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RESUMEN

Son varios los trabajos de investigacifn que se han rea -
lizado respecto al aumento de la produccidn de leguminosas,
a través de la inoculacidén de las mismas, con bacterias fija
doras de nitrdgeno. En este sentido, en la Universidad de -
Hawaii se aislaron cepas de bacterias del género Rhizobium,
especificas de algunas leguminosas, por lo que se hizo nece-
sario determinar si era posible el incremento de la produccidn

bajo condiciones reales de campo.

Para evaluar el efecto de la inoculacidn con cepas, de

Arachis hypogaea (mani) y Glycine max (soya), se instalaron

dos ensayos simultaneos con ambas especies de leguminosas.

Hubieron tres tratamientos basicos: Plantas inoculadas
con Rhizobium, plantas no inaculadas y plantas no inoculadas
pero abastecidas con fertilizante nitrdgenado. Ademis se e-
valuaron dos niveles de fertilidad: a) fertilidad de campo y
b) un nivel que no limitara el crecimiento de la planta por
falta de fosforo y/o potasio. | '

Por cada ensayo se establecieron cuatro repeticiones en

un disefio de bloques al azar con un arreglo combinatorio de
3 x 2.

En el muestreo temprano se tomé: el nimero de nédulos a
la floracidén, volumen y peso de nddulos y peso seco de la par

te adrea de la planta. Al final se evalud rendimiento.

En ambos ensayos los tratamientos inoculados mostraron
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resultados mds altos que los tratamientos no inoculados. Mien
tras el rendimiento de Arachis hipogaea no pudo ser evaluado,

Glycine max presentd los mis altos rendimientos en los trata-

mientos gue fueron inoculados con Rhizobium y los que fueron:

fertilizados con urea.



I. "INTRODUCCION

Durante los {iltimos aflos se han realizado varios trabajos
de investigacién en torno a la produccidn de leguminosas, algu
nos de ellos han sido de inoculacign con bacterias fijadoras
de nitrdgeno del género Rhjizobium. Sin embargo se ha reconoci
do la necesidad de determin#r, bajo'condiciones reales de cam~
po, si puede ser incrementada la produccién de leqdminosas tro
picales inocul@ndolas c¢con cepas seleccionadas'de Rhizobium, y

hacia este aspecto es la orientacidn del presente trabajo.

Siendo el caso que ios suelos de Guatemala, en general,
no han presentado buen contenido de nitrdgeno, perc gque a la
vez, el clima es propicio para el desarrollo de leguminosas =~
tropicales, se hace interesante y prometedora la idea de apro
vechar la simbiosis Rhizobhium~leguminosa, para lograr aumento
en la produccidén,  principalmente si enfocamos esa idea hacia

la solucidn de problemas socioecondmicos del pais.

El presente trabajo es parte de una serie de ensayos ba-
jo el "Sistema internacional de ensavos de inoculacién'de le-
guminosas., promovidos en todo el trOpico por el proyecto -~
NIFTAL (Nitrogen Fijation by Tropical Agriculture Legumes),
con el propasito de poner a prueba el valor de 1a.inoculacién

con cepas de Rhizobium altamente seleccionadas.

Para evaluar el efecto de la iﬁoculaqién con cepas, de

Arachis hypogaea y Glycine max, se instalaron'dos ensayos si
multadneos con ambas especies de leguminosas en una finca si-~
tuada siete kildmetros al sur-oeste de la ciudad de Chiquimu
la, gque ofrece condiciones climéticas‘y edaficas ampliamente
aptas para el desarrollo y produccidn de los dos cultivos men

cionados.




El sistema internacional de ensayos de inoculacién de Lg
guminosas sugiere que el disefio experimental, factores de eva
luacién, sistemas de muestreo, anflisis, etc,, sea estandard
en todos los paises del trdpico que participan en el pfoyecto,
con el objeto de evaluar por comparacidn de resultados, la e-
ficiencia intravarietal de los indculos gue se usan en las di
ferentes especies de leguminosas que se cultivan, con el fin

de conocer la confiabilidad y el rango varietal de accién de
las cepas inoculadas.




IX. OBJETIVOS

IT.1. Evaluar el efecto de la inoculacidn de Arachis hypogaea,

con una mezcla de tres cepas seleccionadas de Rhizobium

sp.

