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Resumen

La investigacion se realizo en el Centro experimental del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA) ubicado en Lima-Peru, Distrito de La Molina, con el objetivo de evaluar el efecto
de la combinacion de biofertilizantes (Alopes Forte, Fertigigas Plus y Biolac) y microorganis-
mos (Trichoderma y Rhizobium) sobre el rendimiento de grano seco en frijol “Blanco Molinero®
basado en un sistema de produccion organica, labranza cero y sistema de riego por goteo.
El disefio experimental que se utilizé fue completamente al azar con nueve tratamientos y
cuatro repeticiones. Se evaluaron las variables de rendimiento y sus componentes, ademas
de los parametros de nodulacion en los tratamientos inoculados con Rhizobium. No se encon-
traron diferencias significativas para todas las variables evaluadas. Sin embargo, se obtuvo
los mayores registros en rendimiento en los tratamientos con biofertilizantes T7, T3, T4 con
2031,1948 y 1946 kg/ha respectivamente y el testigo rindio 1604 kg/ha.
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Abstract

The investigation was conducted at the Experimental Center of the Instituto Nacional de Inno-
vacion Agraria (INIA) located in Lima-Peru, District of La Molina, the main objective consisted
in evaluated the effect of the combination of biofertilizers (Alopes Forte, Fertigigas Plus and
Biolac) and microorganisms (Trichoderma and Rhizobium) on grain yield of dry bean “Blanco
Molinero ‘ based on a system of organic production, zero tillage and drip irrigation system. The
experimental design was completely randomized design with nine treatments and four repeti-
tions. Performance variables were evaluated and their components, in addition to the parame-
ters of nodulation in Rhizobium inoculated treatments. There were not significant differences for
all variables. However, the highest yield records were obtained in the treatments with biofertili-
zers T7, T3, T4 with 2031,1948 and 1946 kg/ha respectively and the control yielded 1604 kg/ha.
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Introduccién

El frijol comun es la leguminosa de grano de mayor superficie sembrada en el Peru, asi
en el 2015 se sembraron 78 571 hectareas con un rendimiento promedio de 1140 kg/
ha (MINAG, 2015). Sin embargo, existen factores que limitan su produccién como son
suelos con baja fertilidad, plagas y enfermedades que son controladas con pesticidas
qgue incrementan el costo de produccion y la escasez de agua de riego que afectan el
rendimiento y hacen del cultivo poco rentable.

En el Peru, el uso de biofertilizantes y microorganismos en la agricultura no es muy utili-
zado, debido a que no se conocen los multiples beneficios que ellos proveen; en la planta
podria mejorar la sanidad y nutricion y por ende el rendimiento, ademas que no causa
dano al ser humano ni al medio ambiente. Es por ello, que es necesario realizar investi-
gaciones para generar alternativas de produccién bajo un enfoque de manejo organico.

Cuadro 1. Tratamientos en estudio, Metodologia de aplicacion y dosis utilizada

TRATAMIENTOS

NO
Productos Modo de aplicacion Dosis (I/ha)
1  Alopes + Biolac Al suelo (drench) 36+36
2  Alopes + Biolac Foliar 1.2+1.2
3  Alopes + Fertigigas Al suelo (drench) 36+ 36
4  Alopes + Fertigigas Foliar 12+12
5  Rhizobium sp. Inoculacién a la semilla 40ml/ha
6  Trichoderma sp. Inoculacién al suelo antes de la siembra 11.1 kg/ha
Rhizobium + Inoculacioén a la semilla, Inoculacion al 40miha
7 Trichoderma (s) + suelo, Aplicacion Foliar,de biofertilizantes 11.1kg/ha
Alopes +Fertigigas ’ 1.2+1.2
. . o . 40ml/ha
Rhizobium + Inoculacién a la semilla, inoculacion al
: SR SO 11.1 kg/ha
8 Trichoderma (s, f) + suelo, aplicacion foliar de biofertilizantes y 12+124
Alopes + Fertigigas Trichoderma ' kg /hé

9 Testigo o control

El objetivo de la investigacion, fue evaluar los efectos de las diferentes combinaciones
de biofertilizantes a base de residuos hidrobiolégicos y de la inoculacién con microor-
ganismos sobre el rendimiento de grano seco en frijol variedad Blanco Molinero.
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Metodologia

