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RESUMEN. El trabajo se desarroll6 con el objetivo de evaluar la efectividad de la aplicacion de Rhizobiumy
Micorriza sobre el crecimiento del cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L), variedad CC-25-9 negro, realizandose
un experimento en areas de la CCS “Niceto Pérez”, perteneciente al municipio de Los Arabos, provincia de
Matanzas, durante los meses de diciembre a marzo de 2011, sobre un suelo pardo sin carbonatos. Se
estudiaron cuatro tratamientos (Testigo, Rhizobium, Micorrizas, Rhizobium + Micorrizas). El disefio experimental
utilizado fue un bloque al azar, evaludndose a los dos meses de sembrado el cultivo, la altura de las plantas
(cm), el nimero de hojas trifoliadas, el diametro de la base del tallo (mm) y el nUmero de nddulos por plantay
en el momento de la cosecha el rendimiento y sus componentes. Los datos obtenidos fueron procesados
mediante un analisis de varianza simple, aplicandose la prueba de comparacion mdltiple de medias de Duncan,
utilizando el paquete profesional estadistico STATISTICA, version 6 para Windows. La coinoculacién Rhizobium
y Micorrizas mostrd los mejores resultados en las variables de crecimiento evaluadas, asi como en el rendimiento
y sus componentes.
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ABSTRACT. The aim of the present work was to evaluate the application effect of Rhizobium and Mycorriza on
the growth of common bean (Phaseolus vulgaris L) cv. dark CC-25-9 variety. The experiments were developed
at Los Arabos municipality, Matanzas province, from December to March 2011, on brown soil without carbonate.
The experimental design was an at random block with four treatments (control, Rhizobium, Mycorrizas, Rhizobium
+ Mycorrizas). Two months after seeds plantation we measured those indicators: plant length (cm.), number of
trifoliate leaves, diameter of the steam base (mm.), number of nodules per plant, as well as yield and its
components, at the moment of the harvest. Data were analyzed by a one-way analysis of variance, followed by
Duncan’s Multiple Range Test, using the statistic professional program STATISTICA, version 6 for Windows.
The Rhizobium and Mycorriza co-inoculation showed the best results for growth and yield indicators.
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INTRODUCCION

En Cuba, € frijol (PhaseolusvulgarisL.) tienegran
importancia, constituyendo un alimento de ata
demandapopular, por lo quesecultivaalolargoy
ancho ddl pais, acanzando unareade50994,6 ha
aproximadamente, incluyendo & sector estatal y no
edtatal (ONE, 2009). Laproduccion naciond alinno
escapaz de satisfacer lasnecesidades del consumo,
dadalapresenciadediferentesfactoresquelimitansu
produccion, dentro de los cuales tienen gran
importandal osreguerimientosnutriconaesdd cultivo.

El nitrogenoy d fésforo son consderadosdosdelos
elementosque masinfluyenenlaproducciondelos
cultivos (Urquiaga et al., 1998), sn embargo, la
utilizacion deestosnutrimentosenformaquimicaesta
limitada fundamentalmente por su ato costo y la
incompatibilidad de estos con la conservacion del
medio ambiente, razones por lascuales, se utilizan
alternativas sustentables capaces de mantener los
niveles productivos y su calidad sin dafar los
agroecos gemas.
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Unadeestasdternativaslo congtituyelautilizacion
demicroorganismossimbidticosparael casodelas
leguminosas, entre los cuales se destacan el
Rhizobium,  cud fijacantidades considerablesde
dinitrégeno atmosférico, y loshongosformadores
de micorrizas, caracterizados por mantener una
absorcion efectivade nutrientesy aguadel suelo,
jugando un papel importante en la captacion del
fosforoy otrosmicroel ementos (Azcon, 1998).

El trabg o tiene como objetivo evaluar laefectividad
delaaplicacion de Rhizobiumy Micorrizasobred
crecimientodel cultivode frijol (Phaseoluswulgaris
L.), variedad CC-25-9 negro.

