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Suelos y agroquimica

Promocion del crecimiento de Canavalia ensiformis L. mediante
la coinoculacién de cepas de Rhizobium y hongos formadores de
micorrizas en suelo Pardo sin carbonatos!
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Resumen

Una de las alternativas para la reposicion de los requerimientos
del cafeto en nitrégeno es la utilizacion de la Canavalia
ensiformis L., por lo que es de importancia el incremento de su
biomasa. En un disefio factorial en bloques al azar se estudid el
efecto de cuatro cepas de Rhizobium y cinco cepas de hongos
formadores de micorrizas sobre indicadores de crecimiento de
la Canavalia. Las cepas de Rhizobium (Can 2003a, Can 2003b,
Can 3 y Can 5) tuvieron un titulo de 108-10° UFC, y provinieron
del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas. Se utilizaron como
cepas de EcoMic: G. cubense, F. moseae, R. intraradices y
C. claroideum cada una con 20 esporas  gramo™ de indculo.
Se evalud la altura, el nimero de hojas, el numero de nddulos y
la masa fresca y seca de las plantas. Los datos se procesaron
mediante un andlisis de varianza factorial, y las medias se
compararon mediante la décima de Duncan.La cepa Can2003b
incrementd significativamente la masa seca y fue superior al
resto de las cepas de Rhizobium. Entre las cepas de micorrizas
la G. cubense fue superior y mostro un indice de eficiencia que
oscild entre el 9 y 91,5 %. Los mayores incrementos de masa
seca se alcanzaron con la coinoculacion Can 5-G. cubense.
Con la cepa de Rhizobium Can 2003b y las diferentes cepas
de HMA se logro un segundo grupo de tratamientos como
alternativa. La cepa nativa de HMA mostro resultados positivos
con las cepas de Rhizobium Can 2003b y Can 2003. Se
observo un efecto depresivo de la masa seca de la Canavalia
al utilizar Can 2003a independientemente de la cepa de HMA
inoculada.
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Abstract

One of the alternatives for the requirements reinstatement
of coffee in nitrogenous is the use of Canavalia ensiformis L.
as what is of importance the increment of their biomass. In a
randomized blocks factorial design was studied the effect of
4 Rhizobium strains and 5 strain of mycorrhizal fungi on to the
growth of Canavalia indicators. The Rhizobium strain used were
Can 2003a, Can 2003b, Can 3 and Can 5 with a title of 108-10°
UFC. As EcoMic strains were used: G. cubense, F. moseae, R.
intraradices y C. claroideum each one with 20 spores’ « gram’’
of inoculum. The height, leaves number, nodules number and
the fresh and dry mass of the plants were evaluated. Data were
processed using a factorial variance analysis and halves were
compared by the Duncan docima. Strain Can 2003b increased
the dry mass significantly and it was superior to the rest of the
strains of Rhizobium. Among the HMA strains, G. cubense like
was superior and it showed a efficiency index that oscillated
between 9 % and 91,5 %. The biggest increments of dry mass
were achieved with the combination Can 5-G. cubense. With
the Rhizobium Can 2003b and the different strains of HMA
were obtained a second treatments group as alternative.
Native strain of HMA showed positive results with Rhizobium
Can 2003b and Can 20083 strains. A depressive effect of the dry
mass was observed from the Canavalia when using Can 2003a
independently of the strain of HMA inoculated.
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Introduccion

El cultivo del cafeto realiza importantes exportaciones
de nutrientes que de manera general no son repuestas
por los agricultores debido a la ausencia de fuentes de
abono organico, el costo de los fertilizantes minerales y
la ausencia de mano de obra en las condiciones monta-
fnosas.

Una de las alternativas para la reposicion de los re-
querimientos del cafeto en nutrientes es la utilizacion de
la Canavalia ensiformis L., especie leguminosa que se
adapta a crecer con niveles de luminosidad inferiores a
los de otras especies, es resistente a la sequia, controla
los nematodos (Candanedo et al., 1994) y las malezas
de los cultivos, entre otras ventajas.