La investigacion se llevd a cabo en el lote 4 del Centro Experimental La Molina del
INIA, ubicado en el valle del Rimac, distrito de La Molina. El ensayo fue con DBCA con
nueve tratamientos y cuatro repeticiones, en un area de 729 m2 y para la comparacion
de medias de los tratamientos se utilizé la prueba de Duncan a una significacién de
0.05. Los tratamientos constaron de la aplicacion de biofertilizantes a base de ancho-
veta (Alopes forte), pota (Fertigigas Plus) y bacterias probidticas (Biolac), ademas de
la inoculacién de microorganismos como Rhizobium lequminosarum bv phaseoli (40
ml de in6culo/ha) y Trichoderma harzianum 2 x 108 ufc/g (Trichosil 50 WP), la combi-
naciéon de éstos y su forma de aplicacion se muestran en el Cuadro 1 y el aporte de
nutrientes se observa en el Cuadro 2. Las aplicaciones foliares de los biofertilizantes
se realizaron dos veces a la semana y las aplicaciones en drench una vez a la semana,
la aplicacion foliar de Trichoderma se realizé una vez.

El suelo presento las siguientes caracteristicas, una textura clasificado como franco,
bajo contenido de materia organica (1.38 %) y una C.E (es) de 9 dS/m, considerado
como fuertemente salino. El cultivo se realizé bajo un manejo organico, labranza cero
y sistema de riego por goteo con una aplicacion total de 656 m3 de agua. Las variables
en estudio fueron las siguientes, rendimiento de grano seco (kg/ha), numero de vainas/
planta, numero de granos/vaina, numero de léculos/vaina, peso de 100 semillas(g),
altura de planta (cm), longitud de vainas (cm), peso de granos por planta, indice de
cosecha, indice de rentabilidad, ademas en los tratamientos inoculados con Rhizobium
se evalud peso fresco de follaje, peso seco de follaje, peso fresco de raiz, peso seco de
raiz, numero de nodulos/planta, tamafo de nédulos, eficiencia de nddulos, peso fresco
de nodulos y peso seco de nodulos.

Cuadro 2: Aporte de nutrientes segun tratamientos.
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Tratamientos (kl\;/-t?a) N (g/ha) P (g/ha) K(g/ha) Ca(g/ha) Mg (g/ha)
AL+BID 6.7 486 45 80 30 8
AL+BIF 3.7 270 25 44 17 5
AL+FED 9 849 48 387 73 30
AL+FEF 5 472 28 215 41 18
Rh - - - - - -

Tr - - - - - -
AL+FEF+Tr(s)+R 5 472 28 215 41 18
AL+FEF+Tr(s, f)+ 5 472 28 215 41 18
Testigo - - - - - -

Resultados y discusion

Segun los Resultados en el analisis de varianza no se encontraron diferencias estadisti-
cas significativas para el rendimiento y sus componentes ni para las variables evaluadas
en los tratamientos inoculados con Rhizobium, sin embargo segun la prueba Duncan se
encontraron diferencias en las variables numero de vainas/planta, numero de granos/
vaina, numero de loculos/vaina, peso de 100 semillas, indice de cosecha, peso de gra-
nos/planta y en los tratamientos inoculados con Rhizobium en tamafio de nédulos. Los
Resultados del rendimiento y sus componentes se muestran en el Cuadro 3.

El mayor valor en rendimiento de grano seco se registré en el tratamiento T7 (Rhizo-
bium + Trichoderma + Alopes + Fertigigas (Foliar)) con un rendimiento de 2031 kg/ha
con respecto al tratamiento T9 (Testigo) que presentd el menor valor con 1604 kg/ha,
determinando una diferencia cuantitativa de 427 kg/ha, el cual representa un incre-
mento del 26.62 % del rendimiento. El uso de biofertilizantes como Alopes + Fertigigas
aplicado en drench (T3), Alopes + Fertigigas via foliar (T4), Alopes + Biolac aplicado en
drench (T1) y via foliar (T2), incrementaron el rendimiento de grano en 21.45%, 21.32%,
16.96% y 14.15% respectivamente.

