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FENOLOGIA, PRODUCCION Y CALIDAD NUTRIMENTAL DEL GRANO

DE FRIJOL CHINO EN FUNCION DE LA BIOFERTILIZACION

Y FERTILIZACION FOLIAR

Patricio Apaez Barrios, José Alberto Salvador Escalante Estrada, Eliseo Sosa Montes,

Maria Teresa Rodriguez Gonzalez y Maricela Apaez Barrios

RESUMEN

El frijol chino (Vigna unguiculata (L.) Walp) es rico en pro-
teinas y carbohidratos de importancia en la alimentacion hu-
mana. Actualmente su cultivo se ve limitado por falta de reco-
mendaciones sobre fertilizacion. En este sentido, la biofertiliza-
cion (BIO) y fertilizacion foliar (FF) pueden complementar la
nutricion y reducir la fertilizacion al suelo. Los objetivos del
trabajo fueron evaluar el efecto de BIO y FF sobre: los dias
a ocurrencia de etapas fenologicas, tamano e indice de verdor
del dosel vegetal, rendimiento de grano, calidad nutrimental
y rentabilidad econémica. Bajo condiciones de lluvia estacio-
nal en Huitzuco, Guerrero, México, se sembro frijol chino de
crecimiento indeterminado en espaldera de maiz en junio 2012

a 0,8m de distancia entre surcos, con (CB) y sin (SB) BIO y
con (FF) y sin (NF) FF. Durante el estudio las temperaturas
mdaximas y minimas oscilaron entre 29 a 36,5°C y 15,5 a 20°C
respectivamente, con precipitacion de 987mm. La ocurrencia
de las etapas fenologicas fue similar entre tratamientos: emer-
gencia a los seis dias después de la siembra (dds), floracion a
los 58 dds y madurez fisiologica a los 135 dds. Con CB-F se
presenté el mayor rendimiento de grano (141g'm>), como re-
sultado de un mayor numero de hojas verdes, ramas, indice de
drea foliar e indice de verdor. Con FF y BIO se incremento
la concentracion de proteinas y disminuyeron fibras y carbo-
hidratos. La mayor ganancia economica se genero con CB-F.

Introduccion eficiencia en el uso de recur-

La asociacion de cultivos
presenta ventajas sobre el uni-
cultivo, como son mayor

sos (agua, luz, suelo, nutrien-
tes, etc), aumento en la diver-
sidad de productos cosechados
y complementacion entre las

especies componentes del sis-
tema (Morales-Rosales et al.,
2006). En este sentido (Apéaez
et al., 2013), el cultivo de fri-
jol chino (FCH, Vigna

unguiculata (L.) Walp) de cre-
cimiento indeterminado en
espaldera viva de maiz (Zea
mays L) reduce los costos de
produccion en comparacion
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FENOLOGY, PRODUCTION AND NUTRITIONAL QUALITY OF COWPEA GRAIN BASED ON BIOFERTILIZATION

AND FOLIAR FERTILIZATION

Patricio Apaez Barrios, José Alberto Salvador Escalante Estrada, Eliseco Sosa Montes, Maria Teresa Rodriguez Gonzalez and

Maricela Apaez Barrios

SUMMARY

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) is rich in proteins
and carbohydrates of importance as human nutrition. Current-
ly its cultivation is limited by lack of fertilization recommenda-
tions. In this sense, biofertilization (BIO) and foliar fertilization
(FF) can supplement plant nutrition and reduce the need of
inorganic fertilizer. The objectives of this work were to assess
the effect of BIO and FF on days to occurrence of phenolog-
ical stages, the size and greenness index of the plant canopy,
grain yield, nutrient quality and economic profitability. Under
conditions of seasonal rainfall in Huitzuco, Guerrero, Mexi-
co cowpea of indeterminate growth was sown on maize trellis
in June 2012, at 0.8m distance between rows, with (CB) and

without (SB) BIO, and with (FF) and without (NF) FF. During
the development of the crop the maximum and minimum tem-
perature ranged from 29 to 36.5°C and 15.5 to 20°C respec-
tively, and rainfall was 987mm. The occurrence of the cowpea
phenological stages was similar among treatments: emergence
at 6 days after sowing (das), start of flowering at 58 das and
physiological maturity at 135 das. With CB-F a higher grain
yield was obtained (141g'm?), as a result of a greater number
of green leaves, branches, leaf area index and greenness in-
dex. With FF and BIO, proteins concentration increased and
carbohydrates and fibers decreased. The largest economic gain
was generated with CB-F.

