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Resumen

El presente articulo es el resulfado de la investigacion realizada con un grupo de colabora-
dores de la Fundacion de Asesoria para el Sector Rural Ciudad de Dios (FUNDASES) en dos
localidades de la Sabana, una ubicada en Puente Piedra (Vivero Coraflor) y ofra en el centro
de investigacion de CORPOICA Tibaitatd (lote Vitrina 71). En ambos ensayos se determind la
dosis correcta para obtener un mayor rendimiento en campo de remolacha (Beta vulgaris
L.) partiendo de unas condiciones edafoclimaticas en los suelos de la Sabana de Bogotd,
donde los fratamientos que presentaron mejores resulfados fueron aquellos en los que se
aplicaron Pseudomonas fluorescens T3 y T4, con aplicacion radicular a los ocho y cuaren-
ta dias después de la siembra, estableciendo un manejo como protocolo a seguir para
las siguientes siembras. El manejo agronémico convencional en el cultivo de remolacha,
reacciond positivamente a la implementacion de practicas biotecnoldgicas cuyos micro-

organismos ejercen una colonizacion eficiente en la rizosfera, reflejado finalmente en los
rendimientos por unidad de drea cosechada.
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Abstract

The present article is the result of an research which realized with a group of collaborators
of the foundation To aavise for the rural sector God's city (FUNDASES) foundation, and it fook
place in two main places of La Sabana; the first, located in Puente Piedra (Corafior Vivero) and
the second one, is the Center of Research CORPOICA Tibaitatd (lote Vifrina 71). In both cases,
aimed fo detfermine the correct dosis fo obtain a higher productivity in the field of the beet
(Beta wulgaris L.) based on some edafoclimatic conditions in the Sabana (flatland) of Bogotd
D.C. the best results were seen when P, fluorescens T3 and T4 were applied, such procedure
was followed every eight and fourty days time following each growing period. The agronomic
conventional managing in the culture (culturing) of beet, react positively to the implementa-
tion of biotechnological practices which microorganisms exercise an efficient settling in the
rizospheraq, reflected finally in the performances (yields) for unit of harvested areq.
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l. Infroduccion

A fravés del tiempo la exploracion del mundo mi-
croscopico conllevd a encontrar un variado nimero
de organismos con diversos comportamientos en su
metabolismo; es asi, como las pruebas para el de-
sarrollo de nuevas tecnologias se basan en la intro-
duccién de bacterias y hongos eficientes que entren
a poblar, competir y beneficiar a las plantas en la
alimentacién y contrarrestar individuos ya presentes
en el suelo, para el buen desarrollo del cultivo en sus
estados fenoldgicos (Alexander, 1981).

El estudio de la microbiologia desde hace mds de
frescientos anos, muestra como los procariotas son
de valiosa importancia para los procesos transforma-
dores del ambiente en la compensacion y balanceo
de los procesos biogeogquimicos que afectan la ma-
teria orgdnica e inorgdnica del suelo.

A su vez, en el siglo XX se investigd el aislamiento y
comportamiento por separado de R fluorescens, mi-
Croorganismos que coadyuvan en |os procesos de
recirculacion de nutrientes y facilitan la toma de ele-
mentos esenciales para el desarrollo de las plantas
tal como sucede con el fésforo. Los microorganismos
se establecen en la rizésfera de la planta y realizan
intercambio, en el cual las plantas ofrecen exudados
a la microfauna y microflora.

Los elementos fijados en compuestos insolubles
de hierro y aluminio son separados por accién de
hongos y bacterias para que la planta los pueda
tomar y aprovechar en la formacion de azucares
y almiddn. El empleo de microorganismos (Bacte-
rias-Hongos) en la produccién agricola, dia a dia
alberga importancia y protagonismo a estos indivi-
duos, debido a los beneficios que han demostrado
tener estos pequenos seres vivos, tanto a nivel de
laboratorio como de campo con la ventaja de dis-
minuir las aplicaciones de abonos de sintesis qui-
mica y hacer mds aprovechables los elementos
encapsulados en las fracciones del suelo para la
nutricién de la planta.

En este trabajo se presenta el estudio del efecto de
la eficiencia de diferentes dosis de R fluorescens so-
bre el rendimiento de fubérculos de remolacha roja
Beta vulgaris L. en dos localidades de la sabana de
Bogotd, cuyo impacto social se ve reflejado en la
transferencia de biotecnologia aplicadas al agro.

