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RESUMEN
En esta investigacion que se desarrollo en un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado,
con una capacidad de intercambio cationico de 12 cmol (+).kg-1, se sembrd
frijol negro, (Phaseolus vulgaris L) variedad BAT 305. El suelo se prepard
con un arado de disco y una rastra de pincho, la distancia de siembra fue
de 70 cm de camellon y 4 cm. de narigon. Se valord el efecto del estiércol
vacuno y la sacarosa cuando se combinan con los Hongos Micorrizicos
Arbusculares (HMA) para la nutricion de esta leguminosa. Se detecto que
los HMA cuando se combinan con el estiércol vacuno o sacarosa, mejoran
los parametros fisiologicos del frijol como son la altura y desarrollo de la
raiz, se comprobd ademas que el efecto benéfico de los HMA se produce
a partir de los 20 dias de sembrado el frijol, ya que con antelacion a ese
tiempo la planta no reconoce al HMA. Al hacer una valoracion del contenido
de nutrientes existente en el area foliar, se encontrd que el tratamiento de
HMA con estiércol vacuno o sacarosa, propiciaron una mayor absorcion
de nitrdgeno y de fasforo, estando estos elementos en el rango optimo, no
asi el potasio, que fue afectado su asimilacion, por la relacion Ca+2/ Mg+2
existente en el suelo, lo que incidio, en que los rendimientos, mas altos
fueran de 1,06y 1,12 kg.ha-1.

PALABRAS CLAVE: Hongos Micorrizicos Arbusculares, Analisis Foliar,
Estiércol Vacuno, Frijol Negro, Parametros Fisioldgicos.

ABSTRACT
In this research, which was developed in a leached Ferralitic Red soil, with
a cation exchange capacity of 12 cmol (+). Kg-1, black beans (Phaseolus
vulgaris L) variety BAT 305 were planted. The soil was prepared with a plow
of disk and a skewer harrow, the distance of sowing was 70 cm of ridge and
4 cm. of Narigon. The effect of cow dung and sucrose was evaluated when
combined with the Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) for the nutrition
of this legume. It was detected that the AMF, when combined with cow
manure or sucrose, improve the physiological parameters of the bean,
such as the height and development of the root, it was also proved that
the beneficial effect of the AMF occurs after 20 days. bean planting, since
before that time the plant does not recognize the AMF. When making an
assessment of the content of nutrients in the foliar area, it was found that
the treatment of AMF with cow dung or sucrose, led to greater absorption of
nitrogen and phosphorus, these elements being in the optimum range, but
not potassium, which was affected by its assimilation, by the Ca +2 / Mg +
2 ratio existing in the soil, which affected, in that the yields, more high were
1.06 and 1.12 kg.ha-1.

KEYWORDS: Arbuscular Mycorrhizal Fungi, Foliar Analysis, Cow Manure,
Black Bean, Physiological Parameters.
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INTRODUCCION
El frijol comtin (PhaseolusvulgarisL.) es una de las
mas importantes leguminosas que poseen se-
millas comestibles. Su produccién ha alcanzado
enlaactualidad un caracter universal ocupando
un lugar importante en cuanto a superficie cul-
tivada y consumo, extendiéndose su produccion
a los cinco continentes; donde constituye un
complemento indispensable principalmente en
Centroy Sur América, el Lejano Oriente y Africa
y en los ultimos afios es uno de los principales
cultivos generador de ingresos en las fincas de
estos paises (CABI, 2006).

Es una leguminosa anual, intensamente
cultivada desde los tropicos hasta las zonas
templadas y ocupa mas del 80 % de la superficie
sembrada anualmente (15 millones de hecta-
reas). Las leguminosas de granos contienen 2,5
veces mas proteinas que los cereales, y en esto
reside fundamentalmente su prioridad nutriti-
va. De ahi que el frijol constituye un adecuado
complemento alimentario y por esa razén es un
alimento basico para los paises de América La-
tina. En Cuba se siembran alrededor de 100 000
ha anuales para el consumo de la poblacién, con
un rendimiento medio de 1.1 t.ha? (O.N.E.IL.,
2014) lo que resulta un bajo rendimiento.

Las propiedades nutritivas que esta planta
posee y en especial su semilla, estan relaciona-
das con su alto contenido proteico y en menor
medida a suaporte de carbohidratos, vitaminas
y minerales (Ulloa, Rosas-Ulloa, Ulloa-Rangel,
2011).

