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Resumen

Se evalué el efecto de dosis de nitrégeno (20, 40, 80 y 120 kg/ha) y fésforo
(40 y 80 kg/ha) (en arreglo factorial) sobre el crecimiento, la nodulacion y la
concentracion de nitrégeno y fosforo en la parte aérea de quinchoncho. El creci-
miento fue menor en las plantas fertilizadas o no con nitrégeno en ausencia de
fésforo, incrementandose con la aplicacién de 40 y 80 kgP/ha. La biomasa nodular
disminuyd con las dosis mayores de 20 kgN/ha. La deficiencia de fosforo y las
dosis de nitrégeno mayores de 20 kg/ha afectaron la iniciacién y el crecimiento
y desarrollo nodular. Los resultados obtenidos con las dosis de 20 kgN/ha mas
40 y 80 kgP/ha, indicaron condiciones favorables para el crecimiento de
quinchoncho en estado simbiético.
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Abstract

Effect of nitrogen (20, 40, 80 and 120 kg/ha) and phosphorus (40 and 80
kg/ha) doses (in factorial arrangement) on pigeon pea growth, nodulation and
shoot nitrogen and phosphorus concentration was evaluated. Growth was lowest
on N-fertilized and non-N-fertilizer plants without phosphorus supply, which
increased with 40 and 80 kg P/ha application. Cellular biomass decreased with
doses greater than 20 kg N/ha. Phosphorus deficiency and nitrogen doses greater
than 20 kg N/ha affected the nodule initiation, growth and development. Results
obtained with 20 kg N/ha plus 40 and 80 kg P/ha showed favourable conditions
for pigeon pea growth in symbiotic state.
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Introduccién

El quinchoncho (Cajanus cajan
(L..) Mills.), es un cultivo originario de
Asia, cuyas semillas son una fuente
importante de proteinas en algunos
paises tropicales, las cuales son inge-
ridas solas o como complemento en la
dieta humana y animal. Su follaje es
usado como forraje o abono verde, y
tiene usos médicos en el control de si-
nusitis y rinitis (6).

En Venezuela, el quinchoncho es
sembrado en regiones de condiciones
agroclimaticas diversas, debido a su
adaptabilidad, principalmente para
autoabastecimiento en comunidades
campesinas, pues el grano es almace-
nado y consumido durante todo el afio.
Debido a su alto rendimiento en gra-
no y al contenido de proteinas de los
mismos (20%), se presenta como una
gran posibilidad para suplir, conjun-
tamente con la soya, el déficit de pro-
teinas de origen vegetal (4). Debido a
su potencial, se han implementado
planes de cultivo apoyados por el Ins-
tituto de Investigaciones Agricolas, la
Fundacién para la Investigacién Agri-
cola DANAC, la FAO (2) y el Institu-

to Municipal de Desarrollo Agricola
del municipio Perija conjuntamente
con la Facultad de Agronomia de la
Universidad del Zulia, con el objeto
de ampliar la variedad de usos y pro-
ductos obtenibles a partir de su culti-
vo (hamburguesas, aderezos, panes y
pastas fortificadas), incluyendo la co-
secha de granos tiernos para enlata-
do y exportacion (3), A pesar de esto,
la siembra del rubro sigue siendo
marginal, cultivado en pequenas par-
celas por todo el Territorio Nacional.
En este ensayo, se evaluo el efec-
to de dosis de fésforo y nitrégeno so-
bre la FBN en quinchoncho, cultiva-
do en un suelo de la sabana de
Jusepin, estado Monagas, Venezuela;
donde los cohabitantes de esta zona
tradicionalmente siembran esta legu-
minosa para consumo de sus granos,
y para uso como forraje y cerca viva,
con miras a mejorar la productividad
de este rubro con utilizacién de la Fi-
jacién Biologica de Nitrégeno y redu-
cir la dosis del fertilizante nitrogenado
usualmente aplicada (120 kg N/ha).

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en un suelo
Ultisol de sabana, de la Estacién Ex-
perimental de la Universidad de
Oriente en Jusepin, con clase textural
areno francosa, bajo contenido de
materia orgdnica, calcio, fésforo,
magnesio y potasio y baja capacidad
de intercambio catidnico.