Il. Metodologia

El frabajo se desarrolld en un periodo de seis meses
en dos localidades de la Sabana de Bogotd, que se
ubicaron en las veredas, San José y Puente Piedra
(municipio de Mosquera y Madrid, respectivamente).

Las condiciones en cada sector difieren en caracte-
risticas climaticas y eddficas.

El cultivo fue plantado por siembra directa y se reali-
zaron labores de adecuacion de tereno de mane-
ra mecdnica. Para la toma de datos de tubérculos
cosechados se tuvo en cuenta el peso obtenido
por cada aforo hecho en 0,5m2 por fratamiento de
3,9m? de drea.

Se tfrabajaron blogues compuestos por cinco trata-
mientos a los cuales se realizaron enmiendas segun
diagnostico previo al andlisis de suelos. Los resulta-
dos obtenidos para las variables de rendimiento y
calidad de remolacha, se evaluaron por medio de
un andlisis de varianza y pruebas comparativas de
Duncan con el fin de comparar las mejores medias
en rendimiento.

Luego de haber cosechado los tubérculos de remo-
lacha, se tomd una muestra al azar de una raiz por
cada tratamiento y se trasladaron al laboratorio. Se
nmaceraron los centros de los tubérculos con el fin de
obtener el jugo, depositando una gota de la mezcla
en el refractdmetro, para observar el contenido de
°Brix encontrado en cada fratamiento, asi se obtuvo:

El Ensayo N° 1.

Determinado como “Lote vitrina 71 Tibaitatd” se loca-
lizd en las coordenadas geogrdficas 4°41°22,73"Ny
74°12°99"0O; en el municipio de Mosquera, Departa-
mento de Cundinamarca, Vereda San José, a una
altura de 2.640 m.s.n.m. con temperatura prome-
dio de 13.2 °C y una precipitacion promedio anual
de 631mm.

Preparacion del terreno

Se mecanizd el terreno, dos pases de arado de
disco y uno de rastra, seguido de esta labor se le-
vantaron eras de 3.9 m? (1,3m de ancho X 3m de
largo X 0,25m de alto), el area total efectiva del tra-
tamiento fue de 78 m? y el drea efectiva por repli-
cacién fue de 15,6 m2. Las correcciones eddficas
fueron sobre cada tratamiento: 78 gr/3,9 m? de tri-
ple quince (15-15-15), 27,3 gr/3,9 m? de micronfos
y 780 gr/3,9 m? de compost.

Bloques Tratamientos
/ 13 (1) 12 (2) T4 (3) T (4) 15 (5)
Il T4 (6) T (7) 73 (8) 5(9) | T2(10)
i T(11) | T2(12) | T4(13) | T3(14) | T5(15)
v TM(16) | T4(17) | T5(18) | T2(19) | T3 (20)

Tabla 1. Distribucion de tratamientos Ensayo N1. Lote vitrina 71 Ti-
baitatd. Comité Técnico de Investigacion de FUNDASES
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El Ensayo N°2.

Determinado como "Granja Vivero Coraflor” se loca-
lizb en las coordenadas geogrdficas 44°6°08,23"N y
74°13°12"0O; en la Vereda Puente Piedra del munici-
pio de Madrid. Localizado a 2543 m.s.n.m., precipi-
tacién promedio anual de 1000 mm y una tempera-
tura promedio de 14 °C. Las parcelas del ensayo se
ubicaron en el costado occidental de la granja.

Preparacion del terreno

Se realizd un pase con desbrozadora y dos de re-
tobo, se hizo frazado de replicaciones, parcelacion
total de los fratamientos y se levantaron eras. El drea
total efectiva de los 20 fratamientos distribuidos en
cuatro blogues fue de 78 m? y el drea efectiva por
replicacion en bloque de cinco tratamientos fue de
19,5 M2, Se aplicaron enmiendas a cada uno de los
veinte fratamientos de 78 gr/ 3.9 m? de friple quince
(15-15-15), 3,9 g1/3,9 m? de bdraxy 27,3 gr/3,9 m? de
micronfos al suelo.

por fratamiento vy la cantidad empleada de agua
en dosis asperjada al suelo fue 6,6l por unidad de
drea tratada: 15,6 m?. Al momento de la aplicacion
en el fratamiento (T1) testigo absoluto, se aplicaron
6.6 litros de agua Unicamente; para los tratamientos
(T2, T3 y T4) se aplicaron P. fluorescens, mientras que
para el fratamiento cinco (T5) testigo comercial se
hizo una sola aplicaciéon de Penicillium janthinelluma
(Fosfosol) a los ocho DDS.

