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APRESENTACAO

A obra “Agroecologia: Caminho de preservagao do meio ambiente 2 ” apresenta
em seus 19 capitulos discussdes de diversas abordagens acerca do respectivo tema,
gue vem com o intuito de potencializar e fortalecer o desenvolvimento sustentavel a
partir da Educacao Ambiental.

Podemos conceituar a palavra “Agroecologia” como uma agricultura sustentavel
a partir de uma perspectiva ecoldgica, que incorpora questdes sociais, politicas,
culturais, ambientais, éticas, entre outras.

Com o crescimento acelerado da populagcéo observamos uma pressao sobre o
meio ambiente, sendo necessario um equilibrio entre 0 uso dos recursos naturais e
a preservacao do mesmo para promover a sustentabilidade dos ecossistemas.

Vivemos em um mundo praticamente descartavel e em uma sociedade
extremamente consumista. Sendo assim a criacdo de praticas sustentaveis séo
imprescindiveis para compreender o espaco e as modificagbes que ocorrem na
paisagem, baseando-se nos pilares da sustentabilidade “ecologicamente correto,
socialmente justo e economicamente viavel”. Neste contexto, o principal objetivo
da sustentabilidade é atender as necessidades humanas sem prejudicar o0 meio
ambiente e preservar o nosso Planeta.

Sendo assim, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados as diversas
areas voltadas a Agroecologia e a preservacao do meio ambiente. Desejamos aos
leitores uma profunda reflexdo a cerca do tema exposto, que se faz necessaria no
atual momento em que vivemos.

Os organizadores da Atena Editora entendem que um trabalho como este nao é
uma tarefa solitaria. Os autores e autoras presentes neste volume vieram contribuir
e valorizar o conhecimento cientifico. Agradecemos e parabenizamos a dedicacéo
e esforco de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no viés da
tematica apresentada.

Por fim, a Atena Editora publica esta obra com o intuito de estar contribuindo,
de forma pratica e objetiva, com pesquisas voltadas para este tema.

Jéssica Aparecida Prandel



SUMARIO

(03X = 1 s U] 1 1 R 1
A CONSTRUCAO DE TERRARIOS COMO FERRAMENTA PARA A EDUCACAO
AMBIENTAL

Tavila da Silva Rabelo
Natélia} de Freitas Oliveira
Anna Erika Ferreira Lima

DOI 10.22533/at.ed.1622029041

(07X =1 1 5 U] 1 1 2SRRI 11

AGROECOLOGIA, RACIONALIDADE AMBIENTAL E RESISTENCIA
Irma Catalina Salazar Bay
Gabriel Stahl Reese Frigo

DOI 10.22533/at.ed.1622029042

(03X =] 1 U] 1o 1< TR 16

APROVEITAMENTO DE MICA EM SISTEMA PRODUTIVO DE RABANETE
FERTILIZADO COM BIOFERTILIZANTE BOVINO E COBERTURA COM FIBRA DE
COCO

José Lucinio de Oliveira Freire

Maria Nazaré Dantas de Sousa

Tadeu Macryne Lima Cruz

Igor Torres Reis

DOI 10.22533/at.ed.1622029043

(03X =] 1 U 1 1 32

CARACTERIZACAO DE PRODUTOS DA COMUNICACAO POPULAR DA
ARTICULACAO DO SEMIARIDO BRASILEIRO (ASA) NO PROCESSO DE
EDUCACAO AMBIENTAL

Diégo Alves de Souza

Kaique Mesquita Cardoso

Paloma Silva Oliveira

Dafse Cardoso de Souza Bernardino
Leonardo Souza Caires

DOI 10.22533/at.ed.1622029044

(03X = 1 U] o 1 J R 41

CARACTERIZACAO FINANCEIRA DA PRODUCAO AGRICOLA DE VARGINHA,
RIBEIRAO BRANCO-SP

Letycya Cristina Barbosa Vieira
Millene Ribeiro Cavalcante

DOI 10.22533/at.ed.1622029045

(03X =] 1 U] 1 1 J 47

COMERCIALIZACAO DOS FRUTOS DE JUGARA (EUTERPE OLERACEA): UMA
ALTERNATIVA DE RENDA E DE PRESERVACAO DA SOCIOBIODIVERSIDADE EM
MORROS/MA

