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RESUMEN

La influencia de la inoculacidn de Rhizobium y la fer-
tilizacidn en la produccidn de frijol arbustivo varie-
dad Diacol Andino, en un suelo del Altiplano de Pasto,
Colombia, se determind mediante un disefio de parcelas

divididas en distribucidn irrestrictamente al azar,
en condiciones de invernadero; se utilizaron 84 mate -
ros con capacidad de 8,4 Kg los cuales se llevaron a
produccidén y se determind el numero de vainas por plan
ta, nimero de granos por vaina, nimero de granos por
planta y produccidn.

Los tratamientos fueron suelo normal y semilla no ino-
culada, suelo normal y semilla inoculada, y suelo es:é
ril vy semilla inoculada; los subtratamientos aplicacig
nes de N-P-K; B; Mo; N-P-K-B; N-P-K B-Mo; testigo,las
aplicaciones de B y Mo fueron de 2,0 Kg/Ha y 1,5 Kg/Ha,
respectivamente.
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No se presentaton diferencias en el nimero de granos
por vaina y el nimero de vainas por planta en los di-
ferentes tratamientos y subtratamientos. La produccidn
fue mayor en condiciones normales.

Las aplicaciones de Mo, incidieron en el nimero de gra-
nos por planta y produccidn. En general el B tuvo un
efecto negative en todos los casos.

ABSTRACT

The influence of Rhizobium innoculation and fertiliza -
tion upon yield of bush bean, Diacol Andino cultivar
wan determined under greenhouse conditions. Pod number/
plant, grain number/pod, grain number/plant and yield
were used response variables.

llsed treatments were: normal soil + non innoculated
seed, normal soil + innoculated seed, and sterile soil+
innoculated seed. Fertilization consisted of: NPK,NPKB,
NI'KMo, NPKBMo, B, Mo and a check. B and Mo were applied
at rates of 2,0 and 1,5 Kg/Ha respectively.

There were no differences in grain number/pod and pods/
plant with either treatment. Yield was higher in normal
conditions, i.e. non innoculated seed and non-sterilized
poil.

Mo applications showed a great effect on grain number/
plant and yield., B had a negative effect in all cases.

INTRODUCCION

Entre los constituyentes del suelo se encuentran los mi
croorganismos, los cuales, a pesar de representar menos
del 1% de su volumen total, cumplen funciones que jue -
gan papel importante en la fertilidad y por lo tanto en
la productividad agropecuaria (12).

Aparte del nitrdgeno suministradeo como resultado de una
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inoculacidn eficaz,las leguminosas requieren un balan-
ce correcto de otros elementos esenciales. Varios de
estos contribuyen a la fijacidn simbidtica de nitrdge-
no.,

Este trabajo se realizd para evaluar el efecto de la
inoculacidn de Rhizobium y la fertilizacidn en la pro-
duccidn de frijol arbustivo, variedad Diacol Andino,en
condiciones de invernadero.

REVISION DE LITERATURA

El nitrdgeno atmosférico representa el 75% en peso yfl
85% en volumen de la atmdsfera, sin embargo, el nitro-

geno total en los suelos es relativamente escaso (5).

La aplicacidn de abonos o fertilizantes artifipiales ?
lo mds que puede hacer es satisfacer las necesidades in
mediatas de lasg plantas en crecimiento. Por esto es im
portante que ciertas bacterias puedan asimilar y Ffijar
el nitrdgeno gaseoso ya sea de la atmdsfera o del aire
del suelo (14).

Bajo las diferentes Eormas en gue se encuentra en el
suelo, el nitrdgenc es el elemento mds susceptible de
transformacidn por accidn microbial. Estas  distintas
transformaciones ecurren simultdneamente y en diverso
gentido, dande lugar a la formacidn del ciclo del ni -
trogeno (12).

Dentro del ciclo del nitrdgeno la fijacidn representa
un aporte significativo al nitrdgeno de la biosfera vy
es esencial para el mantenimiento en medios ecoldgicos
estables, debido a gue contrarresta las pérdidas  por
lixiviacidn, velatilizacidn y denitrificacidn. El pro-
ceso ya sea bioldgico o industrial requiere de altas
cantidades de energia (5).

