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Pensamiento 
 

…Realmente   el   mundo   necesita   agrónomos,   necesita   agricultores   y   va   a   

necesitar  agricultores de una   preparación   muy amplia porque   los problemas son 

infinitos. Y  todo buen agricultor necesita saber del suelo, debe saber de fertilizantes, 

debe saber  de   sanidad   vegetal,   debe   saber   de   riego,   debe   saber   muchas   

cosas,   tiene   que   ser  especialista en agricultura, en general integral... 

Fidel Castro
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RESUMEN 

La investigación se desarrollo en la Granja  Urbana Santamaría perteneciente  a la 

empresa Cultivos Varios de Guantánamo. Ubicado en el poblado del mismo nombre. 

Municipio Guantánamo en el periodo comprendido de Diciembre del 2011 a Marzo 

2012, con el objetivo de evaluar  la repuesta   del cultivo del frijol en dos fases de la 

luna (Creciente y menguante) y el empleo de la micorriza. Las variedades utilizada 

fueron Bolita 42 y Hatuey. El experimento se monto sobre un suelo pardo mullido 

carbonatado. Según la nueva versión de Clasificación de los Suelos de Cuba 

(Hernández et al., 1999). Se utilizo un diseño de bloque  al azar  con 4 replicas, con 

parcela de 20 m2 y un área de calculo  de 12 m2. Las variables evaluadas fueron 

altura de las plantas, número de foliolos, promedio de vaina por planta, número 

promedio de grano por vainas, rendimiento (t. ha-1) y se evaluó desde el punto de 

vista económico. Se pudo comprobar que los resultados de crecimiento y desarrollo 

del cultivo fueron superiores cuando se sembró en la luna creciente. Las aplicaciones 

de micorriza demostraron la efectividad de este biofertilizante en los principales 

componente del rendimiento. Los tratamiento T5 y T7 alcanzaron las mayores 

ganancias y se corresponden con la siembra en la luna creciente con micorriza en 

ambas variedades.    
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ABSTRACT 
 

The investigation was corried ont in Santa María´s Famn, belonging to varions 

plantations enterprise which is placed in Guantánamo city, in the municipality with the 

same name. It lasted from December to March, 2012,  with the objective of evaluating 

the response of bean plantation in two moon phases (growing and meguante) and the 

use of micoriza. 

The varieties used mene  Balita 42 and Hatuey the experiment was (montó) unden a 

broown multid carbonated boil, according to the new version of the genetic 

clasification of Curson  soies (Hernández, et. al, 1999). 

There were used a black design al rohdom with 4 samples and parcelas of 20 m2 in a 

calculus area of 12 m2. 

The evaluated variables were: height of plants, phalialos number, orarage of vainas 

por plantas, orarage  number of granis, yield (the) and there mere also.  

 

Evaluated from the economic  point of  wem  conbe prove that the results in yields 

and development in plantation were better when planting in groming moon phease. 

The applications of micoriza glionese  the effectivenes of fluis biofertilizan in main 

components of yield. Irentments T 5 and T 7 yut the grentest pinfis and corresponded 

with the plantation in groming moon with micoriza in bath variatis. 
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I. INTRODUCCION 

Dentro del grupo de las leguminosas comestible, el frijol (Phaseolus vulgaris L) es 

uno de las más importante debido a su amplía distribución en los cincos 

continentes y por ser  complemento  nutricional  indispensable  en  la  dieta  

alimenticia  principalmente  en centro y Sudamérica, México ha sido aceptada 

como el más posible centro de origen o al menos como el centro de diversificación 

primaria (Ruiz Martínez et, al; 2009). 

En  Cuba,  el  frijol  constituye  un  elemento  básico  de  la  dieta,  no  solo  por  su  

valor alimenticio  sino  por  la  tradición  de  su  consumo  aunque  se  cultiva  en  todo  

el  país,  se considera  que  la  zona  oriental  es  la  mayor  productora  y  

específicamente  la  zona  de Velazco en la actual provincia de Holguín fue 

considerado por mucho tiempo el granero de Cuba (Sánchez Carvajal et, al; 2004). 

 

El frijol constituye un cultivo de alta demanda popular, es por ello que en la 

actualidad se siembra más de 45000 ha al año. Sin embargo la producción en el 

2009 no superó las 2000 toneladas, debido a varios factores que inciden en los 

bajo rendimiento que se alcanza dentro de lo que se destaca la disminución 

drástica del suministro de fertilizante minerales (Sánchez Carvajal et, al; 2004). 

 

 

En   los   momentos   actuales   una   de   las   mayores   preocupaciones   lo   constituye   

el abastecimiento  de  alimentos  motivado  por  un  rápido  crecimiento  de  la  

población, mientras  que  la  tierra  cultivable  decrecen  en  un  ritmo  acelerado  (6,8%  

por  décadas) como consecuencia de una política agrícola descontrolada (Sánchez 

et, al; 2004). 

Atendiendo a estas situaciones se hace necesaria la búsqueda de alternativas 

biológicas que  solucionen  a  bajo  costo  los problemas de la  fertilización y  sanidad 

de los cultivos agrícolas   de   interés   económico,   de   ahí   que   desde   hace   

algunos   años   se   viene introduciendo  en  el  país  el  uso  de  biopreparados  

(biofertilizantes  de uso agrícola) para la sustitución de quimioproductos como 

pesticida y fertilizantes (Soto et, al; 1998). 
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En  los  últimos  años  ha  constituido  una  práctica  la  introducción  de  

biofertilizantes para incrementar los indicadores del  rendimiento y calidad de los 

cultivos, de  los  resultados  obtenidos  se  han  interferido  los  mecanismos  de  

funcionamientos  de estos productos, sobre la calidad funcional de los mismos, en 

los tejidos de la plantas, lo que ha contribuido a una mejor comprensión de sus 

potencialidades y estimular a los productores  e  investigadores  para  el  empleo  

frecuente  de  los  mismos.  (Álvarez  et, al; 2004). 

 

Al respecto los hongos micorrízicos arbusculares (HMA), presentes en cerca del 80 

% de los cultivos agrícolas constituyen uno de los biofertilizantes que deben ser 

considerados en el diseño de los diferentes sistemas agrícolas, pues además de ser 

componentes inseparables de los agro-ecosistemas, con diferentes funciones en las 

plantas, pueden constituir sustitutos biológicos de los fertilizantes minerales (Johnson 

et al., 1992; Riera, 2003).  

Por otro lado, las fases de la luna han constituido junto a un grupo de variables 

climáticas como la temperatura, las precipitaciones, humedad, intensidad luminosa y 

duración del día un factor determinante en la función directa de las plantas y  

animales. Es por esto que en la Academia de Ciencias de Cuba uno de los datos 

mas solicitados por parte de productores y entidades  tiene que ver con este aspecto. 

(Restrepo, 2005). 

Más allá de supersticiones y tradiciones, el hombre de ciencia actual ha demostrado 

que algunos acontecimientos que se producen en nuestro planeta son el resultado de 

la interrelación que existe entre la Tierra, la Luna y el Sol, y un ejemplo de ello son 

las mareas, en las que se manifiestan diferencias de hasta 19 m. entre el flujo y el 

reflujo, o sea, mareas altas y bajas respectivamente (Krausit- Mari, 1981). 

 Las investigaciones científicas han hecho más hincapié en buscar respuestas 

relacionadas con la influencia del astro rey (intensidad de su luz, la duración del día, 

el tipo de radiaciones, la temperatura, etc),  pero no se le ha dado el mismo peso a la 

acción que otros influyentes naturales puedan tener (Cañizales y Briceño, 2002). 

La luna, cuya influencia ha quedado más en el campo del empirismo de los 

campesinos que por tradición siempre han relacionado sus prácticas agrícolas con la 
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influencia de las fases lunares, existiendo aún escepticismo en cuanto a la influencia 

o no de la luna sobre los procesos que tienen que ver con las prácticas agrícolas y 

otros procesos que se llevan a cabo en el planeta tierra (Restrepo, 2005).  

 

Problema:  ¿Cómo responden las  variedades de  frijol común (Phaseolus vulgaris L) 

a la siembra en diferentes fase lunares y a la aplicación de micorriza en la Granja 

urbana Santa María? 

Objeto: 

El cultivo de frijol 

 

Hipótesis 

Si se utiliza eficientemente las estaciones de la luna  para la siembra y la aplicación 

de micorriza, se obtendrá un incremento en el rendimiento independientemente de 

las variedades utilizadas. 