Laura Rosa Costa Oliveira
Merval Ribeiro da Silva Filho

DOI 10.22533/at.ed.1622029046




(07X =1 1 W U 1 o Ty 20 52

DESENVOLVIMENTO INICIAL DA CULTURA DO MILHO EM SOLOS TRATADOS
COM ADUBACOES BIOLOGICA E MINERAL

Larissa Dione Alves Cardoso
Daniela Freitas Rezende

DOI 10.22533/at.ed.1622029047

(03X =] 1 U] 1o - TR 58

EMERGENCIA DE PLANTULAS E DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE
PORANGABA (Cordia ecalyculata VELL.), PROVENIENTES DE FRUTOS EM
DIFERENTES ESTADIOS DE MATUF{AQAO

Cristina Batista de Lima

Carlos Alberto Michetti

Guilherme Augusto Shinozaki

Julio César Altizani Junior

DOI 10.22533/at.ed.1622029048

(03X =] 1 U] 1o X Y 69

EVOLUCAO BIOENERGETICA: MATERIAS-PRIMAS PARA A PRODUCAO DE
BIOETANOL DE SEGUNDA GERACAO

Jesieli Beraldo Borrazzo

Grace Anne Vieira Magalhaes Ghiotto
Viviane Fatima de Oliveira

Viviane Medeiros Garcia Cunha

DOI 10.22533/at.ed.1622029049

(03X = 1 U] 1 T (o 81

EXTRATOS HIDROALCOOLICOS DE Annona squamosa L. E, Annona muricata L.
(ANONNACEAE) NA MORTALIDADE DE PULGOES DA FAMILIA APHIDIDAE EM
MOSTARDA

Renato de Souza Martins da Silva
Luciana Claudia Toscano
Gabriel Rodrigo Merlotto

DOI 10.22533/at.ed.16220290410

(03X 1 U] I 15 TR 88

FABRICACAO DE PAO DE QUEIJO COM MASSA DE BETERRABA E RECHEIO DE
CENOURA

Mayara Santos Scuzziatto
Alexsandro André Loscheider
Débora Fernandes da Luz
Anderson Luis Fortine

Lucas Henrigue Dos Santos
Henrigue Gusméo Alves Rocha
Margarete Griebeler Fernandes
Gustavo Donassolo Toreta
Joelson Adonai Czycza
Douglas Klein

Stéfani de Marco

Gert Marcos Lubeck

DOI 10.22533/at.ed.16220290411




(07X = 1 W U] W o I -SRI 99

IMPLANTAQAO DE UM PROJETO AGROECOLOGICO PARA PEQUENOS
AGRICULTORES SEM TERRA

Eliana Lutzgarda Collabina Ramirez Abrah&o

Glécia Virgolino da Silva Luz

DOI 10.22533/at.ed.16220290412

(03X =] 1 U W o I SRR 107

INOCULACION CON Rhizobium SP, Trichoderma SP Y APLICACION DE
BIOFERTILIZANTES SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)
Llanos Flor de Maria Coaquira
Huaringa Joaquin Amelia
Juscamaita Morales Juan
Flor de Maria Coaquira Llanos

DOI 10.22533/at.ed.16220290413

(03X =] 1 o U] 1o 1 117

MEIO AMBIENTE E AGROECOLOGIA: NOVAS POSSIBILIDADES NA ESCOLA DO
CAMPO

Gislaine Cristina Pavini

Maria Lucia Ribeiro

Vera Lucia Botta da Silveira Ferrante

Joviro Adalberto Junior

Antonio Wagner Pereira Lopes

DOI 10.22533/at.ed.16220290414

(03X =] 1 U] 1o T - 129

PERCEPCAO DOS CONSUMIDORES DA REDE SOLIDARIA SISCOS

Juliana Sobreira Arguelho
Rafael Pereira de Paula
Jeferson Sampaio da Silva
Adriana Costa Matheus Sorato
Marla Leci Weihs