Para suministrar el inoculante se necesita el estudio
comparativo de varias cepas y la seleccidn de una efi-
ciente en fFijacidn de nitrdgeno von la planta inocula
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da. El gque los microbios sobrevivan poco tiempo en  su
medio liguido de cultivo, implica la obtencidn y prue-
ba de un portador. Muchos materiales han sido usados
incluyendo la turba o carbdn finamente molido y neutra
lizado con carbonato de calcio, Normalmente en esta mez
¢la el Rhizobium sobrevivirda en nuUmero apreciable has-
ta sels meses (3,6, 3, 9).

Bstudios realizados en un amplio grupo de leguminosas
indican gue la disponibilidad de carbohidratos frecuen-
tomente limita la fijacidn. Se estima gue entre 3,2 y
Il mg de carbohidrato son consumidos por 1 mg de nitrd-
geno Lijado (7). La diferencia en la capacidad para absor
e nitrogeno combinado del suelo antes de la inicia -
cltn de la fijacidn, podria también limitar la fijacidn
un Irijoles arbustivos,

MATERIALES Y METODOS

Il estudio se llevd a ¢abo en el invernadero de la Uni-
viersgidad de Narifo, BAltiplano de Pasto. Se utilizaron
44 materos de 8,4 Kg de capacidad; las muestras de sue-
lo fueron recolectadas de la capa arable (30 cm de pro-
fundidad), se escogid un suelo gue habia sido cultivado
con frijol anteriormente, el cual mediante andlisis pre
gentaba caracteristicas de efectividad (15).

e empleo un disefo de parcelas divididas en distribu -
eién irrestrictamente al azar; comprendid tres trata -
mientos: suelo normal y semilla no inoculada, suelo nor
mal y semilla inoculada vy, suelo estéril y semilla ino
culada. Los siete subtrutamientos correspondieron a a -
plicaciones de N, P, yv K que Unicamente cubrieron los re
querimientos nutricionales del cultivo, segin los crite
rios del Instituto Colombiano Agrogecuario (10) , cuando
estuvieron involucradas aplicaciones de B y Mo éstac fue
ron de 2,0 y 1,5 Kg/Ha, respectivamente. 3

Loa subtratamientos considerados fueron: N-P<K; B; Mo;
NeP=K=B; N=P=K=Moj; N-P-=K-B-Mo y eatigo.,
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Para el efecto se aplicaron: 15Kg/Ha de N como Urea del
46% de N; 75 Kg/Ha de P05 como superfosfato triple del
46% Jde Py05; 10 Kg/Ha de K30 como cloruro de pota -
sio del 60% de K50; 1,5 Kg/Ha de Mo como molibdato de
amonio del 54% de Mo y 2 Kg/Ha de B como bdrax del
10,5% de B.

La semilla de frijol {Phaseolus vulgaris L.) utilizada
fue de la variedad Diacol Andino (13). Las semillas se
inocularon con turba gue contenia la cepa CIAT 57 de
Rhizobium phaseoli, se utilizd goma ardbiga del 40% co
mo pegante (40 cc/kg de semilla) vy 5 g de inoculante/Ky
de semilla,

En cada matero se sembraron 4 semillas, 21 dias des -
pués de la siembra se raled a 2 plantas por matero.

El material fue cosechado a los tres meses, y se deter
minaron los siguientes parametros de rendimiento: ndme
ro de vainas por planta, nimero de granos por vaina,nd’
mero de granos por planta y produccidn por planta,

La humedad de los granos se determind en el Centro Re
gional de Investigaciones Obonuco del Instituto Colom
biano Agropecuario, en un determinador Universal de hE
medad y los resultados convertidos a 12,5% de humedad.