FENOLOGIA, PRODUCAO E QUALIDADE NUTRICIONAL DAS GRAOS DE CAUPI EM RELACAO DA A

BIOFERTILIZACAO E FERTILIZACAO FOLIAR

Patricio Apaez Barrios, José Alberto Salvador Escalante Estrada, Eliseo Sosa Montes, Maria Teresa Rodriguez Gonzalez e

Maricela Apaez Barrios

RESUMO

O caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é rico em proteinas
e carboidratos, que sdo importantes para a dieta humana.
Hoje o seu cultivo é limitada pela falta de recomendagées
para a fertilizagdo. Nesse sentido, a biofertiliza¢do (BIO) e
fertilizagdo foliar (FF) pode suplementar a nutri¢do e redu-
zir a fertilizagdo do solo. Os objetivos deste trabalho foram
avaliar o efeito de BIO e FF em: (a) o tempo de ocorréncia
dos estadios fenoldgicos, tamanho e indice de verdor de fo-
lhas, produgdo de grdos, qualidade nutricional e a eficiéncia
economica. Em condi¢oes de chuvas sazonais de Huitzuco,
Guerrero, México, foi plantada caupi de crescimento indeter-
minado em espaldeira de milho em Junho 2012 a 0,8m de dis-

tancia entre as linhas, com (CB) e sem (SB) BIO, e com (F)
e sem (NF) FF. Durante o estudo, a temperatura mdxima e
minima variou de 29 a 36,5°C e 15,5 a 20°C, respectivamen-
te, com precipitagdo de 987mm. A ocorréncia dos estadios

fenologicos foi semelhante entre os tratamentos: emergéncia

ocorreu 6 dias apos o plantio (dap), o florescimento no 58
dap e a maturidade fisiologica a 135 das. Com o CB-F foram
apresentados o mais elevado rendimento de grdos (141g-m?),
como resultado de um maior numero de folhas verdes, ga-
lhos, indice de area foliar e verdor. Com FF e BIO maior
concentra¢do de proteinas e diminui¢do de fibras e carboi-
dratos. O maior ganho econémico foi gerado com o CB-F.

con la espaldera convencional
(postes de madera y malla
plastica). Estos cultivos son
importantes en la alimenta-
ciéon humana, ya que el maiz
es la principal fuente de car-
bohidratos en la dieta de los
mexicanos, mientras que los
granos de FCH presentan con-
tenido alto en proteinas
(26%), carbohidratos (63%),
fibras, vitaminas y minerales,
y bajo en sustancias antinutri-
cionales (Ajeigbe et al., 2008).

Actualmente en este y en
otros sistemas de produccion
se aplican grandes cantidades
de fertilizantes inorganicos,
los cuales ademas de resultar
costosos presentan baja efi-
ciencia; consecuencia de
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procesos de fijacion, inmovi-
lizacién y volatilizaciéon
(Abreu et al., 2007). El abuso
en su uso provoca dafios eco-
légicos (Fregoni, 1986), por lo
que es conveniente reducir su
uso y complementar la nutri-
cion de la planta mediante
otras alternativas. En este
sentido, la fertilizacion foliar
es un medio de suministro de
macro y micronutrientes, me-
diante la cual se puede au-
mentar la efectividad de cada
unidad de nutriente aplicada.
En el caso del N y K se han
encontrado eficiencias supe-
riores a 90%, en Cl, Zn, Ca 'y
S de 70%, 50% en P, 40% en
Mn y 15% en Fe, con lo cual
se mejora el desempefo

reproductivo de los cultivos
(Grey, 1977; Fregoni, 1986).
Otra alternativa es el uso
de biofertilizantes, que son
grupos de inoculantes a base
de microorganismos del suelo
que se asocian directa o indi-
rectamente al sistema radical
de las plantas, favorecen la
nutriciéon y modifican su de-
sarrollo (Irizar et al., 2003).
La simbiosis V. unguiculata -
Rhizobium constituye un siste-
ma de fijacion bioldgica de
nitrogeno de mediana eficien-
cia, por lo que el uso de ce-
pas nativas de Rhizobium ino-
culadas artificialmente repre-
sentan la posibilidad de lograr
aumentar la fertilizacion bio-
logica (Rodriguez y Lopez,