 

Objetivo general 

1. Determinar las respuestas de variedades de frijol común (Phaseolus vulgaris 

L) a la siembra en dos fases de la luna y la aplicación de micorriza. 

 

Objetivos específicos 

1. Evaluar los efectos de la siembra de variedades de frijol  en las fases de Luna 

menguante y creciente en el crecimiento y desarrollo de variedades de frijol 

2. Determinar la influencia de la aplicación de micorriza en el crecimiento y 

desarrollo de plantas de frijol común.  

3. Determinar la factibilidad económica de la siembra en dos fases de la luna y la 

aplicación de micorriza en variedades de frijol. 
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA 

2.1. Origen 

La mayor parte han sido originaria en ocho centros: 

1. China 

2. India 

3. Asia Central4. Cercano Oriente 

5. Mediterráneos 

6. Abisinia 

7. América Central y Sur de México 

8. América del Sur 

 

2.2. Importancia del cultivo: 

El fríjol común (Phaseolus vulgaris L.) es una especie utilizada mundialmente por el 

hombre como alimento, es de gran valor alimenticio y constituye una importante 

leguminosa de granos con amplio consumo, por el elevado contenido de nutrientes 

que posee, es un componente esencial de la dieta, lo cual los convierten en uno de 

los más preciados y preferidos cultivos del mundo. Se cultiva en todo el territorio 

nacional, se incluye dentro de este grupo de plantas de gran interés económico, así 

como por constituir una de las más importantes fuentes de proteína vegetal y de las 

más baratas en la agricultura (Marrero, 1998). 

El valor del fríjol como cultivo antecedente está condicionado fundamentalmente, por 

su influencia sobre la fertilidad del suelo, la cuantía y composición de la microflora, 

así como en mayor medida por el aporte de nitrógeno. Entre los distintos sistemas 

biológicos que son capaces de fijar nitrógeno, la simbiosis Rhizobium – Leguminosas 

contribuye con la mayor cantidad de nitrógeno al ecosistema y a la producción de 

alimentos (Martínez, 1998). 

 

2.2.1.- Taxonomía  

División. Spermatophyta. 

Subdivisión. Magnoliophytina. 

Clase. Magnoliatae. 
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Orden. Fabales 

Familia. Fabaceae 

Género. Phaseolus. 

Especie. Phaseolus vulgaris L. 

 

2.2.2.- Características botánica del cultivo. 

2.2.2.1. El sistema radical. 

Está compuesto por una raíz principal, por un gran número de raíces secundarias y 

raicillas. Es de crecimiento rápido, su mayor desarrollo se produce cerca de la 

superficie del suelo (de 20 a 40 cm. de la profundidad y de 15 a 30cm laterales). Una 

característica importante es la formación, en el sistema radical, de nódulos más o 

menos abundantes, formados por la simbiosis con la bacteria del género Rhizobium y 

que tienen como función principal la fijación del nitrógeno atmosférico. Debido a esta 

característica, el fríjol cuando está inoculado con una cepa de Rhizobium es eficiente 

lo que respecta a la fijación del nitrógeno, realiza un importante aporte de sustancias 

orgánicas y sobre todo de nitrógeno al suelo. El efecto del Rhizobium inoculado 

depende en mucho de le eficiencia de la cepa, así como de la variedad del fríjol, las 

condiciones ambientales, etc. (Socorro y Martín, 1998). 

 

2.2.2.2. El tallo. 

La planta de fríjol presenta tallos de altura variable, según sea de tipo crecimiento 

que puede ser determinado o indeterminado, está formado por nudos y entrenudos 

que tienen un tamaño variable en dependencia de la variedad. Las variedades de 

enrame tienen entrenudos largos, y las de crecimiento determinado entrenudos  

 

2.2.2.3.- Las hojas. 

Por su posición en el tallo, son alternas, compuesta por tres foliolos, dos de ellos 

laterales y uno Terminal o central. Los foliolos laterales son más o menos asimétricos 

y el central es simétrico. Los foliolos son grandes, de forma ovalada y con el extremo 

terminado en forma acuminada o en forma de punta, el tamaño de los foliolos 

también varía y pueden clasificarse en grandes, medianos y pequeños. En la base 
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del pedúnculo se pueden diferenciar dos pequeños órganos llamados estipulas. 

También en la base del pedúnculo y en la de los pecíolos se encuentran unos 

espesamientos especiales o dilataciones motrices que permiten a las hojas tomar 

diferentes posiciones de día y de noche (Socorro y Martín, 1998). 

 

2.2.2.4. La inflorescencia y la flor. 

Se presenta en racimos que pueden ser terminales y axilares. Pueden estar ocultos 

por el follaje o sobresalir de este. En las variedades de fríjol de tipo indeterminado 

todas las inflorescencias son de tipo axilar, el numero de inflorescencia es variable, 

pudiendo llegar hasta treinta, en algunos casos la inflorescencia puede ser en forma 

de racimo y, en otros, en forma de roseta. El conjunto de la inflorescencia está 

compuesto por: pedúnculo, raquis, pedicelo, bráctea, bractéola, cáliz y corola 

compuesta por cinco pétalos desiguales, la corola puede tener colores muy variados: 

blanco, violeta, rosa, amarillo o púrpura, en dependencia de la variedad de que se 

trate, la fecundación del fríjol es cruzada (Socorro y Martín, 1998). 

 

2.2.2.5. El fruto. 

Es una legumbre conocida como vaina, es de forma alargada y puede alcanzar 

desde 6 hasta 22 cm de largo. Después que se produce la fecundación, el color de la 

vaina es verde. Esta coloración puede mantenerse hasta la maduración, o también 

tornarse amarillenta, violácea o jaspeada. La vaina contiene un número variable de 

semillas, generalmente varia entre 3 y 9, aunque lo normal es de 5 a 7 semillas por 

vainas, la vaina puede ser recta, arqueada o recurvada (Socorro y Martín, 1998). 

 

2.2.2.6. Los granos. 

Son generalmente reniformes, aunque también pueden ser oblongos u ovalados, lo 

que está en dependencia de la relación entre el largo y el ancho. 

Por su tamaño, se pueden encontrar: 

Muy pequeños---------------------100 granos pesan menos de 10g. 

Pequeños --------------------------100granos pesan de 20 a 30g. 

Medios -----------------------------100 granos pesan de 30 a 40g. 
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Normal -----------------------------100 granos pesan de 40 a 50g. 

Grande ------------------------------100 granos pesan de 50 a 60g. 

Muy grande-------------------------100granos pesan más de 60g. 

 

Atendiendo al color, se pueden encontrar granos de color uniforme como el negro, 

rojo y blanco, también se pueden encontrar de dos colores diferentes y hasta de tres 

colores diferentes (Socorro y Martín, 1998) 

 

2.3.- Características de las variedades evaluadas 

Bolita 42 

Hatuey  

 

2.4 Exigencias ecológicas  

Es altamente sensible a la influencia de los factores externos, que inciden sobre ella 

durante  las diferentes etapas de su desarrollo vegetativo y reproductivo,   los  

factores pueden actuar favorable o desfavorablemente.  

 

2.4.1. Influencia de los factores climáticos. 

Influyen sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo, es de gran importancia debido a 

las afectaciones que pueden producir, se pueden presentar con gran variabilidad,   lo 

que dificulta su manejo y empleo en  forma conveniente por   tanto es necesario  

tener  en cuenta los requisitos de la planta en lo que a condiciones climáticas, el 

comportamiento del clima en la zona , así como ajustar la época de siembra, de 

modo que no incidan las condiciones climáticas adversas cuando mas daño causan a  

la planta.  Por   tanto  los factores   climáticos   obligan   a   establecer   pronóstico   a   

partir   de   los   datos   históricos acumulado,   sobre  todo  de  la  incidencia de  las   

lluvias,  altas  o bajas   temperaturas,  vientos, etc.( Martínez , 2000). 

 

2.4.2 Temperatura. 

La  temperatura  influye sobre el  cultivo de  frijol  durante  todo su ciclo,  el   fríjol  no 

es resistente a las temperaturas bajas, pero tampoco se desarrolla bien en 
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condiciones de alta temperatura, la temperatura óptima para el desarrollo de la planta 

es de 24 a 25oC aunque para cada fase de desarrollo existen rangos óptimos de 

temperaturas, valores máximos y valores mínimos.  