Repeticiones Promedio
Tratamientos / I i 4 kg
71 0,695 0,710 0,750 0,700 0,71
72 1362 1321 1,229 1,358 1,31
73 1349 1410 1517 1520 1,44
T4 1219 1279 1370 15602 1,34
75 0,924 0,860 0,744 0,934 0,86

Tabla 4. Resultados de rendimiento promedio de la remolacha en el
ensayo N°1 localizado en Tibaitatd. Comité Técnico de Investigacion

de FUNDASES
Bloques Tratamientos
/ 5 (1) 12 (2) 13 (3) T4 (4) 11 (5) Repeticiones
Il T2 [é ] 75 [7] T4 [8 ] T1 [9] 73 [7 0] Tratamientos ) n /] 1 TOTAL | PROMEDIO
73 26,9 | 28,2 | 30,3 | 304 | 1158 28,9
Tabla 2. Distribucion de tfratamientos Ensayo N°2. Granja Vivero
Coraflor, Comité Técnico de Investigacion de FUNDASES 4 243 | 255 | 274 | 300 | 107.2 26,8
) : Ly 75 18,4 | 17,2 | 14,8 | 18,6 69,0 17,2
Al tferminar las labores de mecanizacion, se pro-
cedié a sembrar las semillas en las camas de 1,30 TOTAL | 1107 | 1115 | 1120 | 1201 | 4543 | 227

metros de ancho por 3 metros de largo por 0,25
metros de alto. Después de haber germinado las
semillas, se dejaron ciento cincuenta y seis plantulas
de remolacha por fratamiento (3,9m?) distribuidas

Tabla 5. Resultados de Rendimiento promedio de remolacha en Ton
/Ha en el Ensayo N°1 localizado en Tibaitatd. Comité Técnico de In-
vestigacion de FUNDASES

en cuatro surcos.
= |
Disolucién E :l
Numero de 8 (DDS) 40 (DDS) Total dosis empleada - e -
tratamientos aplicada por i
aplicacion. ‘:: r HH I—I
(Agua) wt
T1 0 0 0 6,61t W : . ™ i -
rmrTeT
2 04cc/3,9m? | 0,70cc/3,9m? | 1,10 cc/3,9 m? 6,061t
T3 0,8cc/3,9m? | 1,17 ccl3.9 m? | 1.97cc/3,9 m? 6,61t Figura 1. Resulfados del rendimiento promedio en ton/ha en
4 1,17 cc /3.9 m? | 1.66 cc/3.9 m? | 2.73 cc/3,9 m? 6,61t el ensayo con BP1 en remolacha en el ensayo ubicado en
Tibaitatd. Comité Técnico de Investigacion de FUNDASES
75 0,39 9r/3,9m? | -eeeeeeeeeeeeenn 0,39 gr/3,9 m? 6,6It

Tabla 3. Dosificacion de los Tratamiento Aplicados. Comité Técnico de In-
vestigacion de FUNDASES.

*DDS: Dias Después de Siembra

Se aplicaron en “drench” (asperjado al suelo en con-

Fuentesde | GL | Sumade | Cuadrado F F (tab)
variaciéon cuadrados medio calculada
Repeticiones | 3 11,53
Trafamientos | 4 678,06 169,51 67,26** 5.410%)
Error 12 30,3 2,52 3,26/5%
Total 19 709,89 172,03

tomo a la rizésfera y a capacidad de campo) a nivel
del suelo dos dosis del producto P fluorescens (BP1)
una primera a los ocho dias después de la siembra
(DDS) y ofra a los cuarenta DDS. Las dosis aplicadas

Tabla 6. Andlisis de varianza. Rendimiento promedio de remo-
lacha Ton/ha en el ensayo N°1 localizado en Tibaitatd. Comité
Técnico de Investigacion de FUNDASES



CV= 6,9%

Hay diferencias altamente significativas a nivel del
1%y 5%**

Andlisis de los promedios por pruebas comparativas
muUltiples de Duncan al nivel del 1% para rendimiento
de remolacha en el Ensayo 1 ubicado en Tibaitatd.