2009). Irizar et al. (2003) en-
contraron en frijol comun
(Phaseolus vulgaris L) que
con la aplicacion de
Rhizobium etli + Glomus in-
traradices el rendimiento de
grano (RG) aument6 en 28%
respecto al testigo. Este tipo
de tecnologias, ademas de
conservar el ambiente, pueden
aumentar la concentracion de
proteinas. Sin embargo, el
contenido de fibras puede re-
ducirse (Galal et al., 2010;
Dekhane et al., 2011; Kozera
et al., 2013). También incre-
mentan la rentabilidad econd-
mica (Mejia et al., 2011).

Se ha encontrado en culti-
vos como frijol comin y FCH
en unicultivo, que un
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suministro apropiado de nu-
trientes incrementa el niimero
de hojas y ramas, el indice de
area foliar y el indice de ver-
dor, este ultimo determinado a
través de lecturas SPAD (me-
dida indirecta de la clorofila;
Trejo-Téllez et al., 2003).
Existen evidencias de la rela-
cion positiva entre el tamano
del dosel vegetal, el indice de
verdor y el rendimiento en
varios cultivos (Trejo-Téllez
et al., 2003; Arya y Buch,
2013).

Por otra parte, se sefiala que
el grado de disponibilidad y la
utilizacién de nutrientes por
los cultivos puede modificar el
tiempo de ocurrencia de las
etapas fenologicas, lo cual es
importante conocer para hacer
una programacion adecuada de
las labores culturales
(Abayomi et al., 2008).

Los estudios sobre la pro-
duccion y calidad de la mis-
ma en FCH con espaldera
viva de maiz son escasos. Los
objetivos del presente estudio
fueron evaluar el efecto de la
biofertilizacion y fertilizacion
foliar sobre a) los dias a ocu-
rrencia de las etapas fenologi-
cas, el tamafio del dosel vege-
tal, el indice de verdor, el
rendimiento y calidad nutri-
mental de grano del FCH, y
b) determinar el efecto de es-
tos factores sobre la rentabili-
dad econdmica.

Materiales y Métodos

El estudio se establecid bajo
condiciones de lluvia estacio-
nal en Huitzuco, Guerrero (cli-
ma calido, 18°15°N; 99°12°0O y
1154msnm), en suelo de textu-
ra arcillosa, pH 7.2, nivel ini-
cial de N de 0,09% y 12ppm
de P. El 17/06/2012 se sembr6
frijol chino (FCH) y maiz a
densidad de 5 plantas/m?
(0,8%0,5m).

Los tratamientos consistie-
ron en la combinacion de dos
situaciones de biofertilizacion
(BIO) y fertilizacion foliar
(FF): con y sin BIO (CB y SB
respectivamente) y con y sin
FF (F y NF respectivamente).
Esto gener6 cuatro tratamien-
tos (CB-F, CB-NF, SB-F y
SB-NF). El biofertilizante
(Glomus sp. 'y Rhizobium etli)

se inoculd a la semilla de las
dos especies de acuerdo al
tratamiento. Para ello se mez-
claron 2kg de semilla con ad-
herente (13g de carboxilmetil-
celulosa disuelto en 0,15 1 de
agua) y se dejo reposar duran-
te 2h; después se aplicaron
38g de Rhizo Fer (Rhizobium
etli, 50010 bacterias/g) y
0,1kg de Micorriza Fer
(Glomus intraradices, 30000
esporas/kg) y se dejo reposar
a la sombra por 12h antes de
la siembra. A partir de los 30
dias después de la siembra
(dds) con una bomba de 15 1
de capacidad y boquilla de
cono vacio (hueco) se hicie-
ron seis aspersiones foliares
hasta punto de goteo cada 15
dias de 2-3 I-ha'! de fertilizan-
te foliar compuesto de 3%
acido humico; 6,25% acido
giberélico; 10% N; 5% P,Os y
5% K,O, mas 1,5; 0,25;
0,25; 0,6; 0,8; 0,4; 0,4; 0,01 y
0,01g-1! de S, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn, Cu, Mo y B,
respectivamente.