Los resultados fueron sometidos a andlisis de varianza
para establecer posibles diferencias. Se realizd la
prueba de comparacidén de medias = de Tukey para ague -
Ilas  wvariables que resultaron con diferencias signifi
cativas. -

RESULTADOS Y DISCUSION
Nimero de vainas por planta.
No se presentaron diferencias estadisticas entre trata

mientos o subtratamientos, al realizar el andlisis de
vatianza. Los valores promedios para los tratamientos
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fueron 6,11 6,02 ¥y 5,57 vainas por planta para los tra
tamlentos suelo normal v semilla no inoculada, suelo es
téril y semilla inoculada y, suelo normal y semilla ino
culdad, regpectivamente. N

[os subttatamientos presentaron el mayor promedio, sin
la aplicacidn de fertilizantes (testigo) con 7,13 val -
nas por planta y el menor de 4,88 con la aplicacidén de
NPK, dentro de los tratamientos suelo normal y semilla
ne lnoculsda y, suelo normal y semilla inoculada, res-
peclivamente. (Figura 1).

los menores valores en este parametro se obtuvieron con
iplicaciones de NPK dentro de los tratamientos suelo
nocmol oy semilla no inoculada y, suelo normal y semi
1o ipeculada (Figura 1). i

Bute componente del rendimiento ez el mas afectado por
Sualguier tipo de competencia (2). Si se considera que
1 rendimiento individual esta dado bdsicamente en fun-
cidn del nimero de vainas por planta, esto indicarfa que,
vn preferiple no tener un numero mayor de vainas poOL
planta, pere si un mayor nlmero de plantas por areaj €s.
Loy permite un incremento de los rendimientos por super-
flicie,

La absicion o cafda de vainas jdvenes se presenta en una
necnencia gque opera en dos partes: la primera gue con -
s#iste en la detencidn del crecimiento de la vaina y que
puede geurrir a los tres dias o después de la dntesis.
La segunda, consecuencia de la primera, consiste en la
caida del trute. Sin embargo, el fruto gue se cae no lo
hace inmediatamente que deja de crecer, sino gue el lap
o que media entre la detencidn del crecimiento y  la
cafda es muy variable (11).

Mimero de granos por vaina.

Bl andllisis de varianza no mostrd diferencias al nivel
del 5% y 1% de probabilidad entre las tratamientos ¥
subtratamientos, Los mayores valores promedios para los
tratamientos, se observaron en el guelo normal ¢ gemi -
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lla no inoculada con 4,03 granos por vaina, menores va
lores se obtuvieron con suelo normal y semilla inocula
da y, suelo estéril y semilla inoculada, con 3,94 y
3,89 granos por vaina, respectivamente.

Los subtratamientos tuvieron valores promedios que fluc
tuaron entre 4,23 granos por vaina con la aplicacidn de
NPK dentro del tratamiento suelo normal y semilla no
inoculada y 3,56 con la aplicacidén de B, dentro del tra
tamiento suelo estéril y semilla inoculada., (Figura 4)

Los mayores valores se obtuvieron con aplicaciones de
molibdeno dentro de los tratamientos suelo normal y se
milla inoculada y suelo estéril y semilla inoculada.

Este pardmetro es una caracteristica mds bien de cada
variedad y es escasa la influencia de factores de nu -
tricidén y del medio ambiente.

Nimero de granos por planta.

Efectuado el andlisis de varianza los tratamientos no
presentaron diferencias significativas. Los valores
promedios que presentaron fueron 24,82; 23,27 y 21,28
granos por planta, para les tratamientos suelo normal
y semilla no inoculada, suelo estéril y semilla inocu-
lada y, suelo normal y semilla inoculada, respectiva-
mente.

Los promedios de los subtratamientos fluctuaron entre
27,87 granos por planta, sin aplicacidn de fertilizan-
tes (testigo) dentro del tratamiento suelo normal y se
milla no inoculada y 18,25 con la aplicacion de NPK en
el tratamiento suelo normal y semilla inoculada (Figu=
Ea 2) .

De acuerdo a los resultados observados, el molibdeno
puede permitir un mejor aprovechamiento de nutrientes
Ny Py K
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Al realizar el andlisis de varianza, se presentaron di-
ferencias altamente significativas entre tratamientos y
subtratamientos,

La comparacion de medias segln la prueba de Tukey pata
los tratamientos, mostrd diferencias al nivel del 5% en
tre suelo normal y semilla no inoculada con un promedlo
de 10,44 g y suelo normal y semilla inoculada con 9 529
No se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos suelo normal y semilla no inoculada y sue-
I esteril y semilla inoculada, ademds de los tratamien
tos suelo estéril y semilla inoculada y suelo normal ¥
fgemd Lla inoculada.

o produceidn promedia fluctud entre 11,56 g con la a -
plicacion de NPKMo del tratamiento suelo normal y semi-
e inoculada de 7,07 g con la aplicacidn de NPK para el
tratamiento suelo normal y semilla inoculada. (Figura 2).

low mayores valores se obtuvieron con aplicacionss de
NPKMo dentro de los tratamientos suelo normal y semilla
no inoculada y, suelo normal v semilla inoculada. Los me
nores valores con la aplicacidn de B en los tratamien -
tos suelo normal y semilla no inoculada y suelo estéril
y semilla ineculada. (Pigura 2).

