuatro
subordenes (Schuller et al., 2001). Se han descrito aproximadamente 150 especies y la
clasificacion actual aceptada es la referida por Schiler (2008):

Division: Glomeromycota

Clase: Glomeromycetes

Orden: Glomerales

Sub-orden: Glomineae

Familia: Glomaceae
Género: Glomus

Especies mas importantes: Glomus fasciculatum, Glomus clarum, Glomus intrarradices

y Glomus mosseae.

Los registros fosiles de plantas mas antiguos que se conocen presentan, en sus
primitivas raices unas estructuras similares a las de las actuales MA, lo que evidencia
una historia coevolutiva de plantas y micorrizas que se ha corroborado en estudios con
técnicas de biologia molecular, sobre datacion, filogenia y evolucién de los hongos
formadores de micorrizas arbusculares y su asociacion con las plantas (Redecker,
2002).

El largo periodo de vida en comun de plantas y sus hongos asociados ha condicionado
una coevolucién de ambos tipos de organismos, que se manifiesta por el elevado grado
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de mutualismo y dependencia que muestran estos simbiontes. Como consecuencia de
de tal evolucion, la mayoria de las plantas son “micotroficas”, ya que necesitan estar
micorrizadas para lograr un desarrollo éptimo, mientras que el hongo es un simbionte
obligado que no puede completar su ciclo de vida en ausencia de una planta

hospedadora (Vago y Becar, 2002).

Las plantas dependen en su mayor grado del establecimiento de la simbiosis para
crecer adecuadamente. Esta dependencia, denominada grado de micotrofia, es
especialmente relevante en la mayoria de las plantas arbéreas de interés agricola e
industrial (Graham et. al. 1997), citados por (Rodriguez, 2005). Segun esta autora el
grado de micotrofia puede llegar a ser extremo en especies con un sistema radical poco
desarrollado, que no es capaz de aportar nutrientes al ritmo que la planta necesita para
cubrir sus necesidades fisiolégicas.

Investigaciones mas recientes permiten afirmar a Barea J.M.( 2011), que las plantas
toman sus nutrientes a través de las hifas de un hongo, que ademas de su caracter
biotréfico hablando en términos estrictos, se puede decir que las plantas no tienen

raices, tienen micorrizas.

2.11.1 Simbiosis micorrizicas.

Para el funcionamiento de los HMA, las hifas que recorren el suelo, procedentes de
esporas o0 de otros propagulos, se ponen en contacto con las raicillas y forman la
estructura conocida como “apreso rio” sobre las células epidérmicas de la region posterior
a la meristematica. A partir de este cuerpo las hifas penetran en la epidermis de la raiz,
colonizando la region cortical y pasando a las capas mas internas de la corteza sin llegar
a atravesar la endodermis ni penetrar en el meristemo radical.

El hongo en el interior de la raiz avanza tanto en la direccion del crecimiento de la misma,
como hacia las capas mas internas de la corteza y cuando se encuentra cerca de la
endodermis, comienza la formacién de los “arbusculos” en el interior de las células
corticales mas internas, pero sin penetrar en la membrana protoplasmatica (Siqueira y
Franco, 1988).

Los arbusculos tienen la funcion fundamental de realizar los intercambios entre la planta y
el simbionte; por su parte el micelio externo o extraméatrico del hongo forma una red bien

distribuida en el suelo, en busca de nutrimentos y agua, debido a la explotacion de sitios
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inasequibles para las raices de plantas no micorrizadas; lo que representa la posibilidad

de explorar un volumen de suelo hasta 40 veces mayor en las plantas micorrizadas.

2.11.2 Micorriza en la nutricidén vegetal.

Sieverding (1991) y Fernandez et al. (1999) han reportado que el beneficio por el uso
de las asociaciones micorrizicas arbusculares en el crecimiento de las plantas resulta
sorprendente, particularmente en suelos tropicales, deficientes en fésforo (P) asimilable
y donde el potencial de explotacion de estos hongos es mucho mayor que en regiones
de clima templado. La inoculacion de las plantas con hongos micorrizicos provoca, de
forma general, un marcado incremento en los procesos de absorcion y tras locacion de
nutrientes tales como: P, N, K, Ca, Mg, Zn, Cu, B y Mo (Koide, 2000).