El experimento se instal6 bajo el
disenio de bloques al azar en arreglo
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factorial de cuatro tratamientos de ni-
tréogeno (20, 40, 80 y 120 kg/ha), dos
de fésforo (40 y 80 kg/ha) y uno sin fer-
tilizacién, con cuatro repeticiones por
tratamiento, usandose respectivamen-
te urea y superfosfato triple como fuen-
tes; la fertilizacion se realizé a 10 cm a
ambos lados de la hilera y a 5 cm de
profundidad. El suelo se prepard con
cuatro pases cruzados de rastra y la
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siembra se realiz6 manualmente (dos
semillas por hoyo); a los 20 dias se rea-
1iz6 el rale6 de una planta. Las plagas
se controlaron con Lamnate en dosis
de 1 L/ha para el coquito rayado
(Systena S-litera) a los 15 dias y 2 L/
ha para la chinche verde hedionda
(Nezara veridula) en la etapa de flora-
cién, y las malezas manualmente. La
distancia entre plantas e hileras fue
de 1 m. La variedad de quinchoncho
sembrada fue la Tachira 401, cuyas
semillas son de color marfil a marrén
claro y con una duracién de dias a co-
secha de 150-180 dias.

La cosecha se realiz6 al inicio de
la floraciéon (120 dias después de la
siembra), tiempo al cual se valoraron

el crecimiento (peso seco de la parte
aérea) y la nodulacién en las raices
contenidas en un bloque de suelo de
50 cm? (nimero y peso seco de los
nédulos categorizados por color: rojos
o rosados y blancos). El peso seco se
determiné después del secado en es-
tufa a 70°C por 72 h. Ademas se mi-
di6 la concentracién de nitrégeno por
Micro-kjeldahl y fésforo por
espectrofotometria en la parte aérea
en el Laboratorio de Analisis de Sue-
los y Aguas (LABSAS-UDO). Se rea-
1iz6 el analisis de varianza correspon-
diente al disefio y se compararon las
medias por la diferencia minima sig-
nificativa (P<0,05), usandose el pro-
grama estadistico Statistix 8.0 (1).

Resultados y discusion

El crecimiento de las plantas de
quinchoncho estuvo influenciado
significativamente por los tratamien-
tos aplicados, al igual que se observé
significancia para la interaccién en-
tre los factores nitrégeno y fésforo Se
observ6 un menor crecimiento en las
plantas fertilizadas o no con nitrége-
no sin suministré de fésforo, refleja-
do por los menores pesos secos (cua-
dro 1A). La materia seca incrementd
con la aplicacién de 40 y 80 kg/ha de
fosforo, siendo similares entre si los
valores obtenidos con estas dos dosis
en el tratamiento no fertilizado con
nitrégeno y en los fertilizados con 20,
80 y 120 kg N/ha; mientras que con
40 kg N/ha fueron menores y diferen-
tes a los obtenidos en estos regime-
nes (cuadro 1A).

El fésforo influye en casi todos
los procesos bioquimicos y fases del
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desarrollo de las plantas, de tal ma-
nera que su deficiencia, finalmente se
expresa como una reduccion de su cre-
cimiento. Entre las causas de este
efecto adverso se citan: reduccién del
pool de fésforo residual y de la tasa
fotosintética, restriccion de la division,
elongacion y expansién celular en los
apices meristematicos y alteracién de
las relaciones hidricas y de la
conductancia estoméatica (5).

Al igual que el crecimiento, la
nodulacién (niimero y peso seco total
de nédulos, y peso por nédulo) en el
quinchoncho fue significativamente
influida por los tratamientos aplica-
dos (F=75,18%, 42,89* y 4,22* respec-
tivamente), con interaccién significa-
tiva nitrégeno-fésforo (F= 13,25%,
12,99* y 2,58* respectivamente). El
mayor numero de nédulos se observd
en las plantas sin fertilizacién
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Cuadrol. Variaciones del peso seco (A) y de la concentraciéon de
nitrégeno y féosforo (B) de la parte aérea de quinchoncho en
relaciéon con las dosis de nitrégeno y fésforo usadas.