DOI 10.22533/at.ed.16220290415

(03X = 1 U o 15 - SRR 136

POLINIZAQAO DE DUAS ESPECIES SIMPATRICAS NO CERRADO DE SAO PAULO,
BRASIL

Alexandra Aparecida Gobatto

Maria Neysa Silva Stort

Waldir Mantovani

DOI 10.22533/at.ed.16220290416

(03X =] 1 5 U] 1o 15 250 153

PRODUCAO DE FLORESTAS EM PEQUENAS PROPRIEDADES RURAIS

Paloma Silva Oliveira
Kaique Mesquita Cardoso
Anselmo Eloy Silveira Viana
Adalberto Brito de Novaes
Leonardo Souza Caires

DOI 10.22533/at.ed.16220290417




(03N =] 1 U] o T - R 170

PRODUZIR PARA CONSERVAR: GESTAO DE UNIDADES DE CONSERVACAO NA
REGIAO METROPOLITANA DE BELEM — O CASO DO PROJETO AGROVARZEA

Amanda Paiva Quaresma
Rozangela Sousa da Silva
Yasmin Alves dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.16220290418

(03N =2 1 o U] 1 T - 176

SOMOS MULHERES QUILOMBOLAS: RESISTINDO ECONSTRUINDO AUTONOMIA
EM SISTEMAS ALIMENTARES SAUDAVEIS

Cristiane Coradin
Carla Fernanda Galvao Pereira
Islandia Bezerra

DOI 10.22533/at.ed.16220290419
SOBRE A ORGANIZADORA........cccotimimtimnssss s mssss s sss s ssss s ssssss s sssss s 197

INDICE REMISSIVO .......cecucurereccearesssessssssssesesssssssessssssssasesssssssssessssssssasessasasaes 198




CAPITULO 13

INOCULACIQN CON Rhizobium SP, Trichoderma SP
Y APLICACION DE BIOFERTILIZANTES SOBRE EL
RENDIMIENTO DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)
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RESUMEN: El experimento se realizd en el
Centro Experimental del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA) ubicado en Lima,
Distrito de La Molina, con el objetivo de evaluar
el efecto de la combinacion de biofertilizantes
(Alopes Forte, Fertigigas Plus y Biolac) y los
microorganismos (Trichoderma y Rhizobium)
sobre el rendimiento de grano del frijol Variedad
‘Blanco Molinero’ basado en un sistema de
produccion organica, labranza cero y sistema

Agroecologia Caminho de Preservagéo do Meio Ambiente 2

de riego por goteo. El ensayo se instal6 en
disefio de bloques completo al azar con
nueve tratamientos y cuatro repeticiones. Se
evaluaron el rendimiento de grano seco y sus
componentes y los parametros de nodulacion
en los tratamientos inoculados con Rhizobium.
En los caracteres evaluados no se encontraron
diferencias estadisticas significativas;
pequenas
diferencias entre los tratamientos evaluados

no obstante, se evidenciaron
en las condiciones de estrés de sequia en la
etapa de llenado de grano que condicion6 el
afloramiento de sales lo cual afect6 el normal
desarrollo de granos de la variedad Blanco
Molinero. La estructura y textura del suelo
del area experimental se encuentra en una
segunda campana con labranza cero y la
materia organica aplicado con la incorporaciéon
de Cajanus cajan junto con la aplicacién de los
biofertilizantes Alopes Forte y Fertigigacion de
Rhizobiumy Trichodermay la interaccion entre
biofertilizantes y microorganismos favorecio el
componente numero de vainas/planta, numero
de granos por vaina y peso de semillas, y por
ende en los rendimientos obtenidos utilizando
los biofertilizantes Alopes Forte y Fertigigas,
siendo éstos la unica fuente de nutrientes, asi
como también realizando la inoculacion de
Rhizobiumy Trichodermay la interaccion entre
biofertilizantes y microorganismos.

PALABRAS CLAVE: Biofertilizantes,
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Trichoderma, Rhizobium, organica, frijol, rendimiento.