La   suma total de la temperatura necesaria para el desarrollo normal del cultivo 

oscila entre 1500 y 3000 oC. 

 

 2.4.3. Humedad. 

La   humedad   del   aire   que   rodea   a   las   plantas   de   frijol   puede   influir   

directa   o indirectamente sobre el  desarrollo de esta.   Influye directamente sobre  

las  funciones fisiológicas que realiza la planta. De forma indirecta propicia el medio 

adecuado para el desarrollo de agentes patógenos que ocasionan daños al follaje.  

La     humedad   del   suelo   también   puede   influir   positiva   o   negativamente   

sobre   el  desarrollo del cultivo, la exigencia de agua en el frijol es poca, por lo que 

se debe tener  en cuenta las características de los suelos, ya que un exceso de 

humedad en el suelopor causa de  intensas precipitaciones mal  distribuida o por el  

riego desmedido sobre todo en suelos con dificultades de drenaje, ocasionando 

serios trastornos al desarrollo del sistema radical y por ende al resto de la planta 

(Socorro y Martín, 1998 ). 

 

2.4.4  Luz. 

La acción de la luz condiciona el crecimiento y desarrollo de la planta por constituir la 

fuente   de   energía   para   los   fenómenos   fotoquímicos     que   regulan   los   

procesos fisiológicos de las plantas. La acción de la luz sobre la planta de frijol se 

puede estimar  en función de la cantidad recibida (que depende de la duración del 

día y de la radiación efectiva). Se   producen   afectaciones     cuando   la   floración   

se   ve   favorecida   por  fotoperiodos   inferiores   a   doce   horas   con   un   largo   

periodos   de   oscuridad,   esta  circunstancia   hace que  la  floración se vea 

progresivamente disminuida,  se alarga el   ciclo y se produce un mayor desarrollo 

foliar (Martínez ,2000 ) 
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2.5 La fijación simbiótica de nitrógeno  

El nitrógeno es un elemento esencial para el desarrollo normal de las plantas, y 

aunque en la atmósfera representa un 78%, no se encuentra disponible para las 

plantas.  El problema se acentúa si se considera que la mayoría de los suelos del 

país presentan niveles bajos a medios de este elemento, lo cual hace necesaria la 

aplicación de fertilizantes nitrogenados, los que además de presentar un costo 

significativo para la mayoría de los cultivos, contribuyen a la contaminación ambiental 

(Ramírez, 2011) 

 

El nitrógeno atmosférico (N2 ) puede ser utilizado por las plantas siempre y cuanto 

sea reducido a formas asimilables por éstas (amonio, nitrato).  Este proceso géneros 

Rhizobium y Bradyrhizobium en presencia de la enzima nitrogenada cuando se 

asocia con plantas de la familia Leguminosae. 

 

En general se ha estimado que la simbiosis leguminosa-bacteria tiene un potencial 

de fijación entre 52-320 Kg.N.ha-1 (Philliops, 1980) dependiendo de la planta y de las 

condiciones ambientales.  La eficiencia de esta fijación está determinada por la 

bacteria (cepa utilizada con mayor o menor capacidad para fijar nitrógeno) la planta 

leguminosa y las condiciones ambientales (adaptación a condiciones adversas, 

prácticas culturales, genotipos de plantas y de la bacteria). 

 

Para lograr los beneficios de la fijación de nitrógeno, se deben seleccionar cepas de 

la bacteria que presenten características  óptimas de infectividad, efectividad, 

competitividad, persistencia y supervivencia que maximicen la fijación de nitrógeno. 

Igualmente se debe trabajar con una amplia gama de genotipos de bacterias y de 

leguminosas con el fin de obtener la asociación más conveniente para un 

determinado ecosistema. (Ramírez, 2011)  

 

2.5.1 Características generales Rhizobium. 

En la última década se ha demostrado que Rhizobium puede colonizar de forma 

endófita a los cereales cuando se practica la rotación de cultivos con leguminosas 
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inoculadas con determinadas especies de bacterias fijadoras simbióticas. Así, se ha 

demostrado que  Rhizobium leguminosarum bv trifolii puede encontrarse de forma 

endófita en el arroz rotado con trébol cuando se practica la rotación en suelos 

drenados, para suministrar las condiciones aerobias que no ocurren en los campos 

de arroz inundados (Yanni et al., 2001).  

 

Después de aislar estas cepas endófitas, se puso de manifiesto que también era 

capaces de establecerse dentro de las raíces del arroz cuando eran inoculadas, sin 

necesidad de hacer la rotación.  Pruebas efectuadas con rotaciones de trigo con 

otras leguminosas como trébol, alfalfa, soya, lenteja y caraota ratificaron que la única 

especie de Rhizobium capaz de establecerse dentro de las raíces del trigo fue 

también Rh. leguminosarum bv trifolii (Dazzo y Yanni, 2006).  

 

Estudios recientes han puesto de manifiesto que, tanto en el caso del trigo como en 

el arroz, esta invasión comienza por las raíces laterales y penetra en la raíz principal 

a través de las células epidérmicas, a lo que sigue una migración ascendente hacia 

la base del tallo y las hojas, donde desarrollan altas densidades de población que 

permanecen activas durante períodos relativamente largos (Chi et al., 2005). 

Se han determinado los beneficios del establecimiento de esta simbiosis y se ha 

encontrado que ocurre una germinación más rápida, alargamiento de las raíces, 

incremento del peso del tallo, mayor área foliar, contenido de clorofila, actividad 

fotosintética y biomasa total, todo lo cual demuestra una actividad estimuladora del 

crecimiento por parte de las bacterias. Igualmente, se han encontrado mayores 

contenidos de Nitrógeno en la paja y en el grano en estado de madurez, aunque la 

procedencia de este Nitrógeno es el suelo, ya que se ha demostrado mediante 

pruebas de reducción de acetileno y de 15N que no hay fijación de N2 (Biswas et al., 

2000; Yanni et al., 2001) 

 

Se han realizado una cantidad de experimentos en condiciones de campo, tratando 

las semillas con inóculos en polvo y aplicando solo 70% de fertilizante nitrogenado. 
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Estos experimentos mostraron incrementos del rendimiento entre 18 y 30% en el 

caso del arroz, y entre 16 y 30% en el trigo (Dazzo y Yanni, 2006).   

 

La colonización del xilema del arroz por Azorhizobium caulidonans ha sido 

demostrada por (Gopalaswami et al.; 2000), aunque no ha sido todavía bien 

estudiada. 

 

Como puede verse, falta mucho aún por conocer acerca de estas asociaciones, ya 

que también se ha reportado que no se han obtenido resultados positivos en otros 

experimentos. La rapidez con que se está trabajando permite pronosticar que, en un 

tiempo relativamente corto, será posible incorporar las asociaciones Rhizobium-

cereales a la gama de biofertilizantes que tantos beneficios aportan a la Agricultura 

Sustentable, (Biswas et al., 2000; Yanni et al., 2001) 

 

 El uso cada vez mayor de microorganismos edáficos en la agricultura constituye una 

alternativa, promisoria frente a los fertilizantes minerales, para satisfacer las 

necesidades nutrimentales de los cultivos, obtener adecuados niveles de 

rendimiento, calidad de las cosechas y a su vez, disminuir los costos por ahorro de 

productos químicos, logrando además un incremento de los procesos biológicos en 

el suelo como índice de sostenibilidad del proceso agrícola. 

 

En la actualidad, tomando en cuenta los resultados de las investigaciones a nivel 

mundial con productos biofertilizantes, se ha venido trabajando en el empleo de 

inoculaciones conjuntas de rizobios y hongos micorrízicos en los cultivos de 

leguminosas, lográndose incrementos en el crecimiento y rendimiento de las plantas 

y destacándose la importancia de esta práctica conjunta (Azis y Habte, 1990; Valdéz 

et al., 1993; Hernández y Hernández, 1996; Corbera y Hernández, 1997; Corbera, 

1998). 

. 
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2.1. Características generales de la Luna. 

El término Luna proviene del latín de ese mismo nombre y se define como: Astro, 

satélite de la tierra que alumbra cuando está de noche sobre el horizonte (Krausit- 

Mari, 1981).  

La Luna es uno de los satélites mayores del Sistema Solar. Su diámetro de 3476 Km. 

es tan solo 3,6 veces menor al de la tierra, supera en más de tres veces al de 

cualquier asteroide y es algo superior a los 2/3 del diámetro del planeta Mercurio. Los 

únicos satélites de dimensiones comparables al terrestre pertenecen a los planetas 

Júpiter, Saturno y Neptuno, planetas muchos mayores que la Tierra (Krausit- Mari, 

1981). 