Se aplico al suelo 50 y
50kg-ha' de N y P,0O; (dosis
recomendada para el cultivo
en la region). Los fertilizan-
tes utilizados fueron urea
(46-0-0) y superfosfato triple
(0-46-0). Se aplic6 todo el P
y la mitad de N a los 15 dias

SE

después de la siembra (dds) y
el resto a los 45 dds. El con-
trol de malezas se hizo de
forma manual.

Durante el desarrollo del
cultivo se registrd la tempera-
tura maxima (Tmaéx, °C) y
minima (Tmin, °C) y la preci-
pitacion diaria (PP, mm), asi
como el tiempo a ocurrencia
de las etapas fenologicas en
FCH; éstas fueron: dias a
emergencia (E), a inicio de
antesis (R6) y madurez fisiolo-
gica (R9), de acuerdo a
Escalante y Kohashi (1993). A
los 80 dds se contabilizé por
m?en FCH, el niumero de ra-
mas (NR), nimero de hojas
verdes (NHV), el area foliar
(AF, sin incluir peciolos) con
un integrador LI-COR 3100, el
indice de area foliar (IAF) se
determind con la ecuacion:
IAF= (AF en 100
dm?)/100dm?, donde AF: area
foliar en 100dm? de suelo y el
indice de verdor (IV) se midid
mediante lecturas SPAD. A
madurez fisiologica se evalud
el rendimiento de grano del
FCH y maiz.

La calidad nutrimental del
grano de FCH (minerales, car-
bohidratos solubles, proteinas,
extracto etéreo o grasas y fi-
bra cruda) se determind me-
diante andalisis quimico

R6

(I

proximal (Sosa, 1979).
Previamente, las muestras fue-
ron trituradas en un molino
eléctrico (Janke and Kunkel
Inka Modelo Kb 5/10®,
Alemania) con criba de S0um.

Con los datos obtenidos de
cada variable se hizo un anali-
sis de varianza y se aplico la
prueba de comparacion de me-
dias Tukey (P<0,05) con el
paquete estadistico SAS ver-
sion 9.1 (SAS, 2003), de acuer-
do al disefio experimental de
bloques completos al azar en
parcelas divididas con cuatro
repeticiones. La parcela mayor
fue BIO y la menor FF.

Al RG del FCH y maiz se
aplico un analisis de rentabi-
lidad econdmica para deter-
minar el ingreso neto, me-
diante la ecuaciéon IN= YPy-
(3. XiPi +CF), donde IN: in-
greso neto, Y: rendimiento
(kg-ha'), Py: precio por kg
de grano, ) XiPi: suma de
costos variables, y CF: costo
fijo (Volke, 1982).

Resultados y Discusion
Clima y fenologia

En la Figura 1, que presenta
la temperatura (media decenal)

maxima (Tmax), temperatura
minima (Tmin) y precipitacion
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Figura 1. Temperatura (media decenal) maxima y minima, y precipitacion (suma decenal) durante el ciclo del
cultivo del frijol chino en espaldera viva de maiz y ocurrencia de las etapas fenoldgicas del frijol chino. Verano
de 2012. S: siembra, E: emergencia, R6: inicio de floracion y R9: madurez fisiologica.
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TABLA I