Segun Gonzalez y Ferrera (1994), estos hongos, tal y como la literatura reporta
contribuyen a un mejor y mas rapido crecimiento de las plantas, debido principalmente a
una mejor nutricion de las mismas, siendo capaces de incrementar la absorcion de
nutrimentos y traslocarlos a la planta, debido a que las raices tienen una mayor area de
exploracion a través de la extensién de las hifas del hongo en el suelo. Bethlenfalvay y
Linderman (1992), sefalaron que las micorrizas incrementan el rendimiento de los
cultivos y reducen el consumo de fertilizantes minerales, dado esto por la presencia de
las hifas extra radicales, cuyo pequefio tamafio le permiten entrar en los poros mas
diminutos del suelo y con ello acceder a los nutrientes del mismo; segun Newshan et al.
(1995), estos hongos pueden conferir ventajas competitivas a las especies de plantas
micorrizadas, dado que los hongos MA constituyen un intermediario entre las plantas y
el suelo facilitandole a éstas, incrementos en la absorcion de nutrientes y tolerancia a la

sequia.
2.12 Nutricion fosforica.

Los hongos micorrizogenos juegan un papel vital en la toma del P presente en los
suelos, principalmente en las zonas tropicales, donde las cantidades de P asimilable a

las plantas son frecuentemente bajas (Harley y Smith, 1983 y Trimble y Knowles, 1995).

Generalmente bajo estas condiciones, en la zona de crecimiento radical ocurre un

rapido agotamiento del P, debido al pobre suministro del mismo provocado por la alta
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capacidad de fijacion del elemento en el propio suelo (Brady, 1984 y Gianinazzi -

Pearson y Gianinazzi, 1983).

Los mecanismos quimicos involucrados en la absorciéon de este elemento por el hongo
se desconocen, sin embargo se sabe que se toma en forma de i6n orto fosfato y se
transporta a traves de las hifas en forma de poli fosfato a una velocidad de 2x10-9 mol x
cm-2 (Sieverding, 1991).

No obstante, se conoce que el mecanismo para incrementar la absorcién de fésforo via
micorriza, es de naturaleza fisica, desarrollado a partir de la capacidad de las hifas de
explorar un mayor volumen de sustrato con mayor eficiencia que el sistema radical por
si solo. El otro aspecto se refiere a la posibilidad de utilizar fuentes de fosfato no
accesibles a la planta. En estudios realizados en Galicia con suelos acidos y altos
niveles de materia organica, se observd que el fosforo afiadido se incorpora en las
fracciones extraidas con FNH4 0,5M y NaOH 0,1N y que el fosfato inorganico utilizado
por las plantas también procede de estas fracciones (Sainz y Arines, 1987 y Bolan,
1991).

La micorrizacion a través de su efecto fisico, no solo representa una extension del
sistema de absorcion de las plantas y de los efectos fisioldgicos que aumentan la
capacidad absorber de las raices, sino que como asociacion funcional, realiza una
utilizacién eficiente del fosforo, logrando de esta manera, una mayor eficiencia en el uso
de los fertilizantes fosforicos aplicados en suelos deficientes y con elevada capacidad de
fijacion de fosfato, predominantes en las zonas tropicales (LOpez y Lombardi,1981).

2.13 Absorcién de otros elementos.

Los hongos micorrizégenos a pesar de que no son capaces de fijar N, atmosférico,
favorecen su adquisicion a través de efectos indirectos y de un aumento en la absorcion
del N del suelo. Asi como ocurre con el P, las hifas y raicillas infectadas son capaces de
tomar el N del suelo en varias formas y transferirlo a las plantas (Siqueira y Franco,
1988).