MATERIALESY METODOS

B expaimentosedesarral6en&easdelaCCS* Niceto
Pérez”, perteneciente a municipio de Los Arabos,
provinciadeMatanzas, durantelosmesesdedicembre
amarzo de 2011, sobreun suelo pardo sin carbonatos,
en d cultivo del frijol, variedad CC-25-9 negro. El
mang o agrotécnico duranted crecimientode cultivo
de frijol seredizOteniendo en cuentalasindicaciones
dd Ingructivo Técnicodd cultivo. (MINAGRI, 2000).

Seetudiaronlostraamientossiguientes

T1=Control

T2=Rhizobium (1 kg/46 kg desemilla, pdetizando
e granoantesdelasembra)
T3=Micorrizas(EcoMiao®). Lainoculacion seredizo
antesdeefectuar lasembramediantelatecnologiade
recubrimiento delassemillasenunaproporcionded 10
a 15% de su peso.

T4 = Rhizobium + Micorrizas (EcoMic®).
Coinuculacion combinedaantesdelasembra

A losdosmesesdesembradod cultivo, setomaron 25
plantasa azar, evd udndoselassguientesvaridbles
-Alturadelasplantas(cm). Seutilizé unareglagraduada
- NUmerodehojastrifoliadas.

- Didmetrodelabasedd tdlo (mm). Seempled unpie
derey.

- NUmero denddul ospor planta.

End momento delacosechasedeterming:
- NUmero de vainas por planta (en 15 plantas por

parceld)
- NUmero degranospor vaina(mediade 20 vainas).
- Peso promedio de 100 granos (g), paralo cud se
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utilizdunabdanzaanditica
- Rendimiento(t/ha).

Hl dissfoegtadigticoutilizadofueunbloqued azar. Los
datosobtenidosfueron procesadosestadisticamentea
travésdeunandissdevarianza, dlasficacionsample,
gplicandoselapruebadecomparac onmtipledemedias
deDuncan, afindecomprobar € nive desgnificacion
parap< 0,05y 0,01 utilizando € paquete profesiona
estadigticoSTATISTICA, verson 6 paraWINDOWS.

RESULTADOSY DISCUSION

Efecto dela aplicacion de Rhizobiumy Micorriza
ene crecimiento ddl cultivo

1.Andlissdelasvariablesde crecimiento

El andlisis del crecimiento a los 60 dias de la
germinadondelasamillamuesradiferencaggnificaiva
encadaunadelasvarigbleseva uadas (observar tabla
1). La dtura de las plantas muestra una marcada
diferenciaen aquellostratamientosen queseaplico
Rhizobium y Micorrizas respecto al testigo,
destacandod tratamiento 4 (Rhizobium+ Micorrizas)
con54.73cm, e cud nodifieredelainoculacion con
Rhizobium, perosi ddl resto delostratamientos.

El nimero de hojastrifoliadas presenta diferencia
sgnificativa entre tratamientos y con 34,62 hojas
trifoliadaslacoinocul acidn de Rhizobiumy Micorrizas
mostré los mejores resultados, no observandose
diferencasgnificativaentrel ostratamientosenquese
llevo aacabo lainoculacion smplede Rhizobiumy
Micorrizas, peros entreestosy € testigo.

El didmetro delabasedd talono muestradiferencia
significativaentrelainoculacion con Rhizobiumy la
coinoculacion de Rhizobium y Micorrizas,
correspondiendo a estostratamientoscon 7,94y 7,75
mm, respectivamente, losva oresmésdtos, loscudes
difierendgnificativamentedd restodelostratamientos

El nimerodenddul ospor plantanomuestradiferencia
sgnificativaen aquelostratamientosen quesegplico
Rhizobiumy Micorrizasdeformasmpley combineda,
resaltando la marcada diferencia entre estos
tratamientos y € testigo en € cua no se observo
formacion de nédulos, obteniéndose |os mejores
resultadosen lainoculacion con Rhizobiumcon 8,31
nodulospor planta. Esdedestacar laimportanciade
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losnodulosenlafijaciondeNy suinfluenciaen €
crecimientodd cultivode frijol. Al respectolaFAO
(1995), s=id 6 queenlossud osagricolaslaasociacion
Rhi zobium- eguminosaeslamasimportantefuentede
N, pues se ha reportado que en las leguminosas

noduladas, bgjo determinadascondicionesambientaes
(suelos pobresen estedemento), pueden fijar hasta
los 100 kg N./hal/aiio, siendo este mecani smo capaz
de proveer la demanda del N para satisfacer las
neces dedesnutricionalesmasimportantesdelaplanta