Aungque se cultiva en todo el pais, se consi-
dera que la zona oriental es la mayor productora
especificamente la zona de Velasco en la actual
provincia de Holguin, considerada por mucho
tiempo el granero de Cuba (MINAG, 2000). El
consumo anual normado para la distribucién
de la poblacién es de 6,3 kg, sin tener en cuenta
el consumo de los comedores institucionales
(Faure et al., 2013). Sin embargo, la produccién
no satisface las necesidades de consumo. Esto
se debe al efecto negativo que proporcionan
diferentes factores, dentro de los cuales cobran
mucha importancia los biéticos y abiéticos, asi
como numerosos problemas de orden econémi-
co (Rodriguezetal., 2009).

Durante la dltima década, la produccién de
frijol en Cuba estuvo a cargo, en su gran mayo-
ria, del sector agricola no estatal, constituido
fundamentalmente por fincas y pequeiias
parcelas, con condiciones muy diversas y baja
disponibilidad de insumos agroquimicos vy
energéticos (Rodriguezetal., 2009).

El uso de los Hongos Micorrizicos con el uso
de abonos organicos o sacarosa, pueden facilitar
la toma de elementos del suelo como es el fésforo
que se hace poco disponibles en los suelos Ferra-
liticos, facilita ademas la toma del nitrégeno del
suelo y el proveniente de los abonos organicos,
asi como mejorar la eficiencia de la rizosfera de
la planta; todos estos aspectos pueden influir
en una nutricién mas efectiva de la planta y
aumentar los rendimientos del cultivo.

El uso de los abonos organicos y/o la sacarosa
pueden producir un efecto estimulante en la
accién de los HMA, dado el contenido de nu-
trientes que estos poseen y por tanto se favorece
el intercambio entre la planta y el simbionte.

PROBLEMA CIENTIFICO
({Como incrementar los rendimientos en el
cultivo del frijol en los suelos Ferraliticos Rojos
Lixiviados?

HIPOTESIS
Si se aplican abonos organicos y/o sacarosa a los
Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) se facili-
ta la nutricion de la planta y el rendimiento puede
aumentar en los suelos Ferralitico Rojo Lixiviado.

OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto del estiércol vacuno, la sa-
carosa y los HMA en el cultivo del frijol (Phaseolus
vulgarisL.) en los suelos Ferralitico Rojo Lixiviado.

0BJETIVOS ESPECIFICOS
1. Evaluar la influencia de los HMA, el
abono orgdnico y la sacarosa, en el
estado nutricional de la planta y en el
rendimiento del cultivo.
2. Determinar el efecto econémico de las
variables propuestas.

NOVEDAD CIENTIFICA
Determinar el efecto de la interrelacion del
estiércol vacuno, la sacarosa y los HMA en el
cultivo del frijol cultivado en un suelo Ferraliti-
co Rojo Lixiviado.

APORTE PRACTICO
Establecer una orientacion técnica para aumen-
tar el rendimiento del cultivo del frijol.

MATERIALES Y METODOS

CONDICIONES EXPERIMENTALES
Eltrabajoexperimental serealizé enla provincia
Mayabeque, Municipio de San José de las Lajas,
Finca Zacarias, Avenida de los Martires, km 2.5.
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El drea estudiada cuenta con una superficie de
aproximadamente 0,02 ha, se sitia a los 23° 35’
50” de latitud norte y 82° 38’ 45” de longitud
oestea 130 m s.n.m.

CONDICIONES CLIMATICAS
Los datos climaticos fueron tomados en la Estacién
Meteorolégica de Tapaste; en la Tabla 1 se puede
apreciar el comportamiento de la temperatura, las
precipitaciones, velocidad del viento y humedad
relativa durante el desarrollo del experimento.