Existen resultados contradictorios sobre su utiliza-
cion. En Colombia informan que la Canavalia como culti-
vo intercalado en cultivos de café tiene un rendimiento de
3,53 a 5,98 t/ha, y que su efecto sobre la zoca de café es
leve y retardado. La primera cosecha de café se redujo en
un 15 % (Torres y Echeverry, 1988). En Cuba logré pro-
ducir 13y 2,5 t/ha de masa verde y seca, respectivamen-
te, en suelo Ferralitico bajo sol con el aporte de 105 kg
de N/ha (Garcia, 1997).

Existen potencialidades para el incremento de la pro-
duccion de biomasa por esta especie. Resultados preli-
minares evidenciaron la respuesta de la Canavalia a la
inoculacién con diferentes cepas de Rhizobium (Bus-
tamante y col., 2009), e incluso existen resultados que
muestran el efecto beneficioso de la coinoculacion con
hongos formadores de micorrizas en otros cultivos (Terry
y Ruiz, 2009). Por este motivo se realizé la investigacion,
con el objetivo de establecer el efecto en el crecimiento
de la Canavalia ensiformis L. de la utilizacién de cuatro
cepas de Rhizobium y cinco cepas de micorrizas en un
suelo Pardo bajo un nivel de luminosidad semejante al
que soporta el cafeto cultivado bajo sombra.

Materiales y métodos

El experimento se desarrolld en el vivero de la Esta-
cion Central de Investigaciones de Café y Cacao, actual
Estacion Experimental Agro-Forestal Tercer Frente, San-
tiago de Cuba, perteneciente al Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agro-Forestales, ubicada en Tercer Frente,
provincia de Santiago de Cuba. En un disefo factorial
en bloques al azar se estudi6 el efecto de cuatro cepas
de Rhizobium y cinco cepas de hongos formadores de
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micorrizas en los indicadores de crecimiento de la Cana-
valia ensiformis L.

Las cepas de Rhizobium utilizadas fueron Can 2003a,
Can 2003b, Can 3 y Can 5, y provenian del Instituto Na-
cional de Ciencias Agricolas perteneciente al Ministerio
de Educacion Superior. El in6culo poseia como prome-
dio 10%-10° UFC. El EcoMic utilizado provenia del cepario
del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas del Ministe-
rio de Educacién Superior, y las cepas utilizadas fueron
G. cubense Y. Rodr. y Dalpé, sp. nov, Funneliformis mos-
seae Nicol. y Gerd. emend. Gerdeman y Trappe, Rhi-
zophagus intraradices Smith y Schenck, y Claroideoglo-
mus claroideum Schenck y Smith. Todos estos inéculos
consistieron en una mezcla de arcilla, esporas, micelio
y fragmentos de raices colonizadas, y poseian 20 espo-
ras por gramo de indculo. El tratamiento testigo poseia la
presencia de la micorriza nativa del suelo Pardo utilizado.

Para el desarrollo del experimento se utilizaron bolsos
de polietileno llenados con una mezcla de suelo abono
organico en relacion 3/1 colocados en un vivero bajo
sombra de guano.

La Canavalia se inoculd inicialmente con el Rhizo-
bium, para lo cual se humedecio el inéculo hasta consis-
tencia pastosa; luego se sumergieron las semillas hasta
quedar cubiertas de la mezcla, se secaron a la sombra
en papel y se sembraron en los bolsos previamente hu-
medecidos para crear las condiciones necesarias para el
desarrollo de la bacteria.

El inoculo de HMA se depositd en el suelo de los bol-
sos antes de colocar las semillas de Canavalia. Se utili-
zaron 10 g de EcoMic por sitio de siembra. Luego de la
siembra no se aplico riego hasta el tercer dia.

Las parcelas estuvieron compuestas por 18 bolsos
que se dispusieron a 20 cm x 20 cm de distancia. De
cada parcela se evaluaron cuatro plantas.

Al florecer la Canavalia, se evalué en cada parcela la al-
tura, el numero de hojas, el niumero de nédulos y la masa
fresca y seca de las plantas. Se calculé el indice de eficien-
cia por la férmula propuesta por Siqueira y Franco (1988):

I.LE. = ((valor del tratamiento X — valor del testigo) / valor
del testigo) x 100

Los datos se procesaron mediante un andlisis de va-
rianza factorial y las medias se compararon mediante la
ddcima de Duncan.
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Resultados y discusion

La inoculacién de ambos microorganismos incre-
mentd significativamente los indicadores de creci-
miento de la Canavalia evaluados. Existio efecto de
los dos factores en estudio. Con la utilizacion de la
cepa Can 2003b se lograron los superiores valores de
la altura, el numero de hojas y la masa fresca, mien-
tras la inoculacién con la cepa Can 2003 deprimid estos

indices, pero aumenté el nimero de nodulos efectivos
(Tabla 1).