El potasio (K) y el magnesio (Mg) son comunmente encontrados en altas

concentraciones tanto en las plantas micorrizadas como en las que no lo estan. Estos
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elementos se mueven con mayor facilidad en la solucion del suelo que el P y ain no se
ha encontrado el mecanismo de transporte directo de estos iones por parte de las
micorrizas, ademas en algunos casos la elevada absorcion de estos nutrientes coincide
con un efecto indirecto para eliminar deficiencias de P. Por otra parte, trabajos
experimentales sugieren que la toma del K en suelos deficientes del elemento es

realizada a través de las hifas de micorrizas (Sieverding y Toro, 1988).

Esta comprobado por autores como Sieverding (1991) y Marschner y Dell (1994), que
los micro nutrientes como zinc (Zn), cobre (Cu), azufre (S), boro (B) y molibdeno (Mo),
son tomados y transportados a través de las hifas hacia las plantas, sin embargo los
iones de hierro (Fe), manganeso (Mn) y cloro (Cl), se pueden encontrar tanto en plantas

micorrizadas como en las que no lo estan.
2.14 Efecto de las micorrizas.

El efecto mas importante que producen las MA en las plantas es un incremento en la
absorcion de nutrientes minerales del suelo, que se traduce en un mayor crecimiento y
desarrollo de las mismas. La expansion del micelio externo del hongo por el suelo
rizosférico es la causa principal de este efecto, permitiendo la captacion de los
nutrientes mas alla de la zona de agotamiento que se crea alrededor de las raices, por

la propia absorcion de la planta (Jakobsen, 1992; Sanders y Tinker, 1973).

En las plantas micorrizadas se produce un aumento del contenido de agua, debido a un
aumento de la conductividad hidrica de la planta o a una disminucion de la resistencia al
flujo de agua a través de ella. También puede ser debido a una mayor absorcion a
través de la extensa red de hifas externas del hongo MA, extendidas mas alla de la zona
a la cual tiene acceso directo el sistema radical. La planta hace un mejor uso del agua y

es capaz de recuperarse mas rapidamente en caso de estrés hidrico (Cooper, 1984).

Bethlenfalvay y Linderman (1992), sefialaron que las micorrizas incrementan el
rendimiento de los cultivos y reducen el consumo de fertilizantes minerales, dado esto
por la presencia de las hifas extra radicales, cuyo pequeiio tamafio le permiten entrar en
los poros méas diminutos del suelo y con ello acceder a los nutrientes del mismo; estos
hongos pueden conferir ventajas competitivas a las especies de plantas micorrizadas,

dado que, los HMA constituyen un intermediario entre las plantas y el suelo facilitandole
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a eéstas, incrementos en la absorcion de nutrientes y tolerancia a la sequia.
2.15 Factores bidticos.

El anadlisis de la ecologia de la micorriza resulta complejo, sobre todo, si se tiene en
consideracion que si intentan evaluar las mdultiples interacciones hongo-planta-suelo,

propias de esta simbiosis.

La zona mas cercana a esta asociacion es sin duda la rizosfera, que no es mas que el
volumen del suelo adyacente a la superficie radical (0,01lmm-3mm) y que se encuentra
afectado por la actividad de la planta (toma de agua y nutrientes, exudados radicales,

respiracion de la raiz, etc.).

A lo largo de este documento ha quedado claro no solo la importancia de la simbiosis
micorrizica para el desarrollo de la inmensa mayoria de las especies vegetales, sino la
existencia de regularidades en su comportamiento que han permitido establecer las
bases cientifico técnicas para su utilizacion efectiva, en la cual se destaca el factor tipo
de suelo como un elemento decisivo para la seleccién de cepas adecuadas y para el
manejo de la simbiosis a partir de su integracién con elementos componentes de los

sistemas agricolas, asi como la baja especificidad cepa - cultivo.
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3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en el municipio de Cienfuegos, siendo el objeto de estudio de frijol
en la localidad de La Josefa, enclavada en las areas de la CCSF “Manuel Ascunce
Domenech” utilizandose una finca de dicha CCS “Arroyo Arena” del productor Rubén
Gonzalez.