SXx= ¥ 252 =0.79
il
Valores de P 2 3 4 5
AES (D) 4,32 4,55 4.68 4.76
SX= 10,79
ALS (D) 3.4 3.5 3,6 3,7
Tratamientos T 5 2 T4 13
Media 14,2 | 17,2 | 26,3 | 26,8 | 28,9
upacién Duncan
b b a a a

Los promedios unidos por la misma linea no son dife-
rentes significativamente al nivel del 1T %.

En las tablas 4 y 5, y en la figura 1 se observan los
resulfados obtenidos de rendimiento de remolacha
en el ensayo ubicado en Tibaitatd. Todos los frata-
mientos con el producto BP1 fueron efectivos en au-
mentar el rendimiento de remolacha si se comparan
con el testigo (T1) y el fratamiento (T5) testigo comer-
cial (Fosfosol). Segun el Andlisis de Varianza Tabla 6,
hubo diferencias significativas entre fratamientos. La
prueba de comparacion multiple de Duncan mues-
fra que no se presentaron diferencias entre los fra-
tamientos con BP1, tampoco hubo diferencias entre
los tratamientos testigo (T1) y el testigo comercial (T5).
El fratamiento donde se presentd el mayor valor en
rendimiento fue el tfratamiento 3 con una diferencia
con el testigo de 50,8%.

Repeticiones Promedio
Tratamientos / Il n v kg
T 1,96 1,88 1.7 1,93 1,76
2 2,61 2,6 2,69 2,72 2,48
73 2,7 2,89 2,83 3,21 2,91
T4 2,99 3.1 3,04 3,46 3,33
75 1,61 1,83 1,8 1,93 1,77

Tabla 7. Resultados de Rendimienfo promedio de remolacha en
Kg/0,5 m? en el Ensayo N°2 localizado en el Vivero Coraflor. Comité
Técnico de Investigacion de FUNDASES

Repeticiones
Tratamientos 1 [} /] 1% TOTAL | PROMEDIO
T 39,2 | 37,6 | 34,0 | 386 | 1494 37.3
2 52,2 | 50,0 | 53,8 | 54,4 | 2104 52,6
73 54,0 | 57,8 | 86,6 | 54,2 | 222,6 55,6
T4 59,8 | 62,0 | 60,8 | 61,0 | 243,6 60,9
75 32,2 | 36,6 | 37,6 | 38,6 | 145,0 36,2
TOTAL 237,4 | 244,0 | 242,8 | 24¢6,8 | 971.0 48,5

Tabla 8. Resultados de rendimiento promedio de remolacha en Ton [Ha
en el Ensayo N°2 localizado en el Vivero Coraflor. Comité Técnico de
Investigacion de FUNDASES

5 im:ll
|

Figura 2. Resulfados del rendimiento promedio en ton/ha en el
ensayo con BP1 en remolacha ubicado en el Vivero Coraflor. Co-
mité Técnico de Investigacion de FUNDASES

Fuentes de | GL Suma de | Cuadrado F F (tab)

variacion cuadrados medio calcula-
da
Repeticiones | 3 9,31
Tratamientos 1984,26 496,06 | 107,83** | 5,410
Error 12 55,22 4,60 3,260%
Total 19 | 2048,79 500,66

Tabla 9. Andlisis de varianza. Rendimiento promedio de remo-
lacha en Ton/Ha en el ensayo N°2 localizado en el Vivero Cora-
flor. Comité Técnico de Investigacion de FUNDASES

CV=4,42%

Hay diferencias altamente significativas a nivel del
1%y 5%**

Andilisis de los promedios por pruebas comparativas
multiples de Duncan al nivel del 1% para rendimiento
de remolacha en el Ensayo 2 ubicado en el Vivero
Cordflor.