El efecto de las cepas de micorrizas no se refle-
jaron en la altura de la Canavalia, mientras que los
mayores indicadores de masa fresca y el numero de
hojas se pudieron alcanzar con la utilizacién de Glo-
mus cubense y el numero de nédulos con F. mosseae
(Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de las cepas de Rhizobium y HMA en los indicadores de crecimiento
y desarrollo de la Canavalia. Media de los factores

Altura No. de No. de Masa fresca

(cm) hojas nddulos (9)
Can 2003 a 8728 ¢ 6,6 d 69,71a 40,43d
Can 2003 b 1272 a 12,6 a 12,84 d 85,42 a
Can 3 113,16 b 10,68 b 30,45¢ 62,1b
Can5 112,12 b 765 ¢ 50,96 b 53,97¢
ES xA 3,15 *** 0,36 *** 0,44*** 0,76***
Testigo 117,65 10,57 a 32,82c¢ 66,59 b
F. mosseae 106,75 8,1b 57,01 a 45,09 e
G. cubense 112,65 10,4 a 29,23d 76,22 a
R. intraradices 105,35 8,89b 33,23¢ 63,23 ¢
C. claroideum 107,3 8,95b 52,66 b 50,28 d
ESxB 3,53 ns 0,41 *** 0,49*** 0,85***
CV% 14.37 19.65 5.43 1,71

*** Medias con letras diferentes difieren para p < 0,001.

La interaccion de ambos inoculantes se reflejé en el
crecimiento de la Canavalia (Tabla 2), y mostro variadas
combinaciones Rhizobium-HMA en dependencia del in-
dicador evaluado.

Para la altura el mayor valor se alcanzé con la combi-
nacion Can 5-Glomus cubense, mientras que el menor
valor fue con Can 2003a-Glomus cubense.

Para la masa fresca el mayor incremento se alcanzé
con la combinacién Can 2003b-R. intraradices, mientras
que este indicador se deprimid significativamente con
Can 5-F. mosseae. Es interesante observar que las cepas
nativas del suelo Pardo en algunos indicadores tuvieron
un efecto superior o similar a las cepas comerciales de
HMA.

En frijol, Gbmez y col. (2009) demostraron que la
coinoculacion Rhizobium-Glomus fasciculatum ejer-
ci6 un efecto estimulante sobre la produccion de n6-
dulos en las plantas y aumenté también el nimero de
nodulos.

Al utilizar el indicador masa seca para la definicion de
los tratamientos, se observd que la cepa de Rhizobium
Can 2003b incremento significativamente este indicador
y fue superior al resto de las cepas (Fig. 7). En anteriores
investigaciones, Bustamante y col. (2009) encontraron
en este suelo que la cepa Can 3 propicié incrementos
de 18 % en la altura, 166 % en la masa seca y 1106 %
en el conteo de nédulos de la Canavalia con respecto al
testigo.
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Tabla 2. Efecto de la coinoculacion de cepas de Rhizobium y HMA en los indicadores de crecimiento
y desarrollo de la Canavalia

Altura No. de No. de Masa fresca
(cm) hojas nodulos (9)
Testigo 85,4 ef 7.4 ef 62,32 de 44,36 kI
F. mosseae 80,6 f 5,6 ef 95,25 b 30,68 n
Zggga G. cubense 81,6f 54 f 81,8¢ 41,41 m
R. intraradices 86 ef 6,4 ef 62 de 39,2 n
C. claroideum 102,8 def 8,2 de 472 f 46,54 jk
Testigo 126,4 bc 14,6 a 717 n 82,12d
Can F. mosseae 121 bed 10,2 cd 9.00 n 60,1 fg
2003b G. cubense 111,5 cde 11,2 bc 6,32 n 87,32 cd
R. intraradices 143,8 ab 14,6 a 21,54 jk 125,42 a
C. claroideum 133,2b 12,4 abc 20,2 kl 72,16e
Testigo 130,8 b 13,2 ab 29,4 h 83,38 cd
F. mosseae 1316 b 11,2 bc 63,6 d 64,1f
Can3 G.cubense 978 ef 11,8 bc 15,4 m 59,04 fgh
R. intraradices 97,2 ef 8 def 25,4 f 54,02 hi
G. claroideum 108,4 def 9,2 cd 18,46 | 49,98 ij
Testigo 128 bc 7,08 ef 3249 56,52 gh
F. mosseae 83,8 f 5,4 f 60,2 e 29,48 n
Can5 G. cubense 159,6 a 13,2 ab 13,4 m 11714 b
R. intraradices 94,4 ef 6,6 ef 24 ij 34,3 n
C. claroideum 84,8 f 6 ef 124,8 a 32,44 n
ES AXB 7,06 *** 0,82 *** 0,99*** 1,71