La superficie experimental esta situada sobre un suelo Pardo Sialitico calcarico con las

siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Principales caracteristicas del suelo

Profundidad | ph | M.O. % P K* C.2 Mg?* Na2*
(cm) u (%) Ppm (cmol.kg™)
Método KCL | Walkley- | colorometria Maslova
Black
Valores 6,9 2,78 2,51 34,58 17,85 4,65 0,042

En la tabla 2 se observan las condiciones climaticas imperadas durante el periodo de

ejecucion del trabajo Febrero 2012

Tabla 2. Condiciones climéaticas imperadas durante el periodo de ejecucion del

trabajo

Tmax |[Tmin Hrmax |Hrmin Lluvia
Afos |Meses T med med med Hr med | med med (mm)
2012 |Febrero 23,48 29,3 18,6 78,5 94,4 55,1 1,2
2012 |Marzo 24,11 30,3 19,1 73,6 92,7 46,4 15
2012 | Abril 24,91 30,7 [19,6 68,8 86,9 46,0 0,8

3.1 Disefio experimental.

Para el experimento de campo, se utilizé un disefio de bloque al azar con 10

tratamientos y cinco replicas.
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Tabla 3. Las variantes en estudio

Tratamientos Combinaciones Dosis (kg ha™)
P Fondo fijo de 90 kgde N vy
1 Sin in6culo + N, Po, K. 0 75 Kg de K,O
2 Sin in6culo + N, P4, K. 20 respectivamente.
3 Sin inéculo + N, Py, K. 40
4 Sin inéculo + N, P3, K. 60
5 Sin inéculo + N, P4, K. 80
6 Glomus hoi like + N, P, K. 0
7 Glomus hoi like + N, P4, K. 20
8 Glomus hoi like + N, P,, K. 40
9 Glomus hoi like + N, P3, K. 60
10 Glomus hoi like + N, Py, K. 80

La preparacion de suelo se realizé segun tecnologia convencional: Rotura, primera grada,
cruce, segunda grada y surque, todas las labores fueron realizadas de forma mecanizada.
El marco de siembra empleado fue de 0.45 x 0.05 a una densidad de plantas por surco,
utilizando parcelas experimentales de 3,15 m de ancho por 3.00 m de largo y 1m de
defensas a cada lado. Para la cosecha se utilizaron los 5 surcos centrales desechando 0,5
m en cada extremo, lo que resulté en una superficie de célculo de 4,5 m?y una poblacién
de 160 plantas por parcela.

Se empled semilla de la variedad INFAT-43 procedente de la Empresa Provincial de

Semillas en Cienfuegos.

En la fertilizacion se partié de la dosis de NPK recomendada en el cultivo del frijol 120-

80-100 kg. ha™ (MINAG, 2010).

La semilla se inocul6 con la cepa Glomus hoi like una dosis del 10 % de su peso
(Fernandez, 2003). El inoculante agricola procedia del Departamento de Biofertilizantes y
Nutricién de las Plantas del INCA que contenia 25 esporas. g™ de suelo.
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3.2 Los indicadores evaluados fueron los siguientes:

Indicadores de crecimiento

Altura de la planta

o Grosor del tallo

- Componentes al rendimiento:

o Masa de las vainas

o NUmero de vaina por planta
e NuUumero de granos por planta

e Masa de los gramos por planta

e Masa de 1000 granos

- Rendimiento final

Los datos fueron procesados mediante un analisis de varianza utilizando el paquete
estadistico SPSS para Windows version 11.5. Las diferencias entre las medias se
detectaron por el Tés de rangos multiples de Tukey, con una probabilidad de error de un
1% y un nivel de significacién de p< o = 0,01. Cuando no se presentd homogeneidad de

varianza se realiz0 la prueba de Kruscal-Wallis.
3.3 Evaluacién econémica.
Se realiz6 la evaluacion segun Paneque, Calafia y Plana (2004), teniendo en cuenta:

» Todos los costos de preparacion de suelo y agrotecnia fueron iguales en todos los

tratamientos.

» Los tratamientos testigos donde se aplicaron fertilizantes se calcularon esos

costos.
» Los tratamientos donde se aplicaron biofertilizantes se calcularon los costos.

» Se calculé el valor de los productos obtenidos y su valor con los precios del

mercado.