’ 1601
~ NUMERO DE HOJAS VERDES (NHV), RAMAS (NR), 1401 T b
INDICE DE AREA FOLIAR (IAF) Y DE VERDOR (IV) A 120 b
LOS 80 DDS EN FRIJOL CHINO CON ESPALDERA VIVA & 100 c
DE MAIZ EN FUNCION DE LA BIOFERTILIZACION Y £ 80-
FERTILIZACION FOLIAR g 60-
Tratamientos NHV NR IAF v 40
------ m?------ Lecturas SPAD 20+
CB-F 116 a 152 a 1,0 a 53 a 0
CB-NF 96 ab 12,5 ab 0,8 ab 42 ¢ F NF ‘ F NF
SB-F 108 ab 138ab 09a 49 b cB SB
SB-NF 81 b 120 b 0,6 b 36 d DMS=12,9
Media general 100,5 13,4 0,85 45,0
BIO CB 106,5a 139 a 0,92 a 47,8 a Figura 2. Rendimiento de grano (RG) del frijol chino en espaldera viva
SB 95 a 129 a 0,78 b 423 b de maiz en funcidn de la biofertilizante y fertilizacion foliar. CB: con
FF F 112,5a 145a 0,97 a 511 a biofertilizacion, SB: sin biofertilizacion, F: con fertilizacion foliar, NF:
NF 89 b 123 b 0,73 b 39,0 b sin fertilizacion foliar.
Prob. F BIO NS NS * HoE
FF ek ek sk sk
DMS,,;  BIO 20,7 2,3 0,13 2,3 en el nimero de hojas verdes de nutrientes a través del fo-
FF 14,7 1,7 0,14 2,1 (NHV), indice de area foliar  llaje y la actividad bioldgica
BIO*FF 273 3,1 0,26 3,6 (IAF) e indice de verdor (IV). de las bacterias y hongos ino-
cv 1,9 104 13,2 3.8

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas,

segin Tukey (a0 = 0,05).

*#% p<0,01 y 0,05 respectivamente. NS: no significativo.

DMS, s: diferencia minima significativa, CV: coeficiente de variacion,
BIO: biofertilizante, FF: fertilizacion foliar, CB: con biofertilizacion,
SB: sin biofertilizacion, F: con fertilizacion foliar, y NF: sin fertilizacion

foliar.©

estacional (suma decenal), se
observa que durante el ciclo
de cultivo la Tmax oscild entre
29 y 36,5°C y Tmin entre 15,5
a 20°C. La Tmax mas elevada
ocurrié en la primera decena
después de la emergencia (E),
mientras que la Tmin mas baja
se presentd en la decena 12
(primera decena de octubre).
La precipitacion total acumula-
da de siembra (S) a madurez
fisiologica (R9) fue de
987mm, de la cual, 467mm
(47%) ocurrieron de S a inicio

acortamiento en 6 dias en el
ciclo del cultivo por mayor dis-
ponibilidad de N suministrado
al suelo (Abayomi et al., 2008).

Numero de hojas, ramas,
darea foliar y verdor

La biofertilizacion (BIO)
provoco cambios significativos

El NHV, nimero de ramas
(NR), TAF e IV se modifica-
ron significativamente por
efecto de la fertilizacion foliar
(FF) y la interaccion BIOxFF
(Tabla ).

Con CB-F se increment6 en
43, 27, 67 y 47% respectiva-
mente el NHV, NR, IAF e IV
en relacion a SB-NF (testigo).
Seguido por SB-F, con el cual
se logr6 aumentar en 33, 15,
50 y 36% el NHV, NR, AIF e
IV respecto al testigo. De
acuerdo con el analisis para
factores principales FF contri-
buyd en mayor grado a esta
respuesta (Tabla I).

El mayor tamafio del dosel
vegetal con la incorporacion

TABLA 11

culados, favorecieron el conte-
nido de clorofilas y la absor-
cion de N, evaluadas indirec-
tamente con el SPAD, lo cual
generd un mayor tamafio del
dosel vegetal. Estos resultados
son similares a los encontra-
dos en frijol comtn por Trejo-
Téllez et al. (2003).

Rendimiento de grano

El rendimiento de grano
(RG) presentdé modificacio-
nes altamente significativas
por efecto de los tratamien-
tos. La mayor produccion
se logré con CB-F, seguido
de SB-F, los cuales permitie-
ron aumentar el RG en 54 y

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL (% DE PESO SECO) DEL GRANO DE FRIJOL
CHINO EN FUNCION DE LA BIOFERTILIZACION Y FERTILIZACION FOLIAR

de floracion (R6). De acuerdo Tratamientos Minerales Proteinas Extracto etéreo Fibra cruda Carbohidratos
con Dugje et al. (2009), tanto  CB-F 4,0 a' 30,3 a 1,8 b 56D 58,5b
las temperaturas como la pre- CB-NF 3.6 b 28,8 b 18 b 54b 60,3 a
. I O L T 1)
para el cultivo de esta ypo4ip general 37 293 1’6 55 59.9
leguminosa. , BIO CB 38a 295 a 1.8 a 55b 593 a