Hl peco de 100 granos por otra parte, ho presentd dife-
rencias entre tratamientos, siendo éste el componente de
rendimiento mds estable y que menos se afecta bajo cual
fquier condicidn (2). De acuerdo a los valores observa —
dos, el tamafo del grano se considera como semilla gran
de (4).

Al parecer con la cepa inoculada de Rhizobium phaseoli
mis la actividad de las cepas nativas, hay mayor vigor
de las plantas en cuanto a la altura y nimero de hojas,
lo cual puede, en un momento dado, constituir un factor
adverso para el tamafio de los granos.

Bl malibdeno, al influir en el mejor efecto nutricional
de N, Py K, permitid un mayor nidmero de grancos por plan
ta haclendo gue la produccidn de granos ae fncrementara.
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CONCLUSIONES

En los pardmetros de rendimiento estudiados, la a-
dicidn de NPK produjo los valores mds bajos para
los tratamientos considerados, siendo menores pata
el suelo normal y semilla inoculada.

Con la aplicacidn de molibdeno, los pardmetros de
rendimiento, presentaron los mayores incrementos.

El ndmero de granos por vaina y especialmente el
peso de 100 granos no registran diferencias.
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CUADRO 1. Datos promedios por planta de cuatro replicaciones de las variables ob-
jeto de estudio en frijol DIACOL ANDINO bajo condiciones de invernade
ro en un suelo del altiplano de Pasto.

o NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE PRODUCCION

SUBTRATAMIEN i i o

m ¥ o8 GRANOS/VAINA GRANQOS/PLANTA VAINAS/PLANTA (g )
5 TRATAMIENTO; Suelo normal y semilla no inoculada

N NPK 423 21,50 5,13 9,04
% NPKB 4,21 26,33 5,88 10,19
s NPKMo 4,07 26,51 6,63 11,56
Ny NPKBMo 4,11 20,48 B 5 10,19
w | B 3,93 25,52 6,00 10,09
S | w 3,96 25,74 6, 25 11,02
m Testigo 3492 F 27,84 T3 10,97
% Promedio 4,03 24,82 6,11 10,44
<

] TRATAMIENTO: Suelo normal y semilla inoculada

=

2 | nek 3,75 18,25 4,88 7,07
m NPKB 3,67 20,50 5,63 8,49

NPEKMo 4,10 25,36 6,25 10,67

NPEKBMO 4,00 24,24 6,13 9,50

B 3,86 20,25 Bi25 8,04

- | ¥ 5,22 21 ;87 S5 9,00
= Testigqo 3,95 22,13 5,63 8,88
Promedio 3,94 23,380 5:57 3,52"

DEINUS cceceencnan
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_m::yumo 2. Cuadros medios de las variables en frijol DIACOL ANDING , bajo condi -

ciones de invernadero

Ve
% CUADROS TRA- ERROR SUB- SUB- THNTERACCION ERROE
= MEDIOS TAMIENTOS ia) TOTALES TRATAMIENTOS i5)
2 Numerc de 0,15 NS 0,07 0,03 0,8 NS Iy 15 M5 9,13
. Granos/vaina
2

Nimero de
= granos/planta 63,88NS 15,26 24 .10 33,58%* 18,48 NS 10,48
[4)]
5 Numero de
5 vainas/planta 2,31 N8 1,32 1,50 1,85NS 0,86Ns 0,48
&
=z Produccion en
w granos/planta 20,21%* 7,84 4,88 S 2,09Ns 1,94
<
3
=
- NS Bo significativeo

x x

(V1

ignificativo al nivel del 5% de probabilidad
i 1

snificativo al nivel del 1% de probabilidad

1
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