ABSTRACT: The experiment was carried out at the Experimental Center of the National
Institute of Agricultural Innovation (INIA) located in Lima, District of La Molina, with
the objective of evaluating the effect of the combination of biofertilizers (Alopes Forte,
Fertigigas Plus and Biolac) and microorganisms (Trichoderma and Rhizobium) on bean
grain yield Variety ‘Blanco Molinero’ based on an organic production system, zero tillage
and drip irrigation system. The trial was installed in randomized complete block design
with nine treatments and four repetitions. The yield of dry grain and its components and
the nodulation parameters in the treatments inoculated with Rhizobium were evaluated.
In the evaluated characters no significant statistical differences were found; However,
there were small differences between the treatments evaluated in the conditions of
drought stress in the stage of grain filling that conditioned the outcrop of salts which
affected the normal development of grains of the Blanco Molinero variety. The structure
and texture of the soil of the experimental area is in a second campaign with zero tillage
and the organic matter applied with the incorporation of Cajanus falls together with
the application of the biofertilizers Alopes Forte and Fertigigation of Rhizobium and
Trichoderma and the interaction between biofertilizers and microorganisms favored the
component number of pods / plant, number of grains per pod and weight of seeds, and
therefore in the yields obtained using the biofertilizers Alopes Forte and Fertigigas, these
being the only source of nutrients, as well as inoculating Rhizobium and Trichoderma
and the interaction between biofertilizers and microorganisms.

KEYWORDS: Biofertilizers, Trichoderma, Rhizobium, organic, bean, yield.

INTRODUCCION

El frijol coman es la leguminosa de grano de mayor superficie sembrada en el
Peru, asi en el 2018 se sembraron 73 789 hectareas con un rendimiento promedio
de 1 192 kg/ha y una produccién de 87 960 toneladas (MINAGRI, 2019). Esta
leguminosa, por su gran capacidad de adaptacién a diferentes climas y suelos, puede
ser sembrado en todo el pais durante todo el afno, ademas tiene una gran contribucion
a la alimentacion principalmente como fuente de proteinas, carbohidratos, vitaminas
y minerales. Sin embargo, existen varios factores que limitan su produccién,
obteniéndose bajos rendimientos y baja rentabilidad, algunas de las causas de estos
problemas son el inadecuado manejo en la nutricidn de plantas y el uso excesivo de
pesticidas que incrementan el costo de produccion.

El frijol en el Peru te es tratado como un cultivo secundario, es sembrado en
monocultivo como parte de una rotacién o en asociaciones con cultivos altamente
extractivos de nutrientes como el maiz, es por ello que muchas veces recibe muy
poca o nula fertilizacion, ademas son sembrados en suelos con baja fertilidad. El frijol

necesita de nutrientes para crecer y desarrollarse adecuadamente, de lo contrario
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creceran plantas débiles con mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades,
obteniéndose un pobre desarrollo de la planta, lo cual es reflejado en bajos
rendimientos.

En el Peru son escasos los agricultores que establecen un plan de manejo
de cultivo para el frijol y en dichos casos utilizan insumos quimicos, es asi que
como alternativa de produccion en condiciones favorables al medio ambiente existen
pocos estudios tanto en el frijol como en diferentes cultivos. Por tal motivo surge la
necesidad de realizar investigaciones en alternativas de producciéon bajo un enfoque
de manejo organico, que no solo no perjudiquen al medio ambiente sino también que
se puedan incrementar los rendimientos, que es lo que mas interesa al agricultor.

El uso de microorganismos y biofertilizantes en la agricultura peruana y
en el cultivo de frijol aporta beneficios a la relacion suelo-frijol, es asi que a los
biofertilizantes que contienen aminoacidos activos pueden actuar como activadores
del desarrollo vegetativo e incluso disminuir el gasto de energia para sintetizar
proteinas u otros compuestos que la planta necesita para su desarrollo, ademas puede
conferir cierta recuperacion de la planta frente al ataque de plagas También puede
mejorar los rendimientos de cultivos debido al contenido de macro y micronutrientes,
manifestandose a través del crecimiento de la planta, incremento en materia seca.

