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Resumen

La agricultura actual requiere del uso de tecnologias que garanticen el mejor uso de
los suelos teniendo como premisas el mejoramiento y la conservacion. Para ello se
deben retomar préacticas sostenibles que conlleven al logro de tales propositos. Entre
estas técnicas estarian la asociacion de cultivos que arropen el suelo y aporten
material organico para su mejoramiento. Teniendo en cuenta estos principios
nosotros nos dimos a la tarea de aprovechar la situacién existente en los suelos del
organopodnico de la finca de la FAM en donde se construyeron terrazas y solo queda
el subsuelo para estudiar dos modalidades de asociacién de frijol con girasol
fertilizando bioldgicamente a la leguminosa e incorporacion al suelo de los restos
vegetales de estas dos especies. Los resultados alcanzados en los rendimientos de
los cultivos y el comportamiento de las plantas fueron alentadores al encontrarse
diferencia significativa a favor de aquellos tratamientos en donde el frijol esta
asociado al pie de planta del girasol y ademas biofertilizados ambos cultivos. Se
logré ademas un uso mas eficiente de la tierra en los tratamientos asociados.
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Introduccién

La poblacién mundial, que es una medida de nuestra capacidad tecnolégica de
preservar la vida y alimentarnos, ha crecido establemente. En los uUltimos 200 afios
el crecimiento ha sido exponencial, lo que significa que la poblaciébn mundial se
duplica cada 40 afos (Castro, 2000). Por tanto, una de las mayores preocupaciones
de la humanidad lo constituye el abastecimiento alimentario, sobre todo en los
paises mas pobres, debido a que la poblacién crece a un ritmo acelerado, mientras
que los suelos cultivables disminuyen al ritmo vertiginoso de 6,8 % en cada década.
La agricultura tendrd que hacer frente a este reto, fundamentalmente, mediante el
aumento de la produccidon de granos entre otros cultivos en los suelos que ya se
estan utilizando y logrando, asimismo, el aprovechamiento mas racional de suelos
gue solo son marginalmente aptos para el cultivo.

La préactica de la agricultura intensiva en Cuba ha traido como consecuencia el
deterioro de las condiciones fisicas del suelo. La degradacién de la estructura del
suelo induce una reduccion notable de la infiltracion del agua, lo que trae consigo la
escorrentia superficial y, por consiguiente, la agudizacion del proceso de erosiéon. En
efecto, la solucién de los principales problemas que afectan a los suelos agricolas de
Cuba, debe ser vista con un enfoque sistémico e integrador y no como una solucion
aislada, pues se concatenan factores naturales y antrépicos (Febles, 1999).

Es importante indicar que la sustentabilidad de los sistemas de produccion,
depende, fundamentalmente, del mantenimiento de la productividad de los suelos a
través del desarrollo, la restauracion y el mantenimiento de las condiciones fisicas,
guimicas y bioldgicas, regulada en gran medida por la capacidad de reciclaje de los
recursos organicos y las actividades de los microorganismos, que deben ser
favorecidas por las acciones de manejo que se realicen (Gomero y Velazquez,
2001).



Estos mismos autores sefialan que la diversificacion productiva en el espacio y
tiempo es determinante para lograr el maximo reciclaje de la biomasa producida en
los diversos ecosistemas lo que estabilizaria los niveles de materia orgénica en el
suelo.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto nos trazamos el siguiente obijetivo:
Aplicar métodos sostenibles para la produccién de granos de manera que permitan
la proteccion de los suelos, la elevacion de los rendimientos agricolas y un uso
eficiente de las tierras de cultivo.

Materiales y Métodos

Condiciones naturales donde se realizé la investigacion.

Ubicacién del area experimental.

El trabajo se desarroll6 en un agroecosistema del macizo montafioso Nipe — Sagua
— Baracoa en la localidad de Limonar, huerto intensivo “Ataque a la Indiana” situado
a 250 m de la carretera Guantanamo — Sagua, perteneciente a la Facultad
Agroforestal de Montafia del municipio El Salvador provincia Guantanamo.

El experimento se realizé durante los meses de Diciembre del 2004 a Mayo del
2005, sobre un suelo pardo, cuyas caracteristicas fundamentales se expresa en la
tabla siguiente.