SX= v 460
4

=1.07

47



48

Valores de P 2 3 4 5
AES (D) 4.32 4.55 4.68 4.76
SX=0,79
ALS (D) 4,6 4,8 50 5.1
Tratamientos m 75 2 T4 73
Media 362|373 | 626 | 6556 | 60.9

upacién Duncan

c le] b b a

Los promedios unidos por la misma linea no son dife-
rentes significativamente al nivel del 1 %.

En las tablas 4 y 5 y en la figura 2 se observan los
resultados para rendimiento obtenidos en el ensayo
ubicado en el Vivero Coraflor. En los datos, se apre-
cia que todos los tratamientos con BP1 fueron efec-
fivos en aumentar el rendimiento de remolacha en
comparacion con el testigo T1 y el testigo comercial
T5. El andlisis de varianza tabla 6 muestra que hubo
diferencias significativas entre los tratamientos. La
prueba de Duncan senala que hubo diferencias al
nivel de 1% entre los tratamientos con BP1 siendo el
fratamiento 4 el de mayor valor con una diferencia
con el testigo de 38,7%. No se presentaron diferen-
cias entre el testigo T1 y el testigo comercial T5.

La tendencia fue muy similar en Tibaitatd y en el Vi-
vero Coraflor sin embargo, los valores de rendimiento
obtenidos en el Vivero Coraflor fueron mds altos que
en Tibaitatd, la razén se puede deber a que en el
Vivero Coraflor hay una mayor cantidad de materia
orgdnica en el suelo, este pudo beneficiar a que las
bacterias solubilizadoras de fésforo y otros microor-
ganismos actuaran de tal manera que las plantas de
remolacha desarrollan un mayor rendimiento.

En cuanto a los resultados obtenidos por la prueba
de Duncan, el coeficiente de varianza CV= 4,42%;
deduce que el T4 es reproducible en campo al seguir
el protocolo establecido en el manejo y dosificacion
en la investigacion realizada, con una diferencia al-
tfamente significativa. Las caracteristicas del 13, del
Ensayo N°1, con coeficiente de varianza igual al 6.9
por ciento cumple el mismo patrdn empleado ante-
riormente. La aplicacion de insumos biotecnologicos,
es el valor agregado al frabajo realizado en campo.

Contenido de grados Brix Ensayo N°1.

Se hizo la medicién de los grados brix ya que se con-
siderd que esta es una medida con la cual se esta-
blecen el grado de nutricién que tiene la planta.

Entre mayor sea el indice de refraccion en un cultivo
mayor serd el contenido de azdcar, contenido mine-
ral, contenido de proteina y densidad. Esto da como
resulfado un sabor mds dulce, un producto mds nutri-
fivo con un contenido mds bajo de nitratos y de agua
y estableciendo las caracteristicas para almacenar.

Serd un cultivo mds resistente al ataque de insec-
tos, lo que disminuiria la aplicacion de insecticidas.
Los cultivos con un alto contenido de azlcar tienen
un menor punto de congelacion lo que los hace
mds resistentes a las heladas. Los cultivos que se
examinan y contienen un valor bajo de grados brix
no contienen suficiente fosforo bioldgicamente ac-
fivo ni calcio (28).

Se encontrd para el contenido grados brix en remo-
lacha, que el tratamiento en el que hubo una ma-
yor concentracion de azlcares fue el tratamiento T4,
10°Brix, seguido por los tratamientos T3, T4 y T2 con
resultados de 9.0, 8.5y 6.5 °Brix respectivamente (fi-
gura 3). El tratamiento T3 presento los mejores ren-
dimientos al igual que los mayores contenidos de
°Brix. Aungue el hongo P, janthinellum reflejé el mayor
contenido en porcentaje en grados Brix superando
a las bacterias de los fratamientos 12, T3 y T4 y al
tratamiento T1 testigo absoluto, este Ultimo en un 50
por ciento no logré obtener buenos rendimientos en
cuanto a peso/unidad de drea.

En cuanto a la respuesta del 75 en este ensayo, se
deduce que el potencial salino de los suelos de Tibai-
tatd, segun ICA (1985) es un indicador determinante
para lograr la fijacidon y captacion de carbohidratos
para la planta, reflejado en la caracterizacion orga-
noléptica del producto final.
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Figura 3. indice de Refraccion - Grados Brix, Ensayo N°1 Tibaitatd.,
Comité Técnico de Investigacion de FUNDASES

Contenido de grados Brix Ensayo N°2.

