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Resumen:

Objetivo: Evaluar la efectividad de tres cepas de Bradyrhizobium en el desarrollo morfoagronómico de Glicine max L, cultivar
Incasoy 27, en el municipio Puerto Padre.
Materiales y Métodos: Se desarrolló un estudio en condiciones de campo, en un suelo Fersialítico Pardo Rojizo del municipio
Puerto Padre, Las Tunas, Cuba. Se aplicó un diseño de bloques al azar con cinco tratamientos (control absoluto, fertilización con
NPK y las cepas de Bradyrhizobium, ICA 8001, USDA 110 y GIE 109) y cuatro réplicas. La distancia entre réplicas fue de 1 m y
la semilla tenía 98 % de germinación. Durante el ciclo del cultivo, se evaluó el número de vainas por planta, el número de granos
por vaina, el peso de 100 granos, el rendimiento en t ha-1 y se realizó una valoración económica.
Resultados: El menor número de vainas por planta se obtuvo en el control absoluto, sin diferir del tratamiento con NPK. A su vez,
ambos difirieron estadísticamente (p > 0,05) de los tratamientos con Bradyrhizobium. También el número de granos por vainas
fue mayor en los tratamientos inoculados, que difirieron significativamente del control. El mayor rendimiento de granos se obtuvo
en las plantas inoculadas, con valores entre 1,06 y 1,23 t ha-1.
Conclusiones: La aplicación de cepas de Bradyrhizobium influyó positivamente en los indicadores morfoagronómicos del cultivo,
lo que permite disminuir el uso de los fertilizantes minerales.
Palabras clave: abonos orgánicos, inoculación, rendimiento.

Abstract:

Objective: To evaluate the effectiveness of three Bradyrhizobium strains in the morphoagronomic development of Glicine max L,
cultivar Incasoy 27, in the Puerto Padre municipality.
Materials and Methods: A study was conducted under field conditions, on a reddish Brown Fersialitic Soil of the Puerto Padre
municipality, Las Tunas, Cuba. A randomized block design was applied with five treatments (absolute control, fertilization with
NPK and the Bradyrhizobium strains, ICA 8001, USDA 110 and GIE 109) and four replicas. e distance between replicas was

http://orcid.org/0000-0002-0331-6954
http://orcid.org/0000-0002-0331-6954
http://orcid.org/0000-0001-9382-1622
http://orcid.org/0000-0001-9382-1622
http://orcid.org/0000-0003-1413-1717
http://orcid.org/0000-0003-1413-1717
http://orcid.org/0000-0002-3055-8203
http://orcid.org/0000-0002-3055-8203
http://orcid.org/0000-0003-3957-547X
http://orcid.org/0000-0003-3957-547X
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=269162670006
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=269162670006


Aracelis Romero-Arias, et al. Efecto de la aplicación de tres cepas de Bradyrhizobium en el desarr...

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

1 m and the seed had 98 % germination. During the cultivation cycle, the number of pods per plant, number of grains per pod,
weight of 100 grains, yield in t ha-1 were evaluated and an economic assessment was made.
Results: e lowest number of pods per plant was obtained in the absolute control, without differing from the treatment with
NPK. In turn, both differed statistically (p > 0,05) from the treatments with Bradyrhizobium. e number of grains per pods was
also higher in the inoculated treatments, which differed significantly from the control. e highest grain yield was obtained in the
inoculated plants, with values between 1,06 and 1,23 t ha-1.
Conclusions: e application of Bradyrhizobium strains positively influenced the morphoagronomic indicators of the crop, which
allows to decrease the use of mineral fertilizers.
Keywords: organic fertilizers, inoculation, yield.