Los microorganismos también pueden beneficiar a la planta como son el uso
de hongos antagonistas y bacterias fijadoras de nitrégeno, que pueden disminuir el
ataque de enfermedades ser promotores de crecimiento a través de los metabolitos
que producen (Ortufio, 2013) y también pueden realizar fijacion de nitrbgeno en
simbiosis con una leguminosa especifica como es caracteristica de las bacterias
e incrementar los rendimientos (Zuniga, 2011). El objetivo de la investigacion, fue
evaluar los efectos de las diferentes combinaciones de biofertilizantes elaborados a
partir de residuos hidrobioloégicos y de la inoculacion con microorganismos sobre el
rendimiento de grano seco en frijol Phaseolus vulgaris L. Variedad Blanco Molinero.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion en el cultivo de frijol se llevo a cabo en el lote 4 del Centro
Experimental La Molina del INIA, ubicado en el valle del Rimac, distrito de La
Molina, departamento de Lima y fue instalado el 21 de Agosto, finalizando con
la cosecha el 5 de diciembre del 2012. El ensayo fue bajo el disefio de bloques
completamente al azar con nueve tratamientos y cuatro repeticiones, en un area de
729 m?y para la comparacién de medias de los tratamientos se utilizé la prueba de
Duncan a una significacion de 0.05. Los tratamientos constaron de la aplicacién de
biofertilizantes a base de anchoveta (Alopes forte), pota ( Fertigigas Plus) y bacterias

probidticas (Biolac), ademas de la inoculacion de microorganismos como Rhizobium
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leguminosarum bv phaseoli (40 ml de inoculo/ha) y Trichoderma harzianum 2x
108 ufc/g (Trichosil 50 WP), la combinacion de éstos y su forma de aplicacién se
muestran en la Tabla 1 y el aporte de nutrientes por cada tratamiento se observa en
la Tabla 2. El suelo fue muestreado y presentd las siguientes caracteristicas, una
textura clasificado como franco, bajo contenido de materia organica (1.38 %) y una
C.E . de 9 dS/m, considerado como fuertemente salino. El cultivo se realiz6 bajo
un manejo organico, labranza cero y sistema de riego por goteo con una aplicacion
de 656 md. 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 evalub peso fresco de follaje, peso seco
de follaje, peso fresco de raiz, peso seco de raiz, numero de ndédulos/planta, tamafo
de noédulos, eficiencia de nddulos, peso fresco de nddulos y peso seco de nddulos.

La metodologia utilizada para cada parcela fue diferente segun los tratamientos,
la siembra se realizd el mismo dia para todas las parcelas con semilla sin tratar, en
los tratamientos que requerian inoculacién de Rhizobium a la semilla se realizd previo
a la siembra y la inoculacion de Trichoderma al suelo se hizo un dia antes en la
linea de siembra, las aplicaciones foliares se realizaron dos veces a la semana y las
aplicaciones en drench se hicieron semanalmente, la aplicacion foliar de Trichoderma
se realizd una sola vez; la evaluacién de los parametros de nodulacién se realiz6 en
la etapa de floracion y se extrajeron muestras de cada parcela correspondientes a
los tratamientos inoculados con Rhizobium 'y el testigo.

En el manejo del campo experimental no se aplico6 abonos de fondo vy
fertilizantes, se abri6 el sistema de riego por goteo uno a dos veces por semana,
se realiz6 el desahije al mes dejando tres plantas por golpe; se realizaron tres
deshierbos y se utilizaron las trampas amarillas pegantes y en tres oportunidades
se realiz6 aplicaciones para el barrenador de brotes (Crocidosema aporema) con el
uso de Bacillus thuringiensis, finalizando el cultivo con la labor de cosecha a los 105
dias después de la siembra.

TRATAMIENTOS

NO
Productos Modo de aplicacion Dosis (I/ha)
1 Alopes + Biolac Al suelo (drench) 3.6 +3.6
2 Alopes + Biolac Foliar 12+1.2
3 Alopes + Fertigigas Al suelo (drench) 3.6 +3.6
Foliar
4 Alopes + Fertigigas 12+1.2
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5 Rhizobium sp. Inoculacién a la semilla 40ml/ha

6 Trichoderma sp. Inoculacién al suelo antes de la siembra 11.1 kg/ha
Inoculacién a la semilla, Inoculacién al 40ml/a
7 Rhizobium + Tr:chpderma suelo, 11.1 kg/ ha
(s) + Alopes +Fertigigas o _ _ N
Aplicacion Foliar de biofertilizantes 10 T,ﬂ]'z
. . 40ml/ha
Rh;ZOb’:Im + Trlclfoctl_e(ma Inoculacién a la semilla, inoculacion al
(s, f) + Alopes + Fertigigas suelo, aplicacion foliar de biofertilizantes y 11.1 kg/ha
8 Trichoderma
1.2+1.2
4 kg/ha
9 Testigo o control
Tabla 1. Tratamientos en estudio, metodologia de aplicacién y dosis utilizada.
RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento y sus componentes