Tabla 1. Analisis guimico del suelo.

PH KCL M.O % P,0Os Meq.lOOg de suelo K,O Mq.lOOg de suelo

7.10 3.15 2.00 20.00

Tabla 2. Comportamiento de las variables meteorolégica (CDM 2004 — 2005).

Meses Temperatura -c  H. relativa % Precipitaciones (mm
Octubre 24,5 80 231.0
Noviembre 241 83 19.0
Diciembre
Enero 21,3 84 122.0
Febrero 21,2 83 46.0
Marzo

21,4 74 5.0

22,6 73 19.0

Disefio Experimental.

Se utilizaron semillas de Girasol Helianthus annuus, Linn y de Frijol Caballero
Phaseollus lunatus, L., las mismas se sembraron el 16 de diciembre del 2004. Se
utilizé un disefio experimental Blogue Al Azar con 6 tratamientos y 3 réplicas por
tratamiento (Tabla 3), de los cuales se tomd el metro cuadrado en cada parcela.



Tabla 3. Tratamientos evaluados en el experimento.

No Tratamientos.

T1 Girasol + Frijol + Rhizobium entre plantas.
T2 Girasol + Frijol entre hilera de Girasol.

T3 Frijol Como testigo.

T4 Girasol + Frijol + Rhizobium entre hilera.
T5 Girasol + Frijol entre plantas.

T6 Girasol como testigo.

Para el experimento se construyeron 18 parcelas de 8.4. m?. Momentos antes de la
siembra se procedié a la inoculacion del Rhizobium a las semillas de frijol caballero
utilizdndose Tecnologia de Recubrimiento de Semillas segun Fernandez y Emma L.
Rodriguez, (1996) y Gémez et al, (1996), utilizandose 16 g de biofertilizante para
800 g de semillas, para lograr esta técnica se elabor6 una mezcla fluida con el
biofertilizante y agua, luego a esta mezcla se le incorporo las semillas, éstas se
pusieron a secar a la sombra. Primero se sembré el girasol a un marco de plantacion
de 0. 90 m de camellén y 0. 30 de narigén, luego se sembrd el frijol entre las hileras
o entre plantas de Girasol quedando a 45cm de cada hilera de Girasoly a 30 cm de
cada planta.

De ambos cultivos se depositaron 2 semillas por nido.

Variables evaluadas.

Girasol

Diametro de la cabezuela.

Numero de semillas por cabezuela.
Peso de la produccién por planta.
Rendimiento en t. ha™.

Peso de 1000 semillas en gramos.

YVVYVYY

Frijol.
> Rendimiento en en gramos por planta™

Los resultados obtenidos fueron procesados en el paquete estadistico
STATGRAPHICS version 4.1. Se evaluaron mediante analisis de varianza mdltiple,
las medias de los tratamientos se compararon segun la prueba de rangos multiples
de Duncan, a un 95 % de confiabilidad.

Valoracién economica de los resultados.
Para la valoracién econ6mica de los resultados se utilizé la metodologia propuesta
por la FAO (1980).

Resultados y Discusion
En el analisis que se efectu6 a la nodulacién del frijol para conocer la infeccién por

esta bacteria se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla 5 los cuales
indican que hubo simbiosis entre el microorganismo y la planta.



Tabla 4. Muestreo de la nodulacion del frijol.

Tratamientos muestras #de Activos Inactivos

Muestreados Nodulos

Frijol Con Rhizobium 1 14 9 5
2 17 15 2
3 12 7 5
4 19 14 5
5 21 17 4

Frijol Sin Rhizobium 1 6 6 0
2 10 7 3
3 6 4 2
4 9 5 4
5 7 4 3
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Figura 1: Diametro de las Cabezuelas (cm).

En la evaluacion del didmetro de la cabezuela en el girasol se puede apreciar
claramente que el tratamiento 1 tiene mejor promedio, presentando diferencia
significativa con respecto a los demas tratamientos, parece ser que la asociacion
girasol — frijol con la aplicacion de biofertilizante cuando estd méas cerca de las
plantas del primer cultivo resulta mejor, pudiéramos pensar en gue existe un efecto
sinérgico de estos factores para el parametro evaluado.
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Figura 2: N° de Semillas por Cabezuelas.