Introducción

Los biofertilizantes constituyen una alternativa económica y ecológica sustentable en el manejo integrado de
los cultivos. Permiten reducir los insumos externos, mejorar la cantidad y calidad de los recursos internos, así
como garantizar mayor eficiencia de los fertilizantes minerales (León y Mesa, 2016). Llegan a ser, junto a los
bioplaguicidas, insumos clave en la producción agrícola sustentable (Pathak y Kumar, 2016). Entre ellos, los
hongos micorrizógenos arbusculares (HMA) y el Bradyrhizobium, se utilizan ampliamente a escala mundial
en la fertilización de cultivos de importancia económica.

El uso de biofertilizantes en los sistemas de producción agrícola ha alcanzado gran auge en la actualidad,
especialmente para lograr mayor cantidad y disponibilidad de nutrientes asimilables por la planta y
para acelerar todos los procesos microbianos de descomposición y síntesis que ocurren en el suelo. Los
biopreparados contribuyen así a la fertilidad de los suelos y al rendimiento sostenible de los cultivos,
con la consiguiente conservación del medio ambiente (Dibut-Álvarez et al., 2010). Por esta razón, el uso
de microorganismos en sustitución de fertilizantes inorgánicos es de gran importancia, al garantizar la
producción natural e inocua de los cultivos.

En el 2016, Cuba exportó 2,77 miles de millones de dólares en alimentos e importó $ 13,6. De estos
últimos, $ 13,3 millones se invirtieron en harina de soya (Glycine max L. Merrill), con un saldo comercial
negativo de $ 10,9 miles de millones, según Organismos Evaluadores de la Conformidad (OEC, 2017). Esta
realidad obliga a buscar alternativas menos costosas para la obtención de este producto.

El alto contenido de proteína que contiene un grano de harina lo convierte en el cultivo con mayor
demanda de nitrógeno. Este requerimiento lo puede cubrir a partir del aporte del suelo (por la mineralización
de nitrógeno orgánico) y la fertilización. En su carácter de leguminosa, por medio de la fijación biológica de
nitrógeno, puede satisfacer hasta 90 % del nitrógeno necesario (Pastorino, 2016).

En el municipio Puerto Padre, en la provincia Las Tunas, Cuba, los rendimientos agrícolas del cultivo
son bajos y varían entre 0,8 y 1,0 t ha-1. Para contrarrestar el efecto negativo de la fertilización química, en
los últimos tiempos se ha incrementado el uso de biofertilizantes, que permite a las plantas superar el estrés
ocasionado por las condiciones adversas del medio.

Por todo lo anterior, este estudio se desarrolló para evaluar la efectividad de tres cepas de Bradyrhizobium
en el desarrollo morfoagronómico de Glycine max L, cultivar Incasoy 27, en el municipio Puerto Padre.

Materiales y Métodos

Localización. La investigación se desarrolló en condiciones de campo, en un suelo Fersialítico, Pardo Rojizo
(Hernández-Jiménez et al., 2015), entre el 8 de noviembre de 2018 y el 8 de febrero de 2019, en la finca La
Cana, perteneciente a la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) Paco Cabrera, en la localidad de Vázquez,
municipio Puerto Padre. La finca está situada en el km 40 de la carretera Las Tunas-Puerto Padre, Nueve
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Palmas. Cuenta con un área total de 1,28 ha y se encuentra ubicada geográficamente en las coordenadas N
21°07’21.17” y WO 76°40’25.0”.

Características del suelo en el área experimental. Para conocer los indicadores del suelo, se tomaron
muestras a 20 cm de profundidad mediante la técnica experimental de muestreo de forma cuadriculada
(Almendros et al., 2010). Se procedió al secado y tamizado a través de una malla de 2 mm. Se determinó
el pH mediante el método potenciométrico y la materia orgánica, según Walkley y Black (1934). El
fósforo disponible se calculó por el método de Olsen et al. (1954) con espectrofotometría molecular
(EDULST01-13). La capacidad de intercambio catiónico (CIC), cationes de cambio (Ca2+, Mg2+, Na+,
K+) y capacidad de cambio de bases (CCB) se hallaron por el método de Mehlich (1984), modificado (NC-
65:2000) (tabla 1).