Con esos tres aspectos se realizoO el Balance economico y se determinaran las

ganancias con la aplicacion de los biofertilizantes.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

De los indicadores de crecimiento evaluados altura y grosor de la planta el analisis de
varianza no arrojo diferencias para la altura de la planta en los 10 tratamientos. Este
resultado coincide con lo obtenido por Corbera y Hernandez (1997), citado por Parets
(2002).

El mayor grosor del tallo se alcanzé con la aplicacion de EcoMic y 60 kg de fésforo y HMA
seguido de la aplicacion de 60 kg de fésforo sin HMA sin diferenciarse significativamente.
Los peores resultados se obtuvieron cuando no se aplica EcoMic con 20 kg de fosforo sin
diferencias significativas con los tratamientos en que se aplican 40, 80 kg de fésforo en
ausencia del inoculante y al aplicar este combinado con 20, 40 y 80 kg de fésforo. Estos

resultados difieren a los obtenidos por Parets (2002).

Tabla 4. Indicadores de crecimiento

No. Tratamiento Altura Grosor
(cm) (mm)

1 SM+ 90-0-75 20,07 2,82 ¢
2 SM+ 90-20-75 21,29 2,96 c
3 SM+ 90-40-75 21,44 3,35 abc
4 SM+ 90-60-75 21,72 3,90 ab
5 SM+ 90-80-75 21,80 3,02 ¢
6 CM+ 90-0-75 21,20 2,86 C
7 CM+ 90-20-75 21,55 2,98 c
8 CM+90-40-75 21,71 3,08 bc
9 CM+ 90-60-75 22,04 4,12 a
10 CM+ 90-80-75 22,04 3,01c
CVv Coeficiente de variaciéon (%) 111,50 16,19
ET Error Tipico 0,379 0,047

SM — Sin micorriza CM - Con micorriza Letras iguales no hay
diferencias significativas para p<0,001 para un nivel de confianza
del 99%
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Los indicadores del rendimiento y sus componentes mostraron diferencias entre los 10

tratamientos para cada uno de los componentes.

En el nUmero de vainas por plantas el tratamiento nueve (CM+ 90-60-75) fue el mayor
mostrando diferencias significativas entre todos los tratamiento excepto con 10 (CM+ 90-

80-75), este resultado coinciden con los obtenidos por Parets (2002)

.La masa de las vainas fue mayor en el tratamiento nueve (CM+ 90-60-75) mostrando
diferencias entre los 10 tratamientos realizados excepto con el 10 (CM+ 90-80-75) este

resultado coinciden con los obtenidos por Lépez (2002).

.El nimero de granos por plantas fue mayor en el tratamiento nueve (CM+ 90-60-75) no
mostré diferencias con el tratamiento 10 (CM+ 90-80-75) pero si con los restantes.

La masa de los granos por plantas fue mayor en el tratamiento nueve (CM+ 90-60-75),
mostrando diferencias entre los demas tratamientos excepto con el 10 (CM+ 90-80-75)

este resultado coinciden con los obtenidos por Parets y Lépez en el (2002).

. La masa de 1000 granos fue mayor para el tratamiento 4 (SM+ 90-60-75) y mostro

diferencias significativas con los demas tratamientos excepto con el 5 (SM+ 90-80-75).

El rendimiento fue mayor en el tratamiento nueve (CM+ 90-60-75) no mostré diferencia
con el 10 (CM+ 90-80-75) y si con el resto.

Resultados y Discusion

En la tabla 4 podemos apreciar que el indicador grosor del tall6 de la planta hubo
diferencia significativa con respecto al testigo donde se aplic6 (SM+ 90-0-75), el
tratamiento nueve (CM+ 90-60-75) fue el de mayor diametro y este fue donde se obtuvo
los mayores rendimientos.

En la tabla 4 podemos apreciar el andlisis de varianza donde no arrojo diferencias para
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la altura de la planta en los 10 tratamientos. Este resultado coincide con lo obtenido por
Corbera y Hernandez (1997), citado por Parets (2002).