Los dias a ocurrencia de las SB 38 a 30,0 a 17b 6,0 a 58,5 a
etapas fenologicas no se modi-  FF F 39 a 30,2 a 19 a 58 a 58,1 b
ficaron por efecto de los trata- NF 37b 292 b 16 b 57 a 59,7 a
mientos. Asi, la E se present6 a  Prob. F BIO NS IE*S :* - IJ*S
los 6 dias después de la siem- FE " NS " oo I;IS "
bra (dds), R6 a los 58 dds y RO BIO®FF NS

) DMS,,;s  BIO 0,3 0,9 0,04 0,3 11

a los 135 dds. Esto concuerda ' FF 0.2 0,7 0,06 0.21 0.8
con lo reportado por Escalante BIO*FF 0,3 1,3 0,1 0,39 1,5
y Rodriguez (2011), quienes en CV 5,1 2,0 2,9 3,0 L1

haba (Vicia faba L) no encon-
traron efecto por la fertiliza-
cién. Sin embargo, en FCH en
unicultivo se reporta

860

Y Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun Tukey (o= 0,05).
* % P<0,01 y 0,05 respectivamente. NS: no significativo.
DMS,s: diferencia minima significativa, CV: coeficiente de variacion, BIO: biofertilizante, FF: fertilizacion foliar,
CB: con biofertilizacion, SB: sin biofertilizacion, F: con fertilizacion foliar, y NF: sin fertilizacion foliar.
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TABLA 11
RENDIMIENTO, INGRESOS TOTALES (IT), COSTOS FLJOS (CF),
VARIABLES (CV) Y TOTALES (CT), INGRESO NETO (IN)
DEL FCH Y MAI{Z, EN FUNCION DE LA BIOFERTILIZACION
Y FERTILIZACION FOLIAR

extracto etéreo, en
detrimento de carbo-
hidratos (Tabla II).
En este sentido, el FF
ademas de contener
macronutrientes, tam-

BIO FF RF RM 1T CF CV CT IN i >
ke ha'— MS bién aportan micronu-
£ = trientes, tales como
CB F 1410 2930 45780,00 7296,50 5080,00 12376,50 33403,50 boro manganeso
NF 1110 2290 35940,00 7296,50 1480,00 8776,50  27163,50 | yl g | >
SB F 1220 2220 37720,00 7296,50 4800,00 12096,50 25623,50 0§ cua es eStlml'l a,n
NF 910 2200 31400,00 7296,50 1200,00 8496,50 22903,50 la absorcion de nitro-

Ingreso total= rendimiento x precio por kg de grano de maiz (M$6.00) y de frijol
chino (M$20.00). BIO: biofertilizacion, FF: fertilizacion foliar, RF: rendimiento del
frijol chino, RM: rendimiento del maiz, CB: con biofertilizacion, SB: sin bioferti-

lizacion, F: con fertilizacion foliar y NF: sin fertilizacion foliar.

31% en relacion a SB-NF.
(Figura 2).

El efecto positivo de FF y
BIO puede relacionarse en
parte al bajo nivel inicial de
N-inorgéanico (0,09%) y P
(12ppm) en el suelo; ademas,
solo se aplicaron 50 vy
50kg-ha! de N y P,O;, respec-
tivamente, por lo que al sumi-
nistrar fertilizacion foliar se
adicionaron nutrientes a través
del dosel y con el biofertili-
zante (R. etli y G. intraradi-
ces) se incorpord N atmosféri-
co. También se pudo haber
incrementado el area radical y
en consecuencia la absorcion
de agua y nutrientes del suelo
(Hernandez, 2008). Esto pro-
vocod mayor tamafo del dosel
vegetal medido a través del
NHV e IAF y contenido de
clorofila (IV), que de acuer-
do con Apéez et al. (2014)
pudo permitir incrementar la
intercepcion de radiacion
solar, actividad fotosintética
y en consecuencia un RG
mas elevado. Respuestas si-
milares han sido encontradas
por Azarpour et al. (2011)
con aplicacion via foliar de
nutrientes en FCH en unicul-
tivo, y en solandceas y cu-
curbitaceas por Trejo-Téllez
(2003). En relacién a la bio-
fertilizacion, Dekhane et al.
(2011) reportan incrementos
significativos en el RG de
FCH en unicultivo a causa
de la inoculacién a la semi-
1la con cepas de Rhizobium.
En haba dicho incremento es
de 23%; sin embargo, al
combinar Rhizobium +
Bacillus megaterium var.
Phosphaticum alcanza al
37% (Galal et al., 2010).