Tabla 1. Algunos componentes de la fertilidad del suelo (0-20 cm).

Diseño experimental y tratamientos. Se aplicó un diseño de bloques al azar, con cinco tratamientos y cuatro
réplicas, en parcelas con superficie de 11,2 m2 (2,80 x 4 m) y cuatro surcos. Se tomaron los dos centrales (5,6
m2) como área de cálculo. La distancia entre réplicas fue de 1 m y se utilizó el cultivar Incasoy-27, proveniente
del INCA, con 98 % de germinación. Los tratamientos fueron los siguientes: Control absoluto, Fertilización
con NPK, Bradyrhizobium cepa E 109; Bradyrhizobium cepa USDA 110 y Bradyrhizobium elkanii cepa
ICA 8001.

Procedimiento experimental

La fitotecnia del cultivo se realizó según lo establecido por el instructivo técnico (Hernández y Bello, 2010).
La siembra se realizó el 8 de noviembre del 2018 de forma manual y se colocaron dos semillas por nido, a

profundidad de 4 cm, con distancia entre surcos de 0,70 y 0,10 m entre plantas.
Durante el ciclo del cultivo, se aplicaron siete riegos mediante la tecnología de aspersión en los períodos

críticos de demanda hídrica, enmarcados en las etapas de prefloración, floración, formación de la vaina y
llenado del grano, con intervalo de 7 a 8 días, en dependencia del período de lluvia.

Para satisfacer las demandas nutricionales del cultivo, se aplicó una dosis de 770 kg ha-1 de NPK, con una
fórmula completa 10-8-6. Esto garantizó 100 kg ha-1 de nitrógeno, 80 kg ha-1 de P2O5 y 60 kg ha-1 de K2O
en el momento de la siembra en el fondo del surco. Las semillas se inocularon cuando se iban a sembrar con
1 mL por semilla de suspensión bacteriana (108 UFC mL-1) de los inóculos.

Mediciones. Luego de la cosecha, se evaluó el número de vainas por planta y el número de granos por vaina
en 20 plantas por parcela. Se pesaron 100 granos (g) con una balanza analítica (SARTORIUS, modelo BS
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2202S). Además, se estimó el rendimiento obtenido en cada parcela. Los datos se transformaron en toneladas
por hectárea. También, se realizó una valoración económica de los diferentes tratamientos.

Análisis estadístico. Se realizó la prueba de homogeneidad de varianza y normalidad. Al cumplirse las dos
premisas, se utilizó un análisis de varianza de clasificación doble. Para la comparación de medias, se utilizó la
prueba de Tukey, para 5 % de probabilidad de error. La información se procesó con el soware estadístico
InfoStat ® , versión 2017 (Di Rienzo et al., 2017).

Resultados y Discusión

En la tabla 2 se muestran las variables morfoagronómicas de G. max por tratamiento. El menor número de
vainas por planta se obtuvo en el control absoluto, sin diferir del tratamiento con NPK. A su vez, ambos
difirieron estadísticamente (p > 0,05) de los tratamientos con Bradyrhizobium, que no mostraron diferencias
entre sí.

Tabla 2. Variables morfoagronómicas de G. max L.
Medias con letras desiguales en una misma columna difieren para p > 0,05

La fijación de nitrógeno en leguminosas como la soya, es de gran interés agronómico porque constituye un
medio económico de mantener o aumentar el contenido de nitrógeno en el suelo. Además, produce proteína
de calidad, en un contexto en que el mundo se enfrenta al aumento explosivo de la población y a la escasez
de alimento animal y humano, entre otros problemas.

Con la inoculación, se incrementó el número de granos, por lo que se observó una eficiencia similar a la que
se alcanza con la fertilización mineral (Costales-Menéndez et al., 2017). En este sentido, la simbiosis entre la
leguminosa y las bacterias del género Rhizobium potencian el crecimiento y el desarrollo del cultivo de la soya.