En el estudio no se encontraron diferencias estadisticas significativas para el
rendimiento de grano y sus componentes, asi como para los caracteres de nodulacion
evaluados en los tratamientos inoculados con Rhizobium; sin embargo, segun la
prueba Duncan se encontraron diferencias en vainas/planta, granos/vaina, l6culos/
vaina, peso de 100 semillas, indice de cosecha, peso de granos/planta y en los
tratamientos inoculados con Rhizobium en tamafo de nodulos.

Los resultados del rendimiento y sus componentes se muestran en la Tabla 3
y los resultados de los tratamientos inoculados con Rhizobium se muestran en la
Tabla 4.

M.O N P K Ca Mg
Tratamiento

(kg/ha)  (g/ha) (9/ha) (9/ha) (9/ha) (9/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 - - - - - -
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AL+FEF+Tr(s)+Rh 5 472 28 215 41 18

AL+FEF+Tr(s, f)+Rh 5 472 28 215 41 18

Testigo - - - - -

Tabla 2. Aporte de nutrientes de los tratamientos estudiados en el experimento.

Fuente: Elaboracion propia

El mayor valor en rendimiento de grano seco se registré en el tratamiento T7
(Rhizobium + 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 asi una diferencia cuantitativa de 427 kg/ha, el cual
representa un incremento 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.

El tratamiento T3 (Alopes + Fertigigas en drench) obtuvo un mejor crecimiento
en altura y longitud de vainas, vainas por planta, granos por vaina y peso de 100
semillas, variables superiores a lo obtenido por el testigo y que contribuyeron a
un mejor rendimiento, ademas presenta una buena rentabilidad superior al 30%, el
cual puede ser considerado muy bueno tratdndose de un cultivo manejado solo con
productos bioldgicos y bajo condiciones no favorables como la salinidad y falta de
agua de riego durante las etapas criticas.

Los rendimientos obtenidos cuando se utilizd6 Trichoderma (T6) y Rhizobium
(T5) aplicados a la siembra 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 inoculaciéon de Trichoderma en el suelo se vio reducida debido al
bajo contenido de materia organica en el suelo y al alto contenido de salinidad (9
dS/m) y limitada humedad disponible al frijol, por ello la débil actividad de dicho
microorganismo y posible baja activacion de esporas por falta de humedad porque
un contenido alto de materia organica favorece el crecimiento y actividad del
Trichoderma y se desenvuelve mejor en condiciones de baja salinidad, también el
y pH al ser ligeramente alcalino no permitié su actividad como lo afirma Escobar
et al (2004). Mientras que la actividad de la bacteria Rhizobium fue afectada por la
salinidad presente en el suelo, reduciendo el proceso de infeccién y desarrollo del
nddulo asi como el funcionamiento y la eficiencia de la fijacion.
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Rendi-
miento
(kg/ha)

N° de
vainas/

planta

N° gra-
nos/
vaina

N° lo-
culos/
vaina

Peso de
100 se-
millas (g)

indice de
cosecha
(%)

Altura de
planta
(cm)

Longi-
tud de
vainas
(cm)

Peso de
granos /
planta

(9)