TABLA 1. COMPORTAMIENTO DE LAS TEMPERATURAS,

PRECIPITACIONES, VELOCIDAD DEL VIENTO Y HUMEDAD RELATIVA,
DURANTE EL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO (ANO 2016-2017)

MES  TEMPERATURAS PRECIPITACIONES VIENTO VELOC. HUMEDAD
(%)  MEDIAS (°C) (MM) MAX. KM/H RELATIVA
Sept. 26,1 1777 32,5 86
Oct. 249 74,0 29,0 84
Nov. 229 69 338 80
Dic. 209 12,1 34,1 78

MES TEMPERATURAS PRECIPITACIONES VIENTO VELOC. HUMEDAD

(%)  MEDIAS (°C) (1)) MAX. KM/H RELATIVA
Ene. 197 24,2 35,6 79
Feb. 20,5 07 32,5 76
Mar. 224 22,4 32,3 79
Abr. 22,7 218 24,2 75
May. 25,3 332 15,9 77

DESCRIPCIGN MORFOLOGICA Y CLASIFICACIGN

GENETICA DEL SUELO

Se abri6 un perfil del suelo donde se caracterizé

morfolégicamente. Se clasificé genéticamente

de acuerdo a la Nueva Versién de Clasificacién

Genética de los Suelos de Cuba MINAGRI (1999)
y se realizaron los siguientes analisis:

m Materia Organica. Método de Walkley y
Black (Jackson, 1970)

m Calculo: % Carbono = % Materia Orgdnica
/1,724

m Potencial de Hidrégeno (pH). Método
potenciométrico con una relacién de 1:2
de suelo y agua (Schofield, 1955).

m Potasio y Fésforo (método de Oniani).

m Determinacién de Cationes Intercam-
biables (método de Maslova modificado
por Peech)

Todos los métodos analiticos expuestos ante-
riormente fueron realizados segin el Manual
de Técnicas Analiticas para andlisis de suelo,
abonos organicos y fertilizantes quimicos (Pa-
neque, 2002).

TRATAMIENTOS. DISENO EXPERIMENTAL
Para evaluar el efecto de los HMA, el estiércol
vacuno y la sacarosa se utiliz6 un disefio de
Bloques al Azar, con 5 tratamientos y 5 réplicas,
siendo los tratamientos y su distribucién los
sigulentes:
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DISENO EXPERIMENTAL
3 1 T4 T5 T2
-5 T2 171 T3 T4
2 T3 T4 T1 T95
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4 T3 T5 T1 T2

El cultivo se establecié desde el 12 de noviembre
de 2016 hasta 3 de febrero 2017.

CARACTERIZACION DEL ABONO ORGANICO Y SACAROSA
Elédrea de cada parcela es de 35 m?, el contenido
de estiércol vacuno aplicado en el fondo del
surco fue arazoén de 14 t.ha'- Al abono organico
se le realizaron los siguientes analisis: % de
humedad, densidad de volumen, % de materia
organica, pH, presencia de carbonatos libres,
contenido de bases intercambiables, nitrégeno,
tésforo y potasio asimilable. Los analisis fueron
realizados en el Laboratorio de Suelos de la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad Agraria
de La Habana “Fructuoso Rodriguez Pérez”.

Se utilizo sacarosa para comprobar el efecto
benéfico que esta pueda tener sobre los HMA, la
dosis aplicada fue de 1 kg.ha'

MUESTREO FOLIAR. ANALISIS A REALIZAR
Para realzar el andlisis foliar se tomaron los 3
primeros pares de hojas de la parte superior a la
media, a los 40 dias de sembrado el cultivo, en la
fase de pre floracién, con vistas a determinar el
estado nutricional de la planta, la variedad utili-
zada para el experimento fue: BAT 304 que tiene
un ciclo de madurez de la cosecha de 75 dias.
Las muestras se secaron en la estufa a 70°
C. Posteriormente se pasaron por un molino
foliar. A continuacion se realizé una digestién
con acido sulfurico y selenio. A partir de aqui
se determiné nitrégeno y fésforo por el fotoco-
lorimetro y potasio por el fotémetro de llama
(Paneque, 2002). Los andlisis se desarrollaron
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en el Laboratorio de Nutricién de las Plantas y
Biofertilizantes del Instituto Nacional de Cien-
cias Agricolas (INCA).

PREPARACION DEL SUELO. DISTANCIA DE SIEMBRA
La tierra se ar6 con un tractor Ferguson 35, serotu-
16 en dos ocasiones y en ambos momentos se paso
la rastra de pincho. El surcado del frijol se hace de
acuerdo al ancho del tractor, por lo que la siembra
se realizé a 70 cm de camellén y de 4 a 6 cm de
narigoén, la siembra se efectué manualmente. El
surcado se hizoa 10 cm de profundidad, los surcos
se balizan para que queden rectos, y con el pie se
cubre la semilla con 3 a 4 cm de suelo.

m Tamarfo de cada parcela
e Ancho=3,50m
e Largo=10.0m

m Superficie de la Parcela = 35 m?

m Numero de surcos en cada Parcela: 5

m Agrupamiento de Suelo: Ferralitico Rojo
Lixiviado

m HMA: Especie Glomus cubense/ INCAM 4,
procedente del cepario de micorrizas del
INCA, con una concentraciéon minima
de 20 esporas por gramo de inoculantes.