Tablal. Variablesde crecimiento evaluadas

Tratamientos | Altura de las Nimero de Diametro de la base | Namero de nodulos
plantas (cm) | hojas trifoliadas del tallo (mm) por planta
Control 2457 ¢ 12,89 ¢ 427 ¢ 0b
Rhizobium 51,38 ab 2747b 794 a 831a
Micorrizas 48,62 b 28.33 b 8.67b 7.95a
Rhizobium + 53473 a 3462a 7.75a 8.27a
Micorrizas
Ex 6.86 4.53 0,77 2.04

Medias con letras desigual es, difieren significativamente parap < 0,05

Losincrementos que provocala coinoculacion de
Rhizobiumy Micorrizasenlasvariablesdecrecmiento
evauadas demuedtranlacapacidad dd cultivodd frijol
de formar doble simbiosis Rhizobium-Hongos
Micorrizicos Arbusculares. En td sentido Mosse
(1980) y Allen (1981), citadospor Guzmén-Plazolay
Ferrera (1993), plantean que la mayoria de las
leguminosas son capacesdeformar doblesmbios's
Rhizobium-endomicorrizaVA, lo cud puedeexplicar
en partelabuenaadaptabilidad de diversasespecies
de esta familia en suelos marginados. Resultados
experimentales en otros cultivos demuestran la
efectividad deestasmbiosscomolosa canzadospor
Hernéndez Anniay HerndndezAnaN. (1996), quienes
d inocular semillasdesoyavariedad G7R-315, conla
mezcla de la cepa de Rhizobium japonicum ICA
8001y lacepade MA Glomusclarumsinaplicacion
defertilizante, obtuvieronunainfluenciapogtivasobre
€l desarrollo vegetativo que provocd unincremento
congderabledd rendimientodd cultivo.

2.Andlissdd rendimientoy suscomponentes

Enlasvaridblesdd rendimiento (tabla2), € nimero
devanaspor plantapresentadiferenciasgnificaiva
entre tratamientos, observandose que los mayores
resultados seobtuvieron conlainoculacion combinada
deRhizobiumy Micorrizascon 63,18 vainase cud
difiereggnificativamentedd restodelostratamientos,
posteriormente le sigue lainoculacién simple con
Rhizobiumy Micorrizas con 53,34 y 44,61 vainas
por planta, respectivamente, los cuales difieren
sgnificativamenteentresi y del control.

El nimero degranospor vainano presentadiferencia
sgnificativaentrelostratamientosen quesegplicaron
losproductoshiofertilizantes, perod difierendd testigo,
smilaresresultadosseobtuvieronend peso promedio
de 100 granos, dondelainocul acién con Rhizobium
mostro con 27,60 g € mayor peso promedio.

El rendimientoent/hamuestradiferenciasignificativa
entre tratamientos, obteniéndose los mayores
vaorescond tratamiento4 (inocul acion combinada
de Rhizobiumy Micorrizas) con 2,54 t/ha, € cua
difiere significativamente del resto de los
tratamientos, observandose unaclaratendenciaal
incremento del rendimiento cuando seaplicaronlos
biofertilizantes. El testigo mostré los mas bajos
rendimientos con 0,91 t/ha. Este comportamiento
del rendimiento se puede relacionar
fundamentalmente al incremento del peso delos
granos, al nimero devainaspor plantay a nimero
degranos por vainaen cadatratamiento.

El resultado obtenido en los componentes del
rendimiento, demuestraque paralascondicionesen
quesedesaroll6d experimento, losmejoresresultados
aparecen con coinoculacion de Rhizobium +
Micorrizas, lo cud presentaunaestrecharelacion con
€ restodelasvariablesandizadas. Urquiaga(1998) y
Azcdn (1998) coinciden enqued uso combinadodel
Rhizobiumy lasmicorrizas optimizan € procesode
fijacion del nitrdgeno atmosférico, laabsorcion de
elementos nutritivos, y por lo tanto se estimula el
desarrollo vegetal aumentando el potencial
productivo delasplantas.
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Bareaet al. (1992), sefialan quelamayoriadelas
leguminosas responden favorablemente a la
infeccidn con micorrizas arbusculares (MA) por
cuantoincrementan principal menteel suministrode
fosforo parael proceso defijacion de nitrégeno
por el sistema Rhizobium- leguminosa.
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Corberay Nufiez (2000), al inocular plantas de
soyaencontraron un efecto positivo delaunion
del Rhizobium con las micorrizas, sobre el
desarrollo y el rendimiento del vegetal,
demostrando el efecto benéfico de la
coinoculacion.