Estas pequefias diferencias reflejadas en el rendimiento y sus componentes se puede
atribuir a los beneficios que los biofertilizantes proveen, si bien no aportan una gran
cantidad de nutrientes como lo harian los fertilizantes quimicos pueden aportar macro
y micronutrientes (Peralta, 2010), manifestandose a través del crecimiento de la planta,
incremento en materia seca y otros componentes de rendimiento (Aldon, 2008; Pefia,
2008).

Cuadro 3. Resultados promedios de las caracteristicas evaluadas en el experimento.
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rgto N° N N° Peso 100 indice de Alturade Longitud f::;’sl
vainas/ granos léculos semillas cosecha planta de vaina 9
(kg/ha) planta

planta /vaina /vaina (9) (%) (cm) (cm)

(9)
T1 1876a 6.6ab 4.13ab 5.00ab 46.50ab 42.78ab 33.03a 14.27a 1147 ab

T2 1831a 75a 4.15ab 515ab 47.68a 53.18a 3167a 1491a 13.22a
T3 1948a 6.4ab 457a 525ab 50.83a 47.20ab 33.53a 14.77a 10.75ab
T4 1946a 6.3ab 4.35ab 535a 46.63ab 44.83ab 3093a 1440a 10.21ab
T5 1829a 6.6ab 4.18ab 5.10ab 45.00ab 48.33ab 3254a 14.71a 10.20ab
T6 1866a 6.8ab 4.33ab 5.15ab 4555ab 47.88ab 3220a 14.64a 10.91ab
T7 2031a 7.1ab 4.15ab 5.15ab 46.95ab 45.68ab 33.47a 14.49a 1223 ab
T8 1699a 55b 4.08b 493b 4530b 37.90b 3041a 1417a 945b

T9 1604a 6.0ab 4.20b 5.06ab 41.75ab 46.00ab 30.11a 14.18a 9.14b
Promedio 1848 6.53 4.23 512 46.46 45.97 31.99 14.5 10.84
Significacion
tratamientos

n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Los rendimientos obtenidos cuando se utilizé los microorganismos como Trichoderma
(T6) y Rhizobium (T5) obtuvieron incrementos de 16.33 % y 14.03%, a diferencia del
tratamiento T8, en el cual se utilizé la inoculacion de Rhizobium, Trichoderma aplicado
al suelo y via foliar y la mezcla de Alopes + Fertigigas aplicados via foliar, en el cual se
obtuvo un incremento en rendimiento de grano seco de 5.92%.

La respuesta a la inoculacion de Trichoderma en el suelo se vio reducida debido al bajo
contenido de materia organica en el suelo y a condiciones fisicas y quimicas del suelo
como alto contenido de salinidad (9 dS/m) y poca humedad, por ello la débil actividad
de dicho microorganismo y posible baja activacion de esporas por falta de humedad, lo
cual coincide con Villegas (2005), quien sefiala que el contenido de materia organica
favorece el crecimiento y actividad del Trichoderma, ademas se desenvuelve mejor en
condiciones de baja salinidad a pesar de presentar cierta tolerancia.

La actividad de la bacteria Rhizobium también fue afectada debido a la salinidad en el
suelo, pudiendo reducir el proceso de infeccion y desarrollo del nédulo como el funcio-
namiento y eficiencia de la fijacion (Napoles et al, 2008 y Palma, 2009).

El frijol Blanco Molinero bajo condiciones de salinidad pudo producir rendimientos
aceptables teniendo en cuenta que no se realiz6 adicion de materia organica, utilizan-
do como unica fuente de nutrientes a los biofertilizantes y actividad de microorganis-
mos, ademas de poca cantidad de agua suministrada durante todo el cultivo en espe-
cial en las etapas criticas; estos factores pudieron disminuir el efecto de los productos
utilizados en los diferentes tratamientos.
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Conclusion

Los tratamientos en estudio con diferentes combinaciones de biofertilizantes y con ino-
culacion de microorganismos no incrementaron el rendimiento de grano seco en frijol
Blanco Molinero respecto al testigo, sin embargo podria obtenerse mejores Resultados
cuando se presenten dptimas condiciones en el suelo y adecuado suministro de agua.
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