ANALISIS ESTADISTICO
Se aplic6 un analisis de varianza doble, aplican-
do el programa STATGRAPHICS PLUS 5.1. En los
casos que existieron diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos, se utilizé
como criterio discriminante la prueba de ran-
gos multiples de Duncan (p=<0.05).

EVALUACIGN ECONOMICA
La valoraciéon econémica de los resultados de
los experimentos se realizé sobre la base de los
tratamientos recomendados en los experimen-
tos y se evaluaron los siguientes indicadores
(Trujillo, Cuesta, Diaz, Pérez, 2007).

m Valor de la produccién (valor total de la
produccién en $. ha'): rendimiento del
cultivo multiplicado por el precio de
venta de una tonelada de producto.

m  Costos de produccién por hectdrea (costo
total en $. ha'): sumatoria de los gastos
incurridos por la aplicacién de los bio-
fertilizantes empleados mas el costo de
preparacion del suelo, cultivo y costo de
la mano de obra.

m Beneficio econémico ($. ha'): diferencia
entre el valor de la produccién y los cos-
tos de produccién.

m Relacién B/C: cociente obtenido de divi-
dir el beneficio econdmico entre el costo
de produccién.

Valores de la relacion B/C mayores a 1 indican el
aporte de ganancia y un valor de 2 la obtenciéon
de un beneficio del 100 %. Valores de 3 o supe-
riores corresponden a ganancias muy notables.

Los gastosdemanode obra sedistribuyeronen
funcién del tiempo utilizado en la atencién que
se le dio a cada tratamiento tomando como base
la tarifa horaria ($.hora?), teniendo en cuenta la
cantidad de personas y tiempo utilizado.

En la Tabla 2 se muestra el precio del estiércol
vacuno asi como del biofertilizante utilizado. Se
valora ademas el costo de la preparacién de sue-
los, lamano de obray el precio del frijol acopiado.

TABLA 2. VAL[IRACIFIN DE LOS DIFERENTES INSUMOS UTILIZADOS
EN LA INVESTIGACION

1. Precios de venta de biofertilizantes

EcoMic® (HMA) $.kg" (CUP)2.50  Ficha de Costo
EcoMic®
(INCA 2005)
2. Costo de las labores fitotécnicas $. ha~'(CUP)
Preparacion de suelo (tractor) 46,36 (CUP) Listado Oficial
Surcar 19,32 de Precios
Aporque 9,66  MINAGRI (1999)
Recoleccion 48,29
Total $123,63
4. Precios de la semilla 18%.kg' MINAGRI (2012)
5. Tarifa horaria de la mano $. Hora-1(CUP) 2. Resolucion
de obra K147 3-12005
MTSS (2005)

6. Precio del estiércol $42,90 (CUP). ha'  MINAGRI (2012)

vacuno

RESULTADOS Y DISCUSION
El efecto del cultivo frijol cuando se utiliza es-
tiércol vacuno combinado con HMA, en las pro-
piedades de los suelos se midi6 desde diferentes
puntos de vista como son: comportamiento de
la fertilidad del suelo, variacion de las propieda-
des quimicas, comportamiento fisiolégico de la
planta de acuerdo a (Mandal etal., 2003).

DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL PERFIL DEL SUELO

m  HorizoNTE Ap. Profundidad 0 - 20 cm
color 5YR 4/6 (pardo rojizo), textura ar-
cillosa, estructura granular gruesa, no
reacciona al acido clorhidrico, no se ob-
servan perdigones, consistencia friable.

m HorizonTE Br. Profundidad 2170
cm color 2,5 YR 3/6 (rojo), textura muy
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arcillosa, estructura en bloques, no reac-
ciona al 4cido clorhidrico al 10 %, no se
observan perdigones, consistencia dura.

m HorizonTE C. Profundidad de 71-120
cm color 10 R 4/6 (rojo), textura arcillosa,
estructura algo granular, no reacciona
al 4cido clorhidrico al 10 %, se detectan
algunos perdigones de hierro y manga-
neso, no se observan raices.