El aislamiento de cepas de rizobios y de cultivares tolerantes a condiciones de estrés constituye un
objetivo importante para muchos investigadores, sobre todo, por ser una alternativa para la reforestación y la
recuperación de áreas productivas con leguminosas. Sin embargo, la búsqueda de la diversidad genética en las
especies de rizobios es un complemento relevante para lograr estos objetivos y poder sustituir la fertilización
mineral y las importaciones (Martínez et al., 2018).

La capacidad de colonización es un factor clave en la prevención y el tratamiento de enfermedades fúngicas,
debido a que las plantas huésped están estrechamente relacionadas con la formación de biopelículas (Zhou
et al., 2016).

Los mejores resultados en los cultivos dependen de una adecuada colonización de bacterias en la rizosfera.
La aplicación de la técnica correcta de inoculación a las semillas se manifestará en mayor porcentaje de
germinación, así como en la productividad del cultivo. Se evidenciará, además, en el incremento de la
resistencia al estrés (Mahmood et al., 2016).

El número de granos por vainas fue mayor en los tratamientos inoculados, que difirieron significativamente
del control (tabla 2).
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El peso de 100 granos y el rendimiento mostraron diferencias significativas con respecto al control, que
presentó los menores valores, mientras que los mayores se obtuvieron en los tratamientos inoculados con las
tres cepas de Bradyrhizobium (tabla 2).

La inoculación de las cepas de Bradyrhizobium en el cultivo de la soya cultivar Incasoy 27, en las
condiciones de suelo de la provincia de Las Tunas, logró una respuesta productiva superior a la obtenida con
la fertilización mineral.

En una investigación realizada por Cairo-Cairo y Álvarez-Hernández (2017), se informó que el peso de
los granos para el cultivar Incasoy-27 fue de 9,78 g, lo que coincide con lo obtenido en este estudio.

Desde el punto de vista científico y práctico, es importante considerar las variables antes descritas, pues
ofrecen criterios que se pueden usar para la selección de especies de rizobios con mejor adaptación al estrés,
lo que influye positivamente en el mejoramiento del proceso de fijación simbiótica y en el rendimiento del
cultivo (Bruno et al., 2017).

El cálculo económico del cultivo demostró que la inoculación constituye una alternativa para sustituir
importaciones. Con esta técnica se obtuvieron ganancias de $ 5 720,00 (control absoluto) y $ 12 373,00
CUP (cepa ICA 8001) por hectárea (tabla 3).

Tabla 3. Valoración económica del cultivar de soya.

La siembra del cultivo de soya con biofertilizantes constituye una alternativa viable para la producción
del cultivo, en aras de incrementar el rendimiento agrícola y la sustentabilidad de los agroecosistemas. En
este sentido, Aguado-Santacruz (2012) sostiene que los biofertilizantes ofrecen buenos rendimientos en las
cosechas y brindan facilidades para su aplicación, además de disminuir el uso de fertilizantes químicos en la
agricultura. Estos criterios coinciden con lo que refieren Armenta-Bojórquez el al. (2010), quienes plantearon
que la inoculación de biofertilizantes que contienen bacterias rizosféricas provoca incrementos significativos
en la productividad de los cultivos agrícolas y mejora las ganancias.

Las nuevas tecnologías se deben enfocar en mantener y preservar la sostenibilidad del sistema de
producción mediante la explotación racional de los recursos naturales y la aplicación de medidas pertinentes
para preservar el ambiente (Grageda-Cabrera et al., 2012). La inoculación y el manejo agronómico de los
microorganismos con propiedades biofertilizantes constituyen tecnologías racionales, que surgieron como
prácticas innovadoras y promisorias para la actividad agrícola (Moreno-Reséndez et al., 2018).

Conclusiones

La aplicación de cepas de Bradyrhizobium influyó positivamente en los indicadores evaluados en el cultivo,
lo que permite disminuir el uso de los fertilizantes minerales.
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