N P Peso seco parte N P Foésforo Nitrégeno
(kg/ha) aérea (g/planta) (kg/ha) (% materia seca)
20 40 278,7a 0 0 0,24c 2,35d
20 80 277,6a 20 0,26¢ 2,77c
0 40 270,4a 40 0,25¢ 3,11b
80 40 269,7a 80 0,25¢ 4,53a
120 40 269,0a 120 0,24c 4,57a
0 80 266,9a 0 40 0,78b 4,55a
120 80 264,9a 20 0,76b 4,57a
80 80 264,8a 40 0,75b 3,07b
40 80 210,1b 80 0,80b 4,60a
40 40 208,9b 120 0,77b 4,56a
120 0 138,7c 0 80 1,09a 4,48a
80 0 136,3c 20 1,10a 4,64a
40 0 134,9¢ 40 1,10a 3,12b
20 0 134,4c 80 1,09a 4,59a
0 0 118,9¢ 120 1,08a 4,567a

Medias con la misma letra no difieren significativamente entre si (P<0,05).

nitrogenada o tratadas con 20 kg N/
ha y suplidas con 40 6 80 kg P/ha. Con
el resto de los tratamientos se obser-
v6 una reduccion significativa, encon-
trandose efectos individuales para el
nitrégeno y el fosforo; asi, en ausen-
cia de fosforo la proporcién de nédulos
se redujo un 57% con respecto a los
tratamientos 0-20 kg N/ha con 40 6
80 kg P/ha. Esta disminucién fue atn
mas pronunciada con la aplicacién de
las dosis de nitrégeno 40-120 kg/ha en
combinacién con cualquiera de los tra-
tamientos de fésforo aplicados (0-80
kg/ha) (figura 1A,B). El color de los
nédulos presentes en las plantas sin
fertilizacién nitrogenada o tratadas
con 20 kg N/ha con las dosis de fésfo-
ro de 40 y 80 kg/ha vari6 de rosado a

rojo; en contraste, en los restantes tra-
tamientos fueron de color blanco (fi-
gura 1A), lo cual podria ser un indi-
cativo de un efecto adverso sobre la
formacién y actividad de la
leghemoglobina. Los resultados dejan
entrever que bajo severa deficiencia
de fésforo, se afecta el proceso de ini-
ciacién nodular, reflejado en el menor
numero de nédulos en esos tratamien-
tos. Tal efecto se ha informado para
otras especies de leguminosas (5). La
biomasa nodular fue mayor con la
dosis de 20 kg N/ha en combinaciéon
con 40 6 80 kg P/ha, consecuencia de
nédulos de mayor tamano (figura 1B).
Este efecto probablemente es debido
al resultante beneficio del nitrégeno
presente en el establecimiento y cre-
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cimiento inicial, estando asi las plan-
tas en estos tratamientos en mejores
condiciones iniciales de crecimiento,
lo que redunda indirectamente en un
mejor desarrollo simbidtico, expresa-
do entonces en un mayor peso total
de nédulos y por nédulo. En los trata-
mientos donde no se aplicé fésforo o
la dosis de nitrégeno fue mayor de 20
kg/ha, no sélo ocurrié reduccion del
peso total de los nédulos, sino también
una disminucién de su peso individual
(figura 1C); los resultados denotan un
efecto de la deficiencia de f6sforo, tan-
to en las etapas de formacién de los
nédulos, como en su crecimiento y
desarrollo. En este caso la accion fue
mas drastica a medida que se
increment6 la dosis de nitrégeno de
40 a 120 kg/ha.

La concentracion interna de fés-
foro (% de materia seca) aumenté pa-
ralelamente con el aumento de la do-
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sis de fésforo aplicada (cuadro 1B). El
menor valor encontrado (0,24%) co-
rrespondi6 a los tratamientos donde
P no fue administrado; en este caso,
las plantas presentaron reduccién del
numero de nudos, acortamiento de los
entrenudos y areas necréticas entre
las venas en las hojas mas viejas.

La concentracién de nitrégeno
incremento con las dosis aplicadas en
esos tratamientos donde no se sumi-
nistro6 fésforo; no asi con 40 y 80 kg P/
ha, donde fueron similares; con la ex-
cepcidn de las plantas fertilizadas con
40 kg N/ha (cuadro 1B).

Los resultados obtenidos en el
tratamiento sin la aplicacién de nitré-
geno o en el fertilizado con 20 kgN/ha
a los niveles de fésforo de 40 y 80 kg/
ha, indican que estas dosis son favo-
rables para el crecimiento de
quinchoncho en estado simbiético.
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Figura 1. Efecto de la fertilizaciéon nitrégeno-fosforo sobre el nimero
total (A), peso seco total (B) y peso seco promedio (C) de

nédulos de quinchoncho.
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Conclusiones

La combinaciéon de 20 kg N/ha
con 40 kg P/ha fue la méas favorable
para el crecimiento del quinchoncho

dependiente de la fijacion biolégica de
nitrégeno.
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