El suelo se clasifica como un Ferralitico Rojo
Lixiviado, districo. (MINAGRI, 1999)

En la Tabla 3 se exponen las caracteristicas
quimicas y fisico-quimicas del suelo, sometido
a estudio. Se encontré, que posee un bajo conte-
nido de materia organica, siendo esto posible,
a la explotacién intensiva, a que se encuentra
sometido el suelo que hace que esta se minera-
lice. Posee un bajo intercambio catiénico 12.66
cmolkg?! en el horizonte superficial, producto
del tipo de arcilla y a la lixiviacién a que ha su-
frido, lo queleinfiereal suelouna baja fertilidad
(Martin y Duran 2011), también se detecta que
la relaciéon Ca*?/Mg* es < 2 lo que puede influir
en la toma del potasio por la planta.

TABLA 3. CARACTERISTICAS QUIMICAS Y FiSICO-QUIMICAS DEL
SUELO UTILIZADO EL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO
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PROFUNDIDAD

0-20 146 626 501 678 380 042 116 114 1330 072
21-70 0,42 6,00 501 873 415 044 125 116 1573 0,66
71-120 003 603 502 725 555 060 110 114 1564 0,50

TABLA 4. COMPOSICIGN MECANICA Y DENSIDADES DEL SUELO
PORCENTAJE DE LAS FRACCIONES EN MM

=s

g =
0-20 124 2,62 530 7,019,02 198 396 78,02
21-70 1,30 265 510 581290 202 0,25 89,02
71-120 1,38 270 49,0 2,83 158 2,60 1,32 91,67

Dv. = Densidad de volumen. Dfs.= Densidad de la fase sélida

En la Tabla 4 se presenta la composicién me-
canica y densidades del suelo, se encontr6 que
de 0 - 20 cm de profundidad el contenido de
arcilla es de 78,02% y de 21-70 cm es de 89,02%
lo que denota una fuerte lixiviacion y justifica

la formacién de un horizonte Bt lo que coincide
con la Soil Taxonomic (2010).

Se valoré ademads, que este suelo al estar
sometido a araduras periddicas a la misma
profundidad ha hecho que la densidad de vo-
lumen a partir del horizonte Bt alcanza valores
superiores a 1,30 Mgm?, lo que se valora como
compactado Martin (2011).

EVALUACION DEL MICRO RELIEVE DEL SUELO PREPARADO
El microrelive es bastante uniforme a pesar
de existir una dolina a 100 m de distancia, no
obstante la aradura y la siembra del frijol, se
hace transversal para evitar la erosién hidrica,
ademds existe una cerca de postes vivos y 3
surcos de forraje para el ganado (King grass)
que evitan la erosion. Es de significar que estos
suelos rojos el proceso de carsismo es intenso, lo
que permite que la napa freitica sea intensa y
a 200 m se encuentran los pozos que abastecen
de agua a la capital de la provincia Mayabeque,
también es de destacar que el ponor de la dolina
esta ocluido y no permite que los pozos que abas-
tecen de agua a la poblacién se contaminen.

En la Tabla 5 se presenta la caracterizacion
que se le realiz6 al estiércol vacuno, el pH es de
6,9 lo que valora de neutro, el nutriente mas
abundante es el nitrégeno teniendo un 0,70 % lo
que facilita el desarrollo de la planta (Paneque,
2002), el fésforo y el potasio alcanza 0,49y 0,39 %
respectivamente, elemento de suma importancia
en el rendimiento del cultivo. (MINAGRI, 2000).

TABLA 5. CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DEL ESTIERCOL VACUNO

% DE HUMEDAD

ESN (MUESTRA HOMEDA)
% DE HUMEDAD
(MUESTRA SECA)

65 20,2 08

498 69 070 049 030 0,0

VALORACION DE LOS PARAMETROS FISIOLOGICOS DE LA PLANTA
En la Tabla 6 se presenta el desarrollo fisiologico
del frijol a los 20 dias de sembrado, se encontré
que la altura de la planta fue mayor en el tra-
tamiento T-3 (HMA + Estiércol) y T - 4 (HMA +
Sacarosa) no presentando diferencias signifi-
cativas entre ellos, mientras que el largo de la
raiz y el nimero de nédulos fue superior en el
tratamiento T - 3 esto es posible que se deba a
que el estiércol mejora las propiedades fisica,
fisico-quimicas y quimicas del suelo facilitando
el desarrollo delaraizy la formacion de nddulos
lo que concuerda con los criterios de Canellas
(2002). También es de significar que los HMA
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se asocian a las raices y mejoran la absorcion de
nutrientes y agua, pero esto no se hace efectivo
hasta que la planta no reconozca al hongo y
establezca una simbiosis con el mismo, se con-
sidera que esto ocurre a partir de los 20 dias, de
hacerse la inoculacién (Rivera, 2003).