*** Medias con letras diferentes difieren para p < 0,001.

167 a E.E.x=0,32

Can 2003 a Can 2003 b Can 3 Can 5

Fig. 1. Efecto de las cepas de Rhizobium en la masa seca de Canavalia, g « planta™
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Entre las cepas de HMA, Glomus cubense fue su-
perior estadisticamente al resto y mostré un indice de
eficiencia que oscil6 entre el 9 % con respecto al tes-
tigo, y el 91,5 % con respecto a F. mosseae (Fig. 2).
Rivera y col. (2015) asocian la efectividad de las ce-
pas estudiadas de HMA al tipo de suelo, y para el
cafeto en suelo Pardo recomiendan la cepa Glomus
cubense. Se destaca el hecho de la superioridad de las

cepas nativas del suelo Pardo con respecto a las otras
tres cepas comerciales.

Martin, Rivera y Arias (2009) comprobaron que la Ca-
navalia inoculada con la cepa Glomus hoi like respondi6
a la aplicaciéon de esta cepa eficiente, aun en presen-
cia de alto nimero de propagulos nativos de HMA en un
suelo Ferralitico Rojo, lo que deja claro la alta competiti-
vidad y eficiencia de la cepa.

15,3 b

6,7d

Testigo F mosseae

16,7 a

10,6 ¢

G. cubense

R. intraradices C. claroideum

Fig. 2. Efecto de las cepas de HMA en la masa seca de Canavalia, g - planta™

La interaccion de ambos factores mostré que los ma-
yores incrementos de masa seca se alcanzé con la com-
binacion Can 5-Glomus cubense, mostrando al mismo
tiempo la cepa Can 5 los resultados mas bajos con el

resto de las cepas de HMA (Tabla 3). Con la cepa de
Rhizobium Can 2003 b y las diferentes cepas de HMA se
logré un segundo grupo de tratamientos con posibilida-
des de utilizar como alternativa.

Tabla 3. Efecto de la interaccion de las cepas de Rhizobium y las de HMA en la masa seca

de Canavalia, g - planta™

Can 2003 a Can 2003 b Can 3 Can 5
Testigo 10,62 de 19,28 b 1798 b 13,42 ¢
F. mosseae 7,98 fgh 11,92 cd 10,14 def 4,86 ]
G. cubense 9,51 ef 19,69 b 13,2¢c 24,42 a
R. intraradices 7,22 ghi 19,75 b 10,04 def 5,58 ij
C. claroideum 8,96 efg 12,71 ¢ 10,28 def 6,1 hij
E.E., x 0,73**

** Medias con letras desiguales difieren para p < 0,01 segun docima de Duncan.
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Se debe destacar que la cepa nativa de HMA mostré
resultados positivos con la cepa de Rhizobium Can 2003 b
y Can 20083.

La cepa Can 2003a deprimio significativamente la
masa seca de la Canavalia en este suelo, independiente-
mente de la cepa de HMA utilizada.

Conclusiones

¢ Se encontrd interaccion entre las cepas de Rhizobium
y de los hongos formadores de micorrizas en el creci-
miento de la Canavalia.

e La cepa de Rhizobium Can 2003b incremento signifi-
cativamente la masa seca de la Canavalia y fue supe-
rior al resto de las cepas estudiadas.

¢ La cepa Can 2003a tuvo un efecto depresivo.

e La inoculacion de la Canavalia con la cepa Glomus
hoi like mostré los mayores valores de los indicadores
evaluados.

e La coinoculaciéon Can 5-Glomus hoi like posibilité los
mayores valores de crecimiento de la Canavalia.
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