El volumen lunar es 1/47 del terrestre, y su masa 1/81 de la masa de la Tierra, por lo 

que su densidad es aproximadamente igual a 3,6 veces la del agua, es decir, similar 

a la de los materiales de la corteza terrestre. 

La Luna gira alrededor de la Tierra y realiza una rotación completa en 

aproximadamente 27 días y ocho horas (rotación sidérea); su órbita es ligeramente 

elíptica y el plano de la misma no coincide con el de rotación de la Tierra respecto al 

Sol (eclíptica); la distancia media de la Tierra a la Luna es de 384 000 Km. (Krausit- 

Mari, 1981).  

En el apogeo (punto en que la Luna dista más de la Tierra, Alvero, 1999)  la distancia 

es de 406 800  Km., cuando la velocidad orbital de la Luna es de 3474 Km./h, y en el 

perigeo (momento en que un astro está más cerca de la Tierra, Alvero, 1999)  la 

distancia es de 356 500  Km., cuando la velocidad orbital es de 3959 Km./h. (Krausit- 

Mari, 1981).  

Simultáneamente al movimiento de traslación en torno a la Tierra, la Luna gira sobre 

sí misma con un período aproximado a 27 días, por lo cual presenta siempre la 

misma cara a la tierra y permanece oculta la otra (Krausit- Mari, 1981).    

Su albedo (porcentaje de luz reflejada por un cuerpo) es solo de 0,07 (bajo) por lo 

que refleja solo el siete % de la luz que recibe del Sol. 

2.1.2. Las fases lunares. 

Las fases lunares son consecuencias de los cambios de las posiciones relativas de la 

Tierra, la Luna  y el Sol. 
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Cuando la Luna se encuentra entre la Tierra y el Sol, su hemisferio iluminado es el 

del lado del Sol, y por tanto no se observa desde la Tierra (Luna Nueva). Al cabo de 

uno o dos días se observa por el oeste, poco después de la puesta del Sol, un 

creciente muy delgado, cuya convexidad siempre está girada hacia el lado del Sol 

Poniente. 

Después día a día la Luna se separa del Sol en el firmamento, se pone cada día más 

tarde, el creciente aumenta y al cabo de una semana (siete días aproximadamente) 

la mitad del disco está iluminado (es la Dicotomía o Cuarto Creciente). Continua 

alejándose del Sol, empieza a tomar forma oval y su luz aumenta durante otros siete 

días, al final de los cuales adquiere una forma perfectamente circular y su disco 

entero brilla durante toda la noche (Luna Llena o de Oposición). En esta fase la Luna 

pasa por el meridiano a media noche, se levanta cuando el Sol se pone, y tiene su 

ocaso cuando sale el Sol. (Restrepo, 2005). 

Después de la Luna Llena, el disco comienza a disminuir por el lado contrario al de 

su crecimiento y repite las mismas figuras aparecidas durante dicho estadio, pero en 

sentido opuesto. Primero se observa su forma oval que disminuye hasta llegar a semi 

círculo (Cuarto Menguante) para después tomar de nuevo el aspecto de un estrecho 

creciente cada vez menor, hasta desaparecer por completo el día de la Luna Nueva. 

Este creciente también presenta su convexidad girada hacia el Sol y se observa por 

las mañanas poco antes de la salida del Sol. (Restrepo, 2005); y (Anónimo, 2010). 

Cuando la Luna está en creciente, durante los primeros días después de la Luna 

Nueva, se puede ver que la parte del globo lunar no alumbrada directo por el Sol 

aparece iluminada por una luz muy pálida. Este resplandor, al que se conoce como 

luz cenicienta, es debido a la luz reflejada por la Tierra y desaparece casi por 

completo cuando la Luna está en Cuarto Creciente (Restrepo, 2005). 

En resumen las fases lunares pueden definirse como sigue (Restrepo, 2005);  

- Luna Nueva: La Luna en el tiempo de su conjunción con el Sol. 

- Luna Creciente: La Luna desde su conjunción hasta el plenilunio (Luna Llena). 

- Luna Llena: La Luna en el tiempo de su oposición con el Sol, que es cuando se ve 

iluminada toda la parte de su cuerpo que mira a la Tierra. 

- Luna Menguante: La Luna desde el plenilunio hasta su conjunción. 
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2.1.3. Variación de la Intensidad luminosa. 

La variación relativa de la intensidad luminosa de la luna está en función de la fase 

en que se encuentre dependiendo esta última del ángulo que exista en cada 

momento entre el Sol, la Tierra y la Luna, comportándose de la siguiente forma: en 

Luna Llena con ángulos de 0o, 30o y 60o corresponden reflejos de intensidades 

luminosas de 100 %, 46 % y 21 % respectivamente; en Luna Menguante con ángulos 

de 90o, 120o y 150o corresponden reflejos de intensidades luminosas de 8 %, 2,5 % y 

0,4 % respectivamente, y en Luna Nueva cuyo ángulo es de 180o  no hay reflejo de 

luz (Restrepo, 2005); (Anónimo, 2010).      

2.1.4. La Luna y su influencia en la Agricultura. 

Según la Academia de Ciencias de Cuba, los datos astronómicos más solicitados por 

la población en su boletín anual, son precisamente las fases de la Luna. La causa de 

su interés radica en las relaciones que generalmente se establecen entre 

determinadas fases de la Luna y diversos hechos vinculados al hombre (Anónimo, 

2010). 

Es evidente que existe un conjunto de variables climáticas tales como: temperaturas, 

precipitaciones, humedad, intensidad de la luz y duración del día, que ejercen una 

acción directa en las plantas y animales. No han sido pocos los que han querido 

sumarle a estas variables climáticas la influencia de las fases de la Luna (Anónimo, 

2010).  

Más allá de supersticiones y tradiciones, el hombre de ciencia actual ha demostrado 

que algunos acontecimientos que se producen en nuestro planeta son el resultado de 

las interrelación que existe entre la Tierra, la Luna y el Sol, y un ejemplo de ello son 

las mareas, en las que se manifiestan diferencias de hasta 19 m. entre el flujo y el 

reflujo, o sea, mareas altas y bajas respectivamente (Krausit- Mari, 1981).  

Del mismo modo desde hace mucho tiempo los campesinos cubanos y en el mundo 

preservan ciertas tradiciones orales de generación en generación, sobre el efecto de 

las fases lunares en determinadas actividades agrícolas, basándose 

fundamentalmente en conocimientos empíricos adquiridos en el transcurso del 

tiempo  (Restrepo, 2005). 
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Una vieja tradición, reforzada por la validez de la experiencia práctica demuestra que 

nuestros campesinos cortan la madera y determinadas semillas agámicas (bejucos 

de boniato, yuca, plátanos. etc.) en menguante y siembran la mayoría de los cultivos 

en esta fase lunar, no encontrándose prácticamente ninguna literatura que lo 

justifique ¨ científicamente ¨, por lo que muchos de ellos se han convertidos en 

verdaderas instituciones locales del saber, amparados por los resultados obtenidos 

con estas prácticas (Anónimo, 2010). 

 Algunos plantean que las lechuga sembrada en cuarto menguante adquiere un 

desarrollo magnífico vegetativamente con hojas voluminosas y carnosas; en cambio 

cuando se siembran en cuarto creciente florece rápido en dos o tres semanas, lo que 

las hace de mala calidad para el consumo. Otro ejemplo es el rábano, el cual 

sembrado en cuarto creciente tiende a florecer más rápido (Anónimo, 2010). 

El fenómeno que ocurre con las mareas explica por qué en menguante, cuando el 

nivel freático es más bajo, no hay turgencia y por ende una menor cantidad de agua 

en las células lo que las hace más resistentes; resultando mejor cortar bejucos de 

boniato para semillas, cortar madera y realizar injertos, mientras que los semilleros 

deben hacerse antes que la fuerza de atracción lunar llegue a su máximo en esa 

fase, de modo que las semillas tengan tiempo de absorber el agua. 

Como resultado de la misma fuerza gravitacional junto con las producidas por la 

hinchazón, se desgarra la cubierta de las semillas favoreciendo la germinación 

(Restrepo, 2005). 

Hay países como España donde estas costumbres forman parte de la cultura 

agrícola arraigada en los productores. También se tiene referencia del uso de las 

fases lunares en Japón, Egipto, Inglaterra y Estados Unidos. 