T1 AL +BID

T2 AL +BIF

T3 AL +FED
T4 AL +FEF
T5 Rh

T6 Tr

1876 a
1831 a
1948 a
1946 a
1829 a
1866 a

T7 Rh+Tr(s)+AL+FEF 2031 a
T8 Rh+Tr(s, f)j+AL+FEF 1699 a

T9 TESTIGO

1604 a

6.6 ab
75a

6.4 ab
6.3 ab
6.6 ab
6.8 ab
7.1 ab
55b

6.0 ab

413 ab
415 ab
457 a

4.35 ab
4.18 ab
4.33 ab
415 ab
4.08b

4.20 ab

5.00 ab
5.15ab
5.25ab
5.35a

5.10 ab
5.15ab
5.15ab
4.93b

5.06 ab

46.50 ab
47.68 a
50.83 a
46.63 ab
45.00 ab
45.55 ab
46.95 ab
4530 b

41.75 ab

42.78 ab
53.18 a

47.20 ab
44.83 ab
48.33 ab
47.88 ab
45.68 ab
37.90b

46.00 ab

33.03 a
31.67 a
33.583 a
30.93 a
32.54 a
32.20 a
33.47 a
30.41 a

30.11 a

14.27 a
1491 a
14.77 a
14.40 a
14.71 a
14.64 a
14.49 a
14.17 a

14.18 a

11.47 ab
13.22 a
10.75 ab
10.21 ab
10.20 ab
10.91 ab
12.23 ab
9.45b

9.14b

Promedio

1848

6.53

4.23

5.12

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 n.s
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Tabla 3. Resultados de los componentes de rendimiento y caracteres agronémicos del frijol
Blanco Molinero.

En los tratamientos T7 (Rhizobium, Trichoderma aplicado al suelo y la mezcla
de Alopes + Fertigigas via foliar) y T8 (Rhizobium, Trichoderma aplicado al suelo y
foliar a los 45dds, y la mezcla de Alopes + Fertigigas via foliar) existe una diferencia
notable posiblemente debido a un efecto fitotoxico en el T8 de la aplicacion foliar de
Trichoderma harzianum al producirse algunos metabolitos como lo sefnalan Arshad
y Sajjad (2011) y que se refleja en menor altura de planta, menor indice de cosecha,
vainas por planta, granos por vaina, longitud de vainas, peso de 100 semillas y
peso de granos por planta como lo reporta Shaban (2011) y Harman y Kubicek
(2005). En el T7 las caracteristicas componentes de rendimiento obtuvo valores
muy superiores al T8 y segun Saber (2009) la interaccidén de estos microorganismos
podria promover y facilitar la penetracion de los rizobios en las raices, ademas de
estimular el crecimiento, profundidad de raices y mayor nodulacién (Hannan, 2013).

ElfrijolBlanco Molinerobajo condiciones de salinidad dio rendimientos aceptables
con solo la aplicacidon de los biofertilizantes (Tabla 2) y de los microorganismos, frente
a la limitacién de agua suministrada durante la etapa reproductiva lo cual afecto la
respuesta de los diferentes tratamientos evaluados.

El nUmero de granos/vaina, peso de 100 semillas fue muy aceptable y mayor
cuando se aplicaron los biofertilizantes; mientras que la altura de planta present6
pequefias diferencias al aplicar los biofertilizantes y los microorganismos, y la
longitud de vainas fue similar es una caracteristica varietal, (Camarena et al, 2009 y
Ortufio, 2013).




Efecto de la inoculacién de Rhizobium

En los parametros de nodulacion evaluados no se encontrd significacion
estadistica entre los tratamientos inoculados con Rhizobium; sin embargo, en la
prueba de Duncan se mostré diferencias en el tamano de nodulos (Tabla 4). Este
mismo comportamiento se aprecio para el peso fresco y seco del follaje y raices,
mientras que en el testigo se registr6 mayores valores para los parametros indicados
y menor fueron los valores para el T8 (Rhizobium, Trichoderma aplicado al suelo y
foliar a los 45 dds, y la mezcla de Alopes + Fertigigas via foliar), lo cual indicaria
que el medio en la rizéfera no fue favorable para la accién de los microorganismos
inoculados frente a la cepa de bacterias nativas contribuyeron con mayor eficiencia
en la fijacion de nitrégeno por su adaptacion como lo sefialan Cubero y Moreno
(1983) frente a la cepa de bacteria introducida. A los 56 dias después de la siembra
se aprecidé que el T8 registr6 el mayor nédulos/planta pero no hubo diferencias

estadisticas con el testigo.