En la tabla 5 podemos observar los siguientes indicadores del rendimiento y sus
componentes mostraron diferencias entre los 10 tratamientos para cada uno de los
componentes. En el nUmero de vainas por plantas el tratamiento nueve (CM+ 90-60-75)
fue el mayor mostrando diferencias significativas entre todos los tratamiento excepto con
10 (CM+ 90-80-75), este resultado coinciden con los obtenidos por Parets (2002)

.La masa de las vainas fue mayor en el tratamiento nueve (CM+ 90-60-75) mostrando
diferencias entre los 10 tratamientos realizados excepto con el 10 (CM+ 90-80-75) este

resultado coinciden con los obtenidos por Lépez (2002).

. El nimero de granos por plantas fue mayor en el tratamiento nueve (CM+ 90-60-75) no
mostré diferencias con el tratamiento 10 (CM+ 90-80-75) pero si con los restantes.

La masa de los granos por plantas fue mayor en el tratamiento nueve (CM+ 90-60-75),
mostrando diferencias entre los demas tratamientos excepto con el 10 (CM+ 90-80-75)

este resultado coinciden con los obtenidos por Parets y Lépez en el (2002).

. La masa de 1000 granos fue mayor para el tratamiento 4 (SM+ 90-60-75) y mostro
diferencias significativas con los demas tratamientos excepto con el 5 (SM+ 90-80-75).
El rendimiento fue mayor en el tratamiento nueve (CM+ 90-60-75) no mostré diferencia
con el 10 (CM+ 90-80-75) y si con el resto.

En la tabla 6 donde se valoran los niveles de fosforo (P) Los mejores resultados se
obtuvieron con la aplicacion combinada del inéculo del ecotipo Glomus hoi like con 90-60-
75 de NPK alcanzando rendimientos de 1.62 tha™ y un incremento del 42 % con

relacion al tratamiento testigo (SM+ 90-0-75).

Como se puede apreciar en la tabla 7 el tratamiento con mas ganancia es el nueve,
presenta un incremento del 45,4% con relacion al tratamiento cuatro (testigo) y peor es el
tratamiento uno, lo que esta dado por los rendimientos alcanzados y el costo de cada

variante.
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Tabla 5. Relacion del Rendimiento y sus componentes

No. Tratamiento Numero Masa Numero deMasa deMasa deRendi-
vainas/ \vaina/ granos/ granos/ 1000 miento
planta |planta planta planta granos (t.ha™)

(9) (@) (@)

1 |SM+ 90-0-75 48lc 4,36e 14,21 c 1,31d 15,11c 10,39d

2 |SM+ 90-20-75 7,28b 6,34de  26,83d 2,06 c 72,52b 0.51d

3 |SM+ 90-40-75 7,74b [7,95cde [30,59cd |2,79 bc 91,43 ab |0.86 bc

4 |SM+ 90-60-75 8,77b 11,76 cd 38,61 Db 3,67 b 95,07a 1,14b

5 |SM+ 90-80-75 9,09b [11,89c 39,98b 3,66 b 92,15a 1,10b

6 |CM+ 90-0-75 6,72 bc 4,16 c 20,43 c 1,49d 11,53c 0,41d

7 CM+ 90-20-75 828b 6,44b 34,15bc 2,47c 73,81b 0,61cd

8 |CM+90-40-75 8,77b 8,55b 36,65 bc 3,09 bc 85,10 ab |0,96 bc

9 |CM+ 90-60-75 12,01a 1454a 59,97 a 521 a 87,57 ab 1,62 a

10 CM+ 90-80-75 12,01a 14,25a 60,44 a 5,25 a 84,98ab [1,51a

CV Coeficiente de 26,69 42,35 40,24 1,94 43,52 47,25

Variacion (%)
ET [Error Tipico 0,135 0,152 0,358 0,066 1,18 0,02

SM - Sin micorriza CM — Con micorriza Letras iguales no hay diferencia

significativas para p<0,001 para un nivel de confianza del 99%

Los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion combinada del in6culo del ecotipo

Glomus hoi like con 90-60-75 de NPK alcanzando rendimientos de 1.62 t.ha™ y un

incremento del 42 % con relacion al tratamiento testigo (SM+ 90-0-75).
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Tabla 6. Niveles de Fosforo