En una encuesta  a más de 80 campesinos de Güira de Melena y Alquizar en La 

Habana el 98 % aseguró seguir el curso de las fases lunares para ejecutar siembras; 

cortes de semillas, maderas; y cosechas porque a parte de la tradición, la práctica de 

esta costumbre les ha dado buenos resultados productivos sin ocasionarles costo 

adicional. 

También se supo por la encuesta que se tienen en cuenta las fases lunares para 

realizar otras actividades agrícolas como injertos, corte de estacas y estolones para 
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semillas, corte y siembra de postes vivos para cerca, etc. y coinciden con las épocas 

recomendadas en los instructivos técnicos de los diferentes cultivos (Anónimo, 2010). 

2.1.4.1. Funcionamiento de la dinámica del movimiento de la savia en las 

plantas durante las diferentes fases lunares. 

El fenómeno de la oscilación de las mareas por la atracción  lunar se hace sentir 

también en la savia de las plantas, iniciándose el proceso de su influencia desde la 

parte más elevada para ir descendiendo gradualmente a lo largo de todo el tallo, 

hasta llegar al sistema radical (Restrepo, 2005). 

 Este fenómeno se manifiesta muy claramente en aquellos vegetales de tallo 

elevado, con escasos canales para la circulación de la savia y escasa comunicación 

entre ellos.  

El influjo lunar beneficia el desarrollo y el crecimiento de forma muy acusada en 

muchas plantas, entre las cuales se destacan las trepadoras, buganvillas o 

veraneras, rosales, leguminosas, glicinas, etc. Por otro lado, también se ha 

comprobado que en algunos vegetales la floración sigue el ritmo del flujo y el reflujo 

de las mareas y ciertos árboles que se cultivan para la obtención de jugos 

azucarados también siguen el ritmo de las mismas, siendo abundante mientras se 

produce el flujo y haciéndose más escaso en el reflujo de la marea (Restrepo, 2005).  

2.1.4.2 Aplicación de abonos y biofertilizantes en función de las fases lunares. 

La aplicación de los abonos orgánicos, cuando están dirigidos al suelo, se debe 

hacer en Luna Menguante en cultivos adultos que se encuentren en plena 

producción; en cultivos nuevos, con menos de dos años de estar establecidos, se 

debe realizar en el período extensivo de aguas arriba, o sea, tres días después de la 

Luna Nueva hasta los tres últimos días del plenilunio. 

 La  aplicación de los biofertilizantes de forma foliar se recomienda en todos los 

cultivos en el período intensivo de aguas arriba, cuando las ramas, hojas, flores y 

frutos estén en la máxima actividad de estimulación y absorción energética a través 

de la savia (Restrepo, 2005).  

2.1.4.3. Influencia de las fases lunares en la siembra y  trasplante de las 

plantas. 

2.1.4.3.1. Las que crecen y fructifican arriba de la tierra.  
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Parece que la norma más común seguida de “épocas del pasado” era sembrar en 

Luna Creciente (después de los tres primeros días de la Luna Nueva, hasta los 

últimos tres días del plenilunio, período extensivo aguas arriba), de preferencia dos o 

tres días antes de la Luna Llena, todas las plantas que crecen en altura y dan frutos, 

como tomates, berenjenas, cebada, avena, arroz, trigo, chiles, pimentones, pepinos, 

fríjol, habichuelas, habas, col china y otras legumbres. (Restrepo, 2005).  

La regla de sembrar tres días antes de la Luna Llena todas las plantas que se 

cultivan por su fruto o semilla parece lo suficientemente universal para adoptarse sin 

vacilaciones. La razón de todo esto radica en el aprovechamiento de la luz lunar, que 

si bien es más débil que la del sol, penetra más profundamente en el suelo y las 

semillas y plantones que reciben más radiación lunar en la primera etapa de su vida 

brotan rápidamente, y desarrollan más hojas y flores. (Restrepo, 2005).  

La mayor exposición a la luminosidad lunar durante la germinación se logra 

sembrando en el Cuarto Creciente. Por el contrario, lo que se siembra en menguante 

pasa los primeros quince días bajo una luminosidad lunar que tiende a cero, que 

estimula más el desarrollo de las raíces, retardando la floración y la fructificación. 

(Restrepo, 2005).  

2.1.4.4. Influencia de las fases lunares para cosechar cereales, granos secos y 

conservar alimentos. 

La mejor luna para cosechar y conservar granos secos y alimentos que duren más 

tiempo en buen estado, tengan mejor sazón y sean más resistentes contra el ataque 

de insectos y microorganismos cuando se almacenan, es la fase menguante. Al 

menos así lo confirman las culturas maya en el estado de Chiapas al sur de México y 

la cultura del maíz en Guatemala, las cuales recomiendan que los granos destinados 

a ser almacenados durante un largo período deben cosecharse entre los tres días 

después de la menguante hasta los tres primeros días de la Luna Nueva (período 

intensivo aguas arriba), para evitar cualquier daño.  

Dentro del grupo de la cosecha de granos secos destacamos el maíz, el arroz, el 

ajonjolí (el cual mejora la calidad de sus aceites), la avena, el trigo, el cacao, la 

cebada, el coco, el fríjol, los garbanzos, el girasol, el maní o cacahuate (este se debe 

cosechar entre la Luna Creciente y la Luna Llena, momento  en que sus vainas están 
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en menos agua), la pimienta negra, los garbanzos, el achiote, la lenteja, la soya, el 

sorgo y las semillas de una forma general (Restrepo, 2005).  

 

2.3.4. La micorriza. 

La mayor parte de la biota del suelo se encuentra en la rizosfera. La investigación 

actual sobre la biota microbiana y fuentes de materia orgánica en agroecosistemas, 

va dirigida a descubrir cómo la producción y las transformaciones pueden ser mejor 

entendidas y manejadas a fin de sincronizar la liberación de nutrientes con la 

absorción de dichos elementos. Diversos ecólogos y agrónomos aseguran que las 

prácticas agrícolas que toman ventaja de la actividad microbiana del suelo son más 

eficientes que las prácticas convencionales desde el punto de vista de la utilización 

de la energía y de los nutrientes (Novo, 2002).  

Albert Bernard Frank, botánico de origen alemán, en 1885  al publicar su primer 

artículo científico utilizó por primera vez el vocablo ¨micorriza¨, tomado del griego, 

donde mico significa hongo y riza raíz (Planchette, 1982; Strullu, 1991), para 

designar la asociación que se producía entre las hifas de algunos hongos del suelo 

con los órganos de la gran mayoría de las plantas superiores, de modo que se 

reporten beneficios mutuos. 

Las asociaciones micorrízicas que presentan mayor interés agronómico actualmente 

están dentro de las conocidas como ectomicorrizas y endomicorrizas. 

Las ectomicorrizas se caracterizan por la penetración intercelular del micelio fúngico 

en la corteza radicular que forman la ¨ red de karting¨ y el ¨manto¨  que se desarrollan 

alrededor de los segmentos de raíces colonizadas, provocando cambios anatómicos 

evidentes que producen el crecimiento dicotómico de las raíces (Strullu, 1991; Allen, 

1992). 

Las endomicorrizas se caracterizan por la penetración inter- intracelular, pero sin 

formación de manto ni modificaciones morfológicas evidentes en las raíces. Cumplen 

con esta condiciones las micorrizas ericoides, orquidoides y las micorrizas vesículo 

arbusculares, siendo los dos primeros tipos de distribución restringida a los taxones 

hospederos que le dan nombre y el tercero, el de más amplia distribución geográfica 

(Siqueira, 1985; Allen, 1992). 
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De manera general, la distribución geográfica de las asociaciones micorrízicas es 

muy amplia, encontrándose desde los polos hasta los trópicos, y debido a su amplio 

espectro de hospederos, existen muy pocos ambientes naturales que no la exhiban, 

siendo dos posibles excepciones la mayoría  de las plantas que crecen  en 

ambientes acuáticos y los bosques estrictamente ectomicorrízicos (Siqueira, 1988; 

Siqueira y Franco, 1988; Solaiman e Hidrata, 1995; Perry, 1990). 

Es importante señalar que, en estudios relacionados con la biofertilización, la 

caracterización la rizosfera del cultivo es de gran importancia, ya que la misma 

permite seleccionar las cepas más fuertemente atraídas hacia los resudados del 

cultivo en estudio y por tanto, permiten obtener un biofertilizante con actividad 

estimuladora del crecimiento vegetal. (Fernández 1997).  