Tabla2. Rendimientoy suscomponentesen €l cultivodel frijol

Numero de Numero de Peso promedio | Rendimiento
Tratamientos vainas por granos por de 100 granos (t/ha)
planta vaina ()

Control 1%.00d 5.00b 16,01 b 0,91d
Rhizobium 5334b 7,12 a 27.80a 225b
Micorrizas 4461 ¢ 6.81a 25,1212 1.96 ¢
Rhizobium + 63,18 a 7.86a 26,683 a 254a
Micorrizas

Exzx 9.47 0,60 2,68 0,35

Medias con letras desigual es, difieren significativamente parap < 0,05

CONCLUSIONES

L osresultados expuestos sugieren unaasoci acion
planta-microorganismo efectiva, considerandola
inoculacidn Smpley coinoculacion de Rhizobiumy
Micorrizascomo unaaternativaviable, sostenible
y ecol6gicaparalaproducciondel cultivo dd frijol.
En sentido general |a coinoculacién Rhizobium +
Micorrizas, mostro los mejoresresultadosen las
variablesdecrecimiento evaluadas, asi comoene
rendimientoy suscomponentes.

BIBLIOGRAFIA

1. Azcon G. Rosario: Significado de la simbiosis
Rhizobium-hongo formador de la micorrizas en €l
desarrollo vegeta y su aplicabilidad en unaagricultura
sostenible. XIX Reunion Latinoamericana de
Rhizobiologia. Memorias. Maturin-Monagas,
Venezuela, pp. 122-123, 1998.

2. Barea, JM.; R. Azcon y C. Azcon-Aguilar:
“Vesicular arbuscular mycorrhizal fungi in nitrogen
fixing systems. Methods in microbiology”.
Academic Press. 24:391-346, 1992.

3. CorberaJ. y Marin Nufiez: Evaluacion agronémica
de la coinoculacion Bradyr hizobium japonicum-
hongos micorrizégenos arbuscularesy la aplicacion
de analogos de Brasinoesteroides en soya cultivada
en época de invierno. XIlI Seminario Cientifico. V
Taller de Biofertilizacion en los Trépicos. Programa

20

y Resimenes. INCA, La Habana, Cuba, pp. 115-
116, 2000.

4. FAO: Manual técnico de la fijacion del
nitrogeno, Organizacion de las Naciones Unidas
paralaAgriculturay laAlimentacion, Roma, Italia,
pp. 10-35, 1995.

5. Guzméan-Plazola, R.A. y R. Ferrera: La
endomicorriza vesiculo arbuscular en las
leguminosas, pp. 14 — 23, 1993.

6. Hernandez, Anniay Ana N. Hernandez: “Efecto
delainteraccion Rhizobium-MA en € cultivo de la
soya (Glycinemax (L.)”. Cultivos Tropicales 17(1):
5-7,1996.

7. MINAGRI: GuiaTécnicaparael cultivo del frijol
en Cuba. Instituto de Investigaciones Horticolas
“LilianaDimitrova’. LaHabana, Cuba, 37 pp., 2000.

8. ONE: Siembray superficie existente sembradade
frijol. Direccion deAgropecuario. Republicade Cuba,
21 pp., 2009.

9. UrquiagaS.; J.R. Bruno; M. Robert; MariaCristina
P. Neves: Importancia del papel de la FBN en €l
desarrollo agricoladeAméricaL atinay El Cribe. X1X
Reunion L atinoamericanade Rhizobiol ogia. Memorias.
Maturin-M onagas, Venezuela, pp. 50-59, 1998.

Recibido: 16/11/2011
Aceptado: 09/06/2012