Incremento
Niveles de Fosforo de
M M rendimiento
(t.ha™) % (%)
0 0 0.39 |041 5
20 25 051 |0.61 20
40 50 0.86 |0.96 12
60 75 1.14 1.62 42
80 100 1.10 1.51 37

SM = Sin micorriza CM — Con micorriza

En la tabla 6 donde se valoran los niveles de fosforo (P) Los mejores resultados se

obtuvieron con la aplicaciéon combinada del inéculo del ecotipo Glomus hoi like con 90-60-

75 de NPK alcanzando rendimientos de 1.62 t.ha™ y un

relacion al tratamiento testigo (SM+ 90-0-75).

4.1 Evaluacion econdémica

incremento del 42 % con

Como se puede apreciar en la tabla 7 el tratamiento con mas ganancia es el nueve,

presenta un incremento del 45,4% con relacion al tratamiento cuatro (testigo) y peor es el

tratamiento uno, lo que estd dado por los rendimientos alcanzados y el costo de cada

variante.

Tabla 7. Resultados econdmicos
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o Valor de la | Costo de la _
_ Rendimiento ] _ Ganancias
Tratamiento 1 produccion | produccion
(t.ha™) (%)
3 3

1 0.39 5510,84 1142,37 4368,47
2 0.51 7206,48 1147,79 6058,69
3 0.86 12152,10 1153,21 10998,80
4 1.14 16108,60 1158,63 14949,97
5 1.10 15543,39 1164,05 14379,34
6 0.41 5793,44 1142,92 4650,52
7 0.61 8619,51 1148,34 7471,17
8 0.96 13565,14 1153,76 12411,38
9 1.62 22891,17 1159,18 21731,99
10 1.51 21336,83 1164,60 20172,23
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5. CONCLUCIONES

La aplicacién de EcoMic® con inéculo del ecotipo Glomus hoi like incrementé el
desarrollo en grosor del tallo, la productividad y la eficiencia de Phaseolus

vulgaris L. en el uso de los fertilizantes fosfoéricos.

La aplicacion de EcoMic® con indculo del ecotipo Glomus hoi like no afecté el
crecimiento en altura del tallo y produjo los mayores incrementos en el diametro
cuando se combina con 60 kg.ha'de Nitrégeno, Fésforo y Potasio

respectivamente.

La aplicacion de EcoMic® con indéculo del ecotipo Glomus hoi like cuando se
combina con 60,kg.ha’de fésforo , afecté los componentes del rendimiento
incrementando el nimero de vainas por planta en un 37%, la masa de las vainas
por planta en un 24%, el nimero de granos por planta en un 55%, la masa de los
granos por planta en un 42%; sin embargo para la masa de 1000 granos fue
determinante solo la aplicacién de fertilizante fosférico a una dosis de 60 kg.hade

fosforo en 8%.

. Se obtuvieron los mayores rendimientos 1.62 t.ha™ cuando se aplic6 EcoMic®
combinado con 60 kg.ha™ fésforo con un incremento del 42 % y del 25% de la

eficiencia en el uso de estos fertilizantes.

La opcién mas viable desde el punto de vista econdmico resulté ser cuando se

aplico EcoMic® combinado con 60 kg.ha™ fésforo.
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6. RECOMENDACIONES

1. Estudiar la residualidad de la aplicacién de EcoMic a la dosis de 60 kg.ha™ fésforo,

para conocer si se afecta la disponibilidad de nutrientes en el suelo.
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8- Anexos

Evaluacién econdmica

Tratamiento | Nitrégeno Fosforo Potasio Micorriza Total
1 22.99 - 19.39 - 42,38
2 22.99 5.42 19.39 - 47,80
3 22.99 10.84 19.39 - 53.22
4 22.99 16.26 19.39 - 58.64
5 22.99 21.68 19.39 - 64.06
6 22.99 - 19.39 0.55 42.93
7 22.99 5.42 19.39 0.55 48.35
8 22.99 10.84 19.39 0.55 53.77
9 22.99 16.26 19.39 0.55 59.19
10 22.99 21.68 19.39 0.55 64.61
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