2.3.4.1. Los hongos micorrízicos arbusculares (HMA).  

Las micorrizas de tipo arbuscular constituyen la simbiosis más extendida sobre el 

planeta, tanto por el número de hospederos como por su distribución. Más del 95% 

de las especies vegetales existentes están micorrizadas de forma nativa y a su vez 

en un 95% de los casos las micorrizas son del tipo arbuscular (Read et, al., 1992), 

siendo las más apropiadas para desarrollar  programas basados en agricultura de 

bajos insumos (Bonfante y Perotto, 1995). 

La utilización de los HMA como alternativa biológica no implica que se pueda dejar 

de fertilizar, sino que la fertilización se haga más eficiente y puedan disminuirse las 

dosis a aplicar, al incrementar el porcentaje de absorción de los nutrientes por las 

plantas (Walker et, al., 1990). 

La inoculación de las plantas con hongos micorrízicos provoca, de forma general, un 

marcado incremento en los procesos de absorción y traslocación de nutrientes tales 

como: P, N, K, Ca, Mg, Zn, Cu, B y Mo (Marschner y Dell, 1994; Koide, 2000; 

Hernández, 2002; Guilarte, C, 2006).  

Se han planteado razones adicionales, una de las cuales se refiere al hecho de que, 

en las proximidades de la raíz, las hifas y los pelos radicales (la parte más importante 

de la raíz en la absorción) siguen modelos diferentes de crecimiento; las hifas crecen 

paralelas a la raíz y los pelos radicales lo hacen perpendicularmente, lo que implica 
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que la absorción de fósforo por unidad de superficie sea mayor en el caso de las 

hifas (Marschner y Dell, 1990; Riera, 2003). 

Los HMA poseen la capacidad de emplear tanto el NH+
4 como NO-

3. Sus efectos son 

mayores en la absorción de Amonio, ya que, en comparación con las raíces, son 

capaces de absorberlo a concentraciones más bajas, lo asimilan rápidamente y lo 

traslocan a las plantas, aumentando la eficiencia en la extracción y los contenidos de 

nitrógeno en las mismas (Beath y Spokes, 1989). 

 Uno de los aspectos que limita  el incremento de los rendimientos es la disminución 

entre el 70 y 80 % de la aplicación de fertilizantes minerales, puesto que el país no 

cuenta con las divisas necesarias para la adquisición de estos insumos. Por tal 

motivo se hace necesario el establecimiento de tecnologías como el uso y manejo de 

los HMA (micorriza) que permiten mejorar la eficiencia de utilización de los 

fertilizantes minerales y de esta forma compensar el déficit de éstos y las 

necesidades nutricionales de los cultivos,  para obtener adecuados rendimientos sin 

agotar las reservas del suelo en una agricultura sostenible y competitiva (Ruíz et, al, 

2006). 

Los HMA constituyen una excelente vía para mejorar el aprovechamiento de los 

fertilizantes minerales a través del establecimiento de los Sistemas Agrícolas 

Micorrizados (SAM) que permiten por ejemplo en el caso de la papaya trasplantar al 

campo posturas eficientemente micorrizadas, donde se logran beneficios tales como: 

aumentan la eficiencia del sistema radical, por la posibilidad de explorar un volumen 

de suelo hasta 40 veces mayor, aumentan la capacidad de la planta de movilizar 

nutrientes, mejoran el régimen hídrico de la planta, contribuyen a mejorar la 

estructura del suelo y actúan sobre organismos fito patógenos como el caso de los 

nemátodos (Ruíz et, al, 2006); (Ruiz y Carvajal, 2001). 

2.3.4.2. Los cultivos y el manejo de la Micorriza.  

Elaborado por el Instituto de Ciencias Agrícolas (INCA) a base de hongos 

micorrizógenos, cuyos microorganismo colonizan las plantas aumentando la  

absorción de agua y nutrientes, además de proteger el las raíces contra cierta 

plagas. Los resultados alcanzados, en las pruebas experimentales, han demostrado 

que el recubrimiento de la semillas con EcoMic (peletización), incrementa 
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significativamente el rendimiento agrícola del arroz con reducción del 50% de la dosis 

de los fertilizantes nitrogenados(N), fosfórico (N) y potásico (K) recomendados para 

este cultivo; también se han encontrado aumento significativo del rendimiento con el 

empleo del EcoMic sin la aplicación de fertilización mineral. (Hernandez.2004). 

Las comunidades de hongos en el suelo cambian durante las sucesiones de cultivo y 

que esos cambios están relacionados con la especie de planta que reemplaza y los 

niveles de nutrientes. Además, se plantea que hay una estrecha relación sucesional 

entre las propiedades del suelo, la productividad de las plantas y la densidad 

micorrizada medida por la colonización y el conteo total de esporas (Johnson et, al., 

1992; Suárez, 2007).  

En dependencia del estado fisiológico en que se encuentren los microorganismos se 

producirán formulados en estado de dormancia y formulados en estado 

metabólicamente activos, en cualquiera de los casos el microorganismo se encuentra 

viable (Johnson et, al., 1991). 

En dormancia: tienden a tener un largo período de incubación y son por ende más 

fáciles de conservar, siendo además más tolerantes a las variaciones de 

temperaturas, a los productos químicos y a los materiales que permiten su unión al 

soporte. Sin embargo son más costosos de producir ya que el componente 

microbiano en dormancia por definición es de no-crecimiento, tardando un largo 

período de tiempo para que las células se activen y manifiesten su actividad 

beneficiosa (Riera, 2001). 

Esto puede hacer comprometedor el inoculante pues por ejemplo, un inoculante de 

Rhizobium empleado con el objetivo de fijar nitrógeno, en estado fisiológico de 

dormancia, puede permitir que las cepas autóctonas del suelo ocupen rápidamente 

los sitios de los nódulos en la leguminosa haciéndolo inefectivo. (Riera, 2001). 

En cambio los microorganismos formadores de esporas como muchos hongos y 

bacterias Gram positivos son buenos candidatos para formulaciones en dormancia. 

(Riera, 2001). 

Metabólicamente activos: sus propiedades son completamente opuestas, son menos 

tolerantes a las variaciones de temperatura y a los agentes químicos, no requieren 
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reactivación, están listos para desempeñar su función en el momento de la 

aplicación. Fundamentalmente se emplean con bacterias Gram negativas y hongos 

que no esporulan (Riera, 2001). 
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II. MATERIALES Y METODOS 

La investigación se desarrolló en la granja Urbana  Santa María perteneciente a la 

empresa Cultivos Varios Gtmo, ubicado en el poblado de Santa María municipio 

Guantánamo, en el periodo comprendido de Diciembre 2011 a Marzo del 2012, con 

el objetivo de evaluar la respuesta del cultivo del frijol en dos fases de la  luna 

(creciente y menguante) y el empleo de la micorriza. Las variedades utilizadas fueron 

Bolita 42 y Hatuey. 

 

Descripción del  experimento. 

El experimento se montó sobre un suelo Pardo mullido carbonatado, según la Nueva 

Versión de Clasificación Genética de los Suelos de Cuba (Hernández et al., 1999).  

 

Metodología Empleada. 

La preparación del suelo se realizó según normas técnicas así como las atenciones 

culturales, garantizando un desarrollo adecuado del cultivo. Para la siembra se 

utilizaron semillas certificadas procedentes de la Empresa Productora y Procesadora 

de Semillas de la  provincia de Gtmo. Ante de la siembra se le realizó la prueba de la 

germinación para un 100% de brotación. La distancia de siembra empleada fue en 

0,70 cm de camellón  y 0,15 cm entre plantas. 

 

Aplicación de biofertilizantes. 

La aplicación de Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) se realizó  a través del 

producto comercial EcoMic® procedente del Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas 

(INCA). Se emplearon dos cepas Glomus intraradices ,con una calidad de más de 20 

esporas por gramos de soporte sólido.    Para la  inoculación del hongo  en  las 

variedades de frijol se utilizó el método de  recubrimiento de las mismas, según 

(Fernández 1997), se inoculó en primer lugar las bacterias e inmediatamente 

después el hongo. Para las primeras se empleó una cantidad correspondiente al 2 % 

de la masa total de las semillas, mientras para la inoculación del hongo se tomó el 10 

% de la masa.  Una vez recubierta las semillas se colocó bajo sombra por espacio de 

30 minutos y luego se procedió a la siembra. 
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Inoculación del Rhizobium  

 E vertió el contenido de la bolsa en un recipiente limpio y apropiado. 