Calidad nutrimental del
grano de frijol chino

La BIO provoc6 cambios
significativos en el contenido
de extracto etéreo y fibra
cruda, mientras que FF mo-
difico el contenido de mine-
rales, proteinas, extracto eté-
reo y carbohidratos. Por su
parte, la interaccion BIOXFF
incrementd los minerales,
proteinas, extracto etéreo, fi-
bra cruda, y carbohidratos
(Tabla II).

El porcentaje de peso seco
promedio del grano de FCH
es 3,7% de minerales, 29,3%
de proteinas, 1,6% de extrac-
to etéreo, 5,5% de fibra cru-
da 'y 59,9% de carbohidratos
solubles (Tabla II). Estos
valores son similares a los
encontrados por Ajeigbe
et al. (2008) y permiten con-
siderarlo como un alimento
rico en proteina superior al
frijol comun, el cual presen-
ta valores de 18 a 22,3%
(Abubaker, 2008). De acuer-
do con estos datos, el conte-
nido energético del FCH es
de 371 kcal/100g.

La inoculaciéon con BIO
aumento la digestibilidad del
grano, al disminuir el conte-
nido de fibra cruda
(Tabla II). Tendencias simila-
res se reportan en haba, con
la inoculacion con Rhizobium
(Galal et al., 2010). Aunque
en el presente estudio no se
encontro efecto del BIO en el
contenido de proteina, existe
evidencia que en unicultivo
se incrementa su concentra-
cion (Dekhane et al., 2011).

Con FF se mejoro el conte-
nido de minerales, proteinas y
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geno y sintesis de
proteinas (Kozera
et al., 2013).

Con las combina-
ciones CB-F y SB-F
el grano de FCH lo-
gré el mayor conteni-
do de minerales y proteinas y
la mas baja concentracion de
fibra cruda y carbohidratos
(Tabla II). Estos tratamientos,
ademas de generarse los mayo-
res RG, presentan 427 y
368kg-ha! de proteina respec-
tivamente, lo cual es importan-
te considerando que en legu-
minosas se busca aumentar
este nutriente.

Andalisis economico

El mayor rendimiento de
FCH (RF) y maiz (RM) se
presentd con CB-F. A pesar
que representd los mayores
costos fijos (CF) y totales
(CT), este se amortizo con los
ingresos totales, de tal manera
que gener6 un ingreso neto
(IN) superior a los otros tra-
tamientos. En promedio con
este tratamiento se incrementd
el IN en M$10.500 (USD
807,70) respecto a SB-NF.
Con SB-NF y SB-F el IN fue
M$4.260 (USD 317,70) y
M$2.720 (USD 209,23) mayor
a SB-NF (Tabla III).

Conclusiones

La biofertilizacion y fertili-
zacion foliar no modificaron
el tiempo a ocurrencia de las
etapas fenoldgicas en el frijol
chino, pero si el tamafo del
dosel vegetal y rendimiento
de grano. El mayor rendi-
miento de grano se logra con
biofertilizacion y aplicacion
de fertilizacion foliar, resulta-
do del incremento en el nu-
mero de hojas verdes, indice
de area foliar, indice de ver-
dor y numero de ramas. La

biofertilizacion y fertilizacion
foliar aumentaron el contenido
de minerales y proteinas, en
detrimento de fibras y carbo-
hidratos. El mayor ingreso
neto se logrd con biofertiliza-
cion y fertilizacion foliar.
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