Con relacion al namero de semillas por cabezuelas, se encontraron diferencias
significativas entre el tratamiento 1 y los demés tratamientos. En esta variable se
observa que a mayor diametro de las cabezuelas existe también un mayor nimero
de granos. Este resultado esta abalado por la asociacibn de la leguminosa
biofertilizada, para expresar esto nos apoyamos en el resultado obtenido por el
testigo el cual fue muy bajo.
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Figura 3: Rendimiento por planta en (g).

Con relacion al rendimiento, se encontraron diferencias significativas entre el
tratamiento 1 y los demas tratamientos.

Las evaluaciones sobre los componentes del rendimiento demostraron que cuando
se sembr6 Frijol+ Rhizobium entre plantas de Girasol, se encontr6 un aumento
considerable del rendimiento, respecto a los demés tratamientos, lo que parece estar



dado en esta combinacion aumenta el contenido de nitrégeno, el cual es asimilado
por la planta mejor en la misma medida en que estas estdn mas cerca, tenemos en
cuentas el papel que juega el nitrdgeno en la formacién de la materia seca de los
granos.
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Figura 4: Rendimiento en T/ha™.

La Figura, muestra el rendimiento en T. ha™. Con relacion a la variable, el
tratamiento 1 fue el mejor, el cual tiene diferencia significativa con los restantes
tratamientos. Los resultados obtenidos en este pardmetro hubieran podido ser
mayores con la técnica aplicada, pero pueden haber influido varios factores entre
los que se encuentran los sefialados por Dominguez y V., 2004 en relacién con
el déficit de Fe asimilable en el suelo que inhibe la sintesis y por lo tanto la accion
del complejo enzimatico, otro factor puede ser el nitrégeno presente en el suelo, es
decir, que la planta ya no necesite mas nitrégeno esto se puede determinar
mediante la férmula MO *20.

70 - b
60 -
50 -
40 A
30 -
20 4
10

T1 T2 T4 T5 T6

Tratamientos
ES =0.002 *

Figura 5: Peso de 1000 semillas/ tratamiento (g™).



Se puede observar que el tratamiento 1 difiere significativamente con los demas
tratamientos.
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Figura 6: Rendimiento en g. Planta™ de Frijol.

Con relacién a esta variable, el mejor fue el tratamiento 4 el cual tiene diferencia
significativa con los restantes tratamientos. Esto puede estar dado por la distancia
en que se sembraron las plantas de Frijol de las de girasol ya que en este
tratamiento el frijol fue sembrado entre las hileras del primer cultivo y ademas se le
aplico el biofertilizante, esto no se comport6 asi en los tratamientos restantes, por
ejemplo el tratamiento 2 pudiera haber tenido resultados similares al 4 porque
también se sembré el frijol entre hileras pero con la diferencia de que no se le
aplicé Rhizobium. Podemos decir también que las plantas de girasol le ofrecieron
una menor competencia en cuanto a nutrientes, luz y humedad en estos
tratamientos que en los tratamientos 1; 3; 5.

Valorando globalmente los resultados obtenidos y teniendo en cuenta ademas, las
grandes ventajas ecoldgicas que nos brinda el uso de biofertilizantes, se hace
evidente que la mejor variante resultd ser la inoculacion de Rhizobium al Frijol
sembrado entre plantas de girasol (Tratamiento 1).

Conclusiones

» EIl tratamiento mas eficiente en caso del Girasol, 0 sea con los mejores
resultados, en practicamente todas las variables de rendimiento, resulté ser el
tratamiento 1: El de Girasol + Frijol+ Rhizobium entre plantas.

» Las respuestas de las plantas de girasol correspondiente a los tratamientos en
los cuales se aplico biofertilizantes, fueron superiores a las del testigo.

En caso del frijol resulté ser el 4 el mejor tratamiento Girasol + Frijol entre
hilera + Rhizobium el cual fue inoculado con Biofertilizante y sembrado entre
hileras del cultivo de Girasol.
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