 Añadió  aproximadamente 250 ml de agua limpia sin clorar hasta lograr una mezcla 

homogénea y fluida. 

Se añadió el contenido sobre las semillas depositada en una manta de saco limpia. 

 Se rotaron las semillas en ángulo de 45 o hasta impregnarla con el inoculante. 

Se esperó 5 minutos para la inoculación del hongo. 

 

               Tabla 1 Tratamientos empleados en el experimento. 

Tratamientos  Descripción 

T1 Var Hatuey- L Menguante con Micorriza 

T2 Var Hatuey – L Menguante sin Micorriza 

T3 Var Bolita 42- L Menguante con Micorriza 

T4 Var Bolita 42- L Menguante sin Micorriza 

T5 Var Hatuey- L Creciente con Micorriza 

T6 Var Hatuey- L Creciente sin Micorriza 

T7 Var Bolita 42- L Creciente  con Micorriza 

T8 Var Bolita 42- L Creciente sin Micorriza 

 

Diseño experimental. 

Se utilizó un diseño  de bloques al azar con 4 replicas, las parcelas tenían un área de 

20 m2 con un área de cálculo de de 12 m2. 

 

Variables evaluadas: 

I.- Variables de crecimiento: los muestreos se realizaron a los 35 días después de 

la siembra. 

1 Altura de las plantas: se midió con una cinta métrica, tomando desde la base 

del tallo hasta el ápice (cm.) 
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2 Número de  foliolos: se realizó por conteo visual (U).  

 

II.- Variables del rendimiento y sus componentes: 

 

1. Promedio de vainas por planta: se realizó por conteo visual (u) y luego 

se promedió. 

2. Número  promedio de granos por vaina: se tomaron las vainas por 

plantas de cada tratamiento y se contó el número de granos. 

3. Rendimiento (t.ha-1): se calculó mediante el producto del peso promedio 

de las semillas x número de plantas para 1 ha . 

 

Evaluación económica 

Los datos para la evaluación económica fueron calculados tomando como base la 

metodología de la carta tecnológica y la ficha de costo vigente para el cultivo del 

fríjol. 

La misma se realizó sobre la base de los gastos que se incurren para la 

producción del cultivo del fríjol, utilizándose los siguientes índices económicos: 

 Costo de producción total: 

Fueron tomados los costos de todas las actividades realizadas para la producción 

del cultivo del fríjol, determinando gasto por salario, combustible, gasto de 

dirección, riego, semillas, precio del fertilizante, materia orgánica, biofertilizante  

entre otros.  

 Valor de la producción: 

Para determinar la misma se tuvo en cuenta la producción del sorgo y el valor de las 

mismas. 

 Ganancia: 

Se determina utilizando la siguiente expresión (Elena M Carrasco, 1992). 

Ganancia = Valor de la producción – Costo de producción 

Para el cálculo del valor de la producción (VP) se consideró los precios actuales y 

calidades que se obtengan, además, se planificó un 10 % de pérdidas en la cosecha 

y transporte. 
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Costos totales incurridos en el experimento 

 

Precio de venta del frijol 

Frijol: $ 4.50  

 

Tarifas de preparación de suelos ($.ha -1), según  listado oficial  de precios 

de servicios Agropecuarios y resolución  NO.224-99 del MINAG (Cuba 

MINAG, (1999). 

Costo de la micorriza: $ 2,50 kg 

Costo del rhizobium : $ 18,00 kg  

 Rotura ________________$ 34,06 

 Grada _________________$   18,53 

 Surcar _________________$ 19,00 

 Siembra ___________       $  120,48 

 Riego__________________$ 106.7 

 Limpia manual___________ $  321,85 

 Cultivo con buey__________$ 144,96 

 Fumigación______________$  57,49 

 Cosecha y   despalillado     ___      $ 400 

 Combustible de Riego ____________ $ 300 

 Precio de la semillas ______________$  650 

 

Procesamiento estadístico. 

Para el procesamiento de los datos obtenidos se utilizó el paquete estadístico 

Stagraphic 5.1 y se realizaron los análisis de varianzas a las diferentes variables. En 

los casos donde se detectaron diferencias significativas entre las medias de los 

tratamientos se utilizó la prueba de comparación múltiple de Duncan.  
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IV: Resultados y discusión. 

 

4.1 Análisis de las variables de crecimiento 

Al analizar las variables altura de las plantas y el número de hojas a los 45 días, se 

encontraron interacciones entre los factores en estudios, por lo que se procedió al 

análisis de todos  los tratamientos del experimento. 

En la tabla 2 se encontró que la variable altura de las plantas alcanzó los mayores 

valores en los tratamientos 2 y 5, que se corresponden en ambos casos con la 

variedad Hatuey   y la aplicación de micorriza , independientemente de la  fase de la  

luna. 

Estos resultados pudieron estar determinado por las características específica de la 

variedad con habito de crecimiento III, indeterminado. Además de los efectos de la 

micorriza sobre el desarrollo del cultivo, por su influencia positiva en la fijación 

simbiótica del nitrógeno, a través del aumento de  la absorción de  fósforo, y con ello 

asegura la energía  necesaria para romper el enlace de las moléculas de dinitrógeno 

(N2) y mejorar la eficiencia del proceso de fijación.  

 La asociación de hongos MA y Rhizobium en plantas leguminosas hace posible que 

estas puedan crecer bajo limitados regímenes de N y P en los suelos no fertilizados, 

pues los tres simbiontes garantizan las fuentes de C, N, P para la simbiosis y 

también el mejor almacén para los productos obtenidos resultado de su asociación  

 (Barea et, al., 1992). En ese sentido, Azcon-Aguilar y Barea (1991), al evaluar el 

efecto de coinoculación de Rhizobium con Glomus fasciculatum y Glomus mosseae, 

encontraron incrementos en la concentración de N en el suelo y en la planta, 

sugiriendo que esos incrementos pueden estar determinados por incrementos en la 

fijación biológica del N2 .  

 

Con relación al promedio de foliolos  por plantas también los tratamientos  T5 y T2 

fueron superiores al resto de las combinaciones estudiadas. Se debe señalar 

además que el número de foliolos es un factor determinante en el área foliar que 

alcanza esta especie de plantas y puede influir directamente en el rendimiento y sus 

componentes. Sin embargo se debe tener en cuenta que se trabaja con dos 
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variedades que poseen diferencias en su desarrollo foliar, por lo que este resultado 

puede estar relacionados con los caracteres genético de la variedad. 

 

 Tabla 2  comportamiento de las variables altura y el numero de hojas  

Tratamientos Altura de las 

plantas 

promedio de 

Foliolos 

1. Var Hatuey- L Menguante con Micorriza 33,0  b 13,2 d 

2. Var Hatuey – L Menguante sin Micorriza 35,6  a 22,5  a 

3. Var Bolita 42- L Menguante con Micorriza 22,8   e 11,6 c 

4. Var Bolita 42- L Menguante sin Micorriza 26,7 d 17,0   c 

5. Var Hatuey- L Creciente con Micorriza 35,1  a 21,7  b 

6. Var Hatuey- L Creciente sin Micorriza 32,5   b 13,0 d 

7. Var Bolita 42- L Creciente  con Micorriza 33,0 b 13,3  d 

8. Var Bolita 42- L Creciente sin Micorriza 29,3 c 12,0  d 

E.E 0,44* 0,45* 

 

 

4.2  Análisis del rendimiento y sus componentes en los diferentes tratamientos 

empleados. 

Cuando se analizaron las variables promedios de vainas por plantas y promedio de 

granos por plantas (Tabla 3), no se encontró interacciones entre los factores en 

estudios y se analizó el comportamiento de cada factor individualmente. 

Se encontró que el promedio de vainas en la variedad Bolita 42 fue superior a la 

Hatuey y estas  plantas de frijol emitieron más vaina en la luna creciente que en la 

luna Menguante. Este resultado se corresponde con lo encontrado por  Gonzalbez 

(2012) en la especie Phaseollus lunatus  en condiciones semi controladas  en el 

municipio “El salvador”. 

El efecto positivo de de la aplicación de micorriza también quedó demostrado al 

aumentar el número promedio de vaina que emitieron las variedades utilizadas en 

esta experiencia  
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El número  de granos por vainas no arrojó diferencias significativas  en cuento a las 

variedades empleadas, sin embargo la siembra en la luna creciente fue superior, lo 

que puede estar fundamentado por el mayor cuajado de los frutos en las plantas que 

está mejores desarrolladas. 