Los datos obtenidos en el ensayo N°2 Granja Vive-
ro Coraflor figura 4, no presentaron diferencias sig-
nificativas entre fratamientos con R fluorescens, ni
tfampoco entre los fratamientos testigo absoluto (T1)
y fratamiento comercial (T5), se estima que aunque
las diferencias no fueron significativas en porcentaje
de Grados Brix si hay un acercamiento al rango de



concentraciéon para el tubérculo en estudio, que es
de alrededor de 10 Grados Brix en la escala.

Figura 4. Indice de Refraccion - Grados Brix, Ensayo N°2 Vivero
Coraflor. Comité Técnico de Investigacion de FUNDASES

Aunque el tratamiento T2 (figura 4.) presentd los me-
jores contenidos de azlcares, fue el que menor ren-
dimiento en peso tuvo en campo de las tres dosis
aplicadas de bacterias P fluorescens.

Se afirma que el comportamiento se debe a las con-
diciones de suelo y clima en el que se desarrollaron
los dos ensayos, dado que los suelos de Tibaitatd son
arcillosos y han sido labrados bajo prdcticas cultu-
rales convencionales heredados de finales de los
anos 70, mientras que los suelos del Vivero Coraflor
SON Arenosos y con un mayor contenido de materia
orgdnica, ademds de ser suelos tratados bajo direc-
cién de produccioéon orgdnica.

Se encontrd en las lecturas realizadas tanto en el
Ensayo N°1 en Tibaitatd y en el Ensayo N°2 Vivero
Coraflor, que los valores expresados en °Brix obte-
nidos en todos los fratamientos con R fluorescens,
fueron superiores a los registrados en el tratamiento
testigo absoluto (T1).

lll. Conclusiones

el os tratamientos BP1 (P fluorescens) incrementaron
el rendimiento de remolacha con respecto al frata-
miento T1 (testigo absoluto) y el tratamiento T5 (Testigo
comercial). Se observaron diferencias altamente sig-
nificativas segun el Andllisis de Varianza. El mayor valor
en relacion kg/m? segun la prueba de Duncan se
obtuvo tanto en el Ensayo N°1 como en el Ensayo N°2
en el tratamiento T3 y tratamiento T4 respectivamen-
te con relaciéon al testigo absoluto. Estos resultados
coinciden con lo descrito por Faggioli et al., (2008).

e|La dosis que presentd los mayores rendimientos en
cuanto a kg/m? fue la aplicada al fratamiento T3 en
el Ensayo N°1 correspondiente a 1.97cc/3,9m? la
cual es representativa a 5 Lt/ha y para el Ensayo N°2
la cantidad de P, fluorescens asperjada en el trata-
miento T4 alcanzé los mayores beneficios al dosi-
ficarse 2,73cc/3,9m2 indicando que para suelos
en condiciones similares a las evaluadas deben ser
empleados 7It/ha en la produccién de remolacha.

*Los resultados de rendimiento promedio con P, fluo-
rescens superaron a los demds tratamientos, ubi-
cdndose las tres dosis aplicadas en los picos de las
graficas mientras que los fratamientos testigo albso-
luto y comercial fueron en ambos ensayos los de
menor rendimiento ubicdndose muy por debajo de
los rangos de los otros tratamientos.

*E| Ensayo N°2, mostrd los mejores rendimientos pro-
medio en cuanto a las aplicaciones hechas res-
pecto al Ensayo N°1 el peso obtenido en tubérculos
cosechados en el Ensayo N°2, superd a la produc-
cién del EnsayoN°1, en un 116%.

*Se encontrd que en las lecturas realizadas con el
refractémetro tanto para el Ensayo N°1 ubicado en
Tioaitatd como para el Ensayo N°2 Granja Vivero
Cordflor, los valores obtenidos en °Brix en todos los
fratamientos con P fluorescens fueron superiores a
los obtenidos en el testigo absoluto (T1).

*Enfre mayor sea el indice de refraccion en un cul-
fivo mayor serd el contenido de azlcar, contenido
mineral, contenido de proteina y densidad. Esto
sustenta los resultados obtenidos en campo pues
las caracteristicas organolépticas del producto final
cumplen con los requerimientos de calidad que exi-
ge el mercado naciondl.
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