TABLA 6. COMPORTAMIENTO FISIOLOGICO DEL FRIJOL A LOS 20
DIAS DE SEMBRADO

TRATAMIENTO ?é'::;“ NO. DE HOJAS ;l‘\‘lliz[i?cl:‘E)LA NO. NGDULOS
T-1 10,2b A 76b 56¢

T-2 9,6b 4 4od 13,6b

T-3 122a A 96a 148a

T-4 120a 4 6,8 ch 13,4b

T-5 96b A 58dc 14,2 ab

ESx 0,28* NS 0,41* 0,36*

* Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias
significativas entre los tratamientos segun Prueba de Duncan (p<0.05).

En la Tabla 7 se muestra el comportamiento fisio-
légico del frijol a los 40 dias de sembrado, en este
periodo de tiempo la etapa parasitica ya ha trans-
currido. Segun Cuevas (1998), Hernandez (2000),
Pulido (2002) y Terry (2004) la simbiosis HMA-
planta, atraviesa por una etapa parasitica, en la
cual no hay intercambio de metabolitos hacia la
planta faltando el drenaje de carbono hacia el
hongo, esta etapa dura aproximadamente de 20 a
28 dias (Vega, Pulido y Peralta, 2000) indican que
las especies de HMA durante su establecimiento
lo primero que se produce es una respuesta defen-
siva de la planta y a partir de las cuatro semanas,
fluye el intercambio entre la planta y el HMA,
contribuyendo a un mayor desarrollo de esta.

En la tabla 7 se encontré que la altura de la
planta y el largo de la raiz fue superior en los
tratamientos T-3 y T-4 no presentando diferen-
cias significativas entre ellos. Evidencidndose
con esto el efecto benéfico del mutualismo entre
la planta y el hongo, teniendo en ello influencia
de la aplicacién de estiércol y sacarosa sobre la
actividad del hongo.

TABLA 7. COMPORTAMIENTO FISIOLGGICO DEL FRIJOL A LOS 40
DIAS DE SEMBRADO

TRATAMIENTO :\:Ll)lkﬂ :gJAD: ;:?ZG?CI::)LA NO. NODULOS
T Béc T4 128d 198b

12 2946 76 150c 24a

& 20a 76  18eba  222a

T-4 08a 78 202a 200b

15 292b 74 168ch 212ba
ESx 04 NS 070 0,64°

* Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias
significativas entre los tratamientos segun Prueba de Duncan (p<0.05).

En la Tabla 8 se expone el rendimiento y el peso
de 100 semillas del cultivo del frijol, se encontré
que los mayores rendimientos se obtuvieron en
los tratamientos T-3 y T-4, con 1,06 y 1,12 t.ha'
respectivamente no presentandose diferencias
significativas entre ellos y si con el resto de los tra-
tamientos, loque demuestra que el abono organico
(estiércol vacuno) y la sacarosa le brindan al hongo
niveles energéticos, mejorando su actividad.

TABLA 8. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL RENDIMIENTO Y EL
PESO DE 100 SEMILLAS

TRATAMIENTO  RENDIMIENTO (T.HA-") PESO DE 100 SEMILLAS (6)

T-1 0,65bc 114,30ab
T-2 0,62c 111,70 b
T-3 1,06a 120,%a
T-4 112a 11710ab
T-5 0,81b 115,04ab
ES x 0,05 2,68*

* Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias
significativas entre los tratamientos segtin Prueba de Duncan (p<0.05).
EnlaTabla9semuestrael andlisis foliar del con-
tenido de nitrégeno, fosforo y potasio. El conte-
nido de nitrégeno en el tratamiento T-3 alcanzé
un valor de 5,63 % difiriendo significativamente
del resto de los tratamientos. Se evidencia la
eficiencia de la especie Clomus cubensis en su
papel de facilitador de nutrientes a las plantas,
que finalmente propicia altos rendimientos
agricolas, al obtenerse 1,06 t.ha'.