Algunos autores señalan que dentro de los factores que influyen en el cuajado de los 

frutos están las condiciones climáticas y el estado nutricional de los cultivos. Cuando 

se empleó la siembra en la luna creciente el cultivo tuvo más posibilidades de 

desarrollo, lo que pudo influir en mayores posibilidades de absorber los diferentes 

elementos nutritivos y por ende el mayor cuajado de los frutos  

La magnitud del daño causado por el déficit hídrico sobre el rendimiento depende de 

la etapa del desarrollo, intensidad del estrés y la duración del mismo, así como del 

genotipo. Según en la etapa vegetativa el estrés hídrico provoca reducción en altura 

de planta y área foliar del frijol, pero no en su rendimiento.  

Se debe recordar que este estudio se realizo en condiciones de secano y diversos 

estudios han revelado pérdidas en el rendimiento del grano del frijol debido al déficit 

hídrico durante la etapa reproductiva. En G. max L, Ascencio, (1996) informó 

reducciones en el rendimiento por estrés hídrico durante el llenado de semilla, de 38 

y 58% en dos años sucesivos, asociados con disminuciones del periodo de llenado 

de grano y de los componentes del rendimiento. 

Al respecto se describe que con tres días de estrés hídrico en prefloración, las 

leguminosas  abortan más flores a causa de daño en el pistilo (óvulo) y no en el 

polen, lo que reduce el número de vainas. La mayor sensibilidad al estrés hídrico en 

leguminosas ocurre durante la etapa reproductiva, ya sea antes del inicio de la 

floración en plena floración, de floración a llenado de grano en desarrollo de vainas y 

en llenado de grano  (Ascencio, 1996) 

También se ha informado que otras leguminosas como Canavalia ensiformis, Lablab 

purpureus y Neonotonia wightii mostraron una buena respuesta a la aplicación de 

abonos en la producción de semillas y la calidad, y se lograron rendimientos 

similares a los alcanzados con la aplicación de fertilizantes químicos 
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Los valores superiores alcanzados por la aplicación de micorriza al cultivo del frijol, 

demuestra la factibilidad de esta práctica en las leguminosas, sobre todo cuando las 

aplicaciones de fertilizante constituyen una limitante o se desea reducir las dosis para 

proteger el medio ambiente.  

Rillig y Wright. (2000) señala que entre la multitud de microorganismos que 

conforman el agroecosistema, los hongos micorrizicos arbusculares  resaltan porque 

tienen la capacidad de formar puentes entre las plantas y el suelo; estos hongos 

colonizan y penetran en las raíces de las plantas, mientras sus hifas están en intimo 

contacto con áreas  de la rizosfera abastecidas de nutrientes  que incrementa el nivel 

de absorción de mejorar los  agregados del suelo y contribuye a la formación  y 

estabilidad de su estructura. 

 

Tabla 3. Comportamiento del número de vainas y los granos por vainas en los 

diferentes factores en estudio. 

 

Factores en estudio No de vainas Granos por vainas 

Interacción ns ns 

Factor A: Variedad 

Variedad Hatuey 

Variedad Bolita 42 

10,4 b 

12,02 a 

3,50 

3,56 

EE 0,11* 0,07ns 

Factor B: Luna 

Luna Menguante 

Luna Creciente 

10,2 b 

11,9 a 

3,03 b 

3,65 a 

EE 0,181* 0, 06* 

Factor C Micorriza 

Con Micorriza 11,87 a 38,6 a 

Sin micorriza 10, 85b 36,72 b 

EE 0,077* 0,10 
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Cuando se analizó el rendimiento se encontró que interacción entre los factores, por 

lo que se analizaron todos los tratamientos. 

Como muestra la Figura  1 el rendimiento fue superior en los tratamientos  T1, T2 

que se corresponden con la variedad Hatuey sembrada en la luna menguante  y T5, 

T6 y T7 que corresponden con la siembra en Luna creciente y con la aplicación de 

micorriza  en creciente. 

En cuanto a la relación de número de granos por vainas la variedad bolita 42 

demostró ser más eficiente que la Hatuey  y demostró  mejor comportamiento en 

cuanto al número de granos por vainas, comportamiento lunar y a los hongos 

micorrizados. 

Los resultados parecen demostrar que las variedades responden para 

indistintamente a los efectos de la luna con relación al rendimientos  (Gonzalbes, 

2012) 
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La  Figura 2 representa la intensidad de las relaciones establecidas entre el promedio 

de vainas por plantas y el rendimiento, donde se observa que cuando el frijol se 

sembró en la luna el 62 por ciento de las variaciones en el rendimiento son 

explicadas por la ecuación lineal se dependencia de las variaciones del número 

promedio de vainas, mientras que en el caso de la siembra en la luna menguante  el 

valor de la relación alcanza el 72 por ciento de las variaciones del rendimiento, lo que 

parece indicar que en la luna menguante se ajusta más el rendimiento al número de 

vainas que en la luna creciente .   

 

Figura 1. Resultados del rendimiento de los tratamientos conformados 
por los tres factores en el estudio. T1: Var Hatuey- L Menguante con 
Micorriza; T2: Var Hatuey – L Menguante sin Micorriza;  T3: Var Bolita 
42- L Menguante con Micorriza; T4: Var Bolita 42- L Menguante sin 
Micorriza; T5: Var Hatuey- L Creciente con Micorriza; T6:  Var Hatuey- 
L Creciente sin Micorriza; T7: Var Bolita 42- L Creciente  con Micorriza ; 
T8:  Var Bolita 42- L Creciente sin Micorriza.  
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En la Figura 3 se muestran las relaciones del rendimiento con el número promedio 

de granos por plantas se alcanzó el mayor valor de R2 en la luna creciente, los 

resultados encontrados parecen indicar el mayor cuajado de los granos en la fase de 

luna creciente y por consiguiente la mayor dependencia del rendimiento  de este 

indicados en las condiciones que propicia este astro para el cultivo del frijol. 

Estos resultados coinciden con lo encontrado por  Gonzalbes, Riera y Wisse (2012) 

cuando estudiaron la influencia de la luna en el crecimiento y desarrollo del cultivo de 

frijol caballero. Los autores encontraron que cuando sembraron  Phaseolus lunatus 

en la luna creciente el desarrollo del cultivo fue superior en todos los indicadores del 

rendimiento. 

 

 

 

Figura 2.  Relación del promedio de vainas por plantas con el 
rendimiento  cuando se sembró en Luna creciente y Luna menguante. 
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El análisis económico realizado relacionado con los costos, el valor de la producción 

y la ganancia, demostró la mayor factibilidad de los tratamientos T5 y T7 que se 

corresponden con la aplicación de micorriza en ambas variedades, pero sembradas 

en la fase de luna creciente. Este resultado demuestra que la utilización de técnicas 

agroecológicas pueden aumentar las ganancias además de contribuir a preservar las 

condiciones medio ambientales.   

 

 

Tabla 5  Análisis económicos a los tratamientos empleados en el cultivo del frijol.  

Tratamientos 
Rend. 

( t . ha-1) 
Costos 

Valor de la 

producción 
Ganancia 

T1 1,05 2163,03 9450 7286,97 

T2 0,81 2175,53 7290 5114,47 

Figura 3. Relación del promedio de granos  por plantas con el 

rendimiento cuando se sembró en Luna creciente y Luna menguante. 
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T3 1,07 2163,03 9630 7466,97 

T4 0,85 2175,53 7650 5474,47 

T5 1,16 2163,03 10440 8276,97 

T6 0,99 2175,53 8910 6734,47 

T7 1,3 2163,03 11700 9536,97 

T8 0,99 2175,53 8910 6734,47 
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V. Conclusiones 

 

1. Los resultados de crecimiento y desarrollo del cultivo fueron superiores 

cuando se sembró en la luna creciente. 

2. Las aplicaciones de micorriza demostraron la efectividad de este biofertilizante 

en los principales componentes del rendimiento. 

3. Los tratamiento T5 y T7 alcanzaron las mayores ganancias y se corresponde 

con la siembra en la  luna creciente con micorriza en ambas variedades.  
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VI. Recomendaciones 

1.  Realizar la siembra en la  luna creciente y la aplicación de micorriza cuando 

se siembran estas variedades fuera de época en la granja Santa María.  
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