Peso Peso Peso N° de ~ Peso
fresco secode fresco Peso Nodu- Tam?no Peso ff €SCO  secode Efectividad
. ) . seco de de nédu- de nédu- p o
de follaje  follaje  de raiz raiz (g) los/plan- los (mm) los(g) nédu- (%)
(9) (9) ()] ta (*) los(g)

T5 Rh 40.10 a 8.92 a 1.38 a 0.41a 15.15a 211 ab 0.37 a 0.07 a 54.00
T7 Rh+-
Tr(s)+AL+-| 38.73a 797 a 1.33a 0.40 a 15.37 a 2.33a 0.47 a 0.10 a 51.16
FEF
T8 Rh+Tr(s,
f)+AL+FEF 35.12a 7.78 a 1.24 a 0.40 a 21.48 a 1.84 ab 0.58 a 0.11a 46.43
TO TESTIGO | 45.02a 9.57 a 1.48 a 0.43 a 10.35a 1.63b 0.24 a 0.06 a 45.16
Promedio 39.74 8.56 1.35 0.41 15.34 1.98 0.41 0.09
S|gn|f|pa0|on n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
tratamientos
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Tabla 4. Resultados de los parametros de nodulacion en los tratamientos inoculados con
Rhizobium.

En el estudio los nédulos bacterianos por planta (15.34), fue superior a
lo manifestado por Camarena et al (2009) cuando evaluaron frijoles canarios y
panamitos pero inferior a lo reportado para esta misma variedad. EI mayor tamafo
de nodulos se encontré en el T7 inoculado con Rhizobium mientras que en el testigo
T9 registr6 el menor valor pero con mayor efecto en el peso seco del follaje y por
ende alcanz6 menor peso fresco como seco.

ANALISIS ECONOMICO
El tratamiento 7 alcanz6 el mayor rendimiento y tiene una rentabilidad baja,
mientras que el tratamiento T5 (Rhizobium) presentd 49.12 % de rentabilidad,

superando al testigo cuya rentabilidad registrada fue de 32.26 % lo cual indicara que
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las cepas de Rhizobium nativas e introducidas influenciaron en el mayor rendimiento
de grano del frijol Blanco Molinero, aun en condiciones limitantes de falta de humedad
y la salinidad del suelo, (Figura 1).

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00

25.00
20.00
15.00
10.00 l
5.00
0.00 |

-5.00
-10.00
-15.00

-20.00

Rh + Rh +
AL+BID | AL+BIF |AL+FED | AL+FEF Tr(s)+ |Tr(s, f)+ Testigo
(1) | (12) | (r3) | (ra) |RPOSYTETO) oy cer | AL+FEF | (T9)
(17) | (T8)

| m Rentabilidad (%) | 26.25 | 21.86 | 31.09 | 29.51 | 49.12 | 13.16 4.75 | -18.73 | 32.26

Figura 1: indice de rentabilidad de los tratamientos evaluados en el frijol Blanco Molinero

Los tratamientos T3, T4, T1 y T2 obtuvieron valores de 31.09, 29.51, 26.25, y
21.86 % (Figura 1), estos tratamientos podrian ser considerados como opciones para
ser aplicados en la produccién de frijol, si bien son valores ligeramente inferiores al
testigo se podrian incrementar si se aplicasen en mejores condiciones ya sea en
suelos adecuados sin salinidad, adecuada provision de agua, asi mismo se pueden
reducir costos de mano de obra si se utiliza sistema de riego por goteo en la cual los
gastos por aplicacion se reducirian si se practica el fertirriego, de los tratamientos se
deduce que el uso de biofertilizantes podria ser una alternativa de manejo del cultivo
de frijol en el cual no solo se incrementa el rendimiento sino también la rentabilidad,

generando mejores ingresos en los agricultores.

CONCLUSIONES

« Las combinaciones de biofertilizantes y la inoculacidbn de microorganismos
(Rhizobiumy Trichoderma) no incrementaron el rendimiento de grano seco
en frijol Blanco Molinero respecto al testigo conducido bajo labranza cero,
manejo organico, riego por goteo y suelo salino.

« En los tratamientos inoculados con Rhizobium sp. (T5, T7 y T8) no se ob-
tuvo respuesta debido a condiciones adversas en el suelo como salinidad y
limitaciones de humedad, teniendo un similar comportamiento con las cepas
nativas.

« El efecto de Trichoderma harzianum se vio afectado por el bajo contenido
de materia organica.
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« La produccion obtenida con la inoculacion de Rhizobium sp (T5) y la aplica-
cion en drench de los biofertilizantes Alopes y Fertigigas (T3) presentaron los
mayores valores de indice de rentabilidad con 49% y 31%, respectivamente.

+ La variedad frijol Blanco Molinero mostré tolerancia a condiciones de alta
salinidad y estrés hidrico.
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