TABLA 9. COMPORTAMIENTO DEL ANALISIS FOLIAR

S— NITRGGEND nis;mm POTASIO
0
T-1 4,37b 0,4kc 0,98 cd
T-2 4,64b 0,50b 1,16 be
T-3 563a 0,65a 1,60 a
T-4 4,60b 0,43¢c 1,41ab
T-5 359¢ 0,33d 0,81d
E Sx 0,18* 0,01 0,10*

* Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias
significativas entre los tratamientos seguin Prueba de Duncan (p<0.05).

En el caso del fésforo, se encontré que en el
tratamiento T-3 fue superior al resto de los
tratamientos 0,65 % lo que evidenci6 que la com-
binacién de estiércol vacuno y HMA, propicié
una mejor absorcion de este elemento ya que el
abono organico mejora la retencién y la capaci-
dad de intercambio de los nutrientes aportados
al sistema radical (Azcon et al., 2003).

El contenido de potasio fue superior en los
tratamientos T-3 y T-4, pero la planta no fue
suficientemente abastecida de acuerdo a los
parametros establecidos por Pliego-Marin,
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Lépez-Baltazar y Aragoén-Robles (2013), no asi
en el contenido de fésforo y nitrégeno, donde la
planta posee niveles adecuados. Este contenido
bajo de potasio influyo en los bajos rendimientos
debido posiblemente a la poca acumulacién de
carbohidratos y proteinas en el grano lo que con-
cuerda con los criterios de Jacob y Uexkull (1967).

VALORACIGN ECONGMICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
A partir de los resultados obtenidos en la
investigacion, se realizé la valoraciéon econé-
mica donde se tuvo en cuenta, los diferentes
tratamientos empleados, y su efecto en los ren-
dimientos obtenidos. En la Tabla 10 se presenta
el resultado del analisis econémico realizado a
la produccién de frijol.

TABLA 10. ANALISIS ECONGMICO DE LA PRODUCCIGN DE FRIJOL.
VALORDELA COSTOS DE

TRATAMIENTO  PRODUCCION  PRODUCCION (B:I:Iil:-lﬁlﬂ RELACIGN B/C
(SHA-D)  (S.HA-)

T 1700 381003 788997 2,07084

12 M0 31303 TEIT 192681

13 1900 385593 1241 394822

T-4 010 381903 16341 427883

15 14560 381603 10764 282072

Elvalor de la produccién fue superior en los trata-
mientos con la combinacién de estiércol y HMA
y sacarosa mas HMA. Esto se debe a que estos
tratamientos fueron los que presentaron mayo-
res rendimientos. El mayor costo de produccion
se presento en el tratamiento con la aplicacién de
estiércol, debido al alto costo de su aplicacién. El
mejor beneficio se presento en los tratamientos
T-3 y T-4. Respecto a la relaciéon B/C, en todos
los casos, excepto en el T-2 se obtuvieron valores
mayores de 2. Los tratamientos T-3 y T-4 presen-
taron valores muy elevados, lo que implica que
en este caso, el empleo de estos tratamientos
repercutié en ganancias muy notables.

CONCLUSIONES

1. Los hongos micorrizicos arbusculares
combinados con estiércol vacuno o saca-
rosa, a partir de los 20 dias de sembrado,
mejoran el crecimiento y desarrollo de
la raiz del cultivo de frijol sembrado en
suelo Ferralitico Rojo Lixiviado.

2. Elusode HMA en el cultivo del frijol pro-
pician un mejor contenido de nutrientes
(fosforo y nitrégeno) en las hojas y un
mejor rendimiento agricola.

3. Lamejor relacién B/C se logra cuando se
utiliza estiércol vacuno o sacarosa con
Hongos Micorrizicos Arbusculares, lo
que representa ganancias entre 15000y
16 000 pesos por ha.

RECOMENDACIONES
1. Valorar el uso de humus de lombriz y
HMA en el cultivo del frijol sembrado en
suelos Ferraliticos Rojos Lixiviados
2. Introducir el uso de los HMA con estiér-
col vacuno o sacarosa para mejorar los
rendimientos del cultivo del frijol.
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