II.2. Evaluar el efecto de la inoculacidén de Glycine max, con

una mezcla de tres cepas seleccionadas de Rhizobium ja-
ponicum.

II¥Y. HIPOTESIS

III.1. S8i se inoculan variedades criollas de Arachis hypogaea

con una mezcla de cepas seleccionadas de Rhizobium, se
producir8 un aumento estadisticamente significativo en

el rendimiento.

ITII.2. Si se inoculan variedades de Glycine max, con una mez- :
cla de cepas seleccionadas de Rhigzobium, se produciri

un aumento estadisticamente significativo en el rendi

miento,



IV. REVISION DE LITERATURA

La simbiosis Rhizobium-leguminosa

Fuera de las condiciones ambientaleé necesarias para el
buen crecimiento de las leguminésas, el proceso de la fija-
cidén de nitrdgeno no afiade ningln requerimiento especial al -
organismo. Una posible excepcidn a esta afirmacidén podemos -
encontrarla en las cantidades de ciertos elementos minerales,
requeridos para una fijacidén de nitrdgeno mids eficaz. Diver-
sos investigadores han establecido que el Molibdeno, el hierro
y el calcioc, son necesarios en cantidades mds elevadas cuando
se emplea nitrdgeno molecular en lugar dé amoniaco, lo cual Pa

rece indicar que participan en la fijacién de nitrdgeno (6).

Wilson (1958), ha sefialado que cada organismo fijador de

nitrégeno estudiado, ha demostrado nscesitar Molibdeno (6).

En la fijacidén simbidética de nitrdgeno entre Rhizobium y
legumindsas, ninguno de los dos organismos es capaz de fijar
nitrdgeno por si solo. El lugar donde se realiza la fijacidn
de nitrdgeno corresponde a los nddulos formados sobre las raf
ces de la leguminosa como’resultado de la penetracién de -
Rhizobium (6).

Aparte de la real fijacién simbidtica de nitrdgeno, la pe
netracidn de estas bacterias y el estimuIO'resulténte de cre=-
cimiento de las cé&lulas de la raiz, son aspectos importantes
en esta asociacién. La presencia en abundancia de bacterias
del suelo en las proximidades de las raices de la planta espe .

cialmente en las ralices de leguminosas, es un hecho comnmen-




te observado. Esto se debe probablemente a la excrecidn reali
zada por las raices, Asi las bacterias, o bien atraviezan 1la

punta relativamente blanda del pelo radical o bien invaden los
pelos radicales dafiados o rotos y progresan a lo largo de un -

filamento de infeccidn, a través del tejido cortical hasta 1lle

gar al &rea inmediata de la endodermis y el periciclo. Empie-
zan a producirse en esta regidn divisiones celulares y el nédu
lo crece rapidamente aumentando de volumen en direccidén a la -

superficie de la raiz.

Otra observacidén bastante notable realizada por Wipf y
Cooper, (1938), es la de que las c&lulas de los nddulos contie
nen un niimero de crqmosémas doble del que se encuentra en las
células somiticas normales de la planta. Ellos mismos, estu-
diando sobre la formacibén de nbdulos en el guisante y en el -
algarrobo, mostraron que sd8lo se realiza con éxito la forma-

' cibn de nddulos, cuando las bacterias infectantes invaden célu
las que contienen una dotacién cromosdédmica doble de la normal
(6).

A causa dec la invasidén estas células son estimuladas a -
realizar una actividad de tipo meristemdtico y originan el né
dulo (6).

El factor o factores que son causa del profuso crecimien
to de las cé&lulas que forman los nddulos son desconocidos has
ta la fecha (6).

El hecho conocido de que los Rhizobios producen una hor
mona vegetal, el &cido indolilacético condujo a Thiman (1939)

a suponer que &ste debe ser el estimulante. Esta teoria sélo




ha tenido una aceptacién limitada, debido bidsicamente al hecho
de que muchos otros organismos del suelo son capaces de produ-
cir 4cido indolilacético (IAA), pero no son capaces de provo-

car la formacidn de nddulos (6).

La hemoglobina de los nddulos

La diseccidn de un nddulo radical pone de manifiesto la
presencia de un pigmento de color rojo de propiedades notable
mente parecidas a las de la hemoglobina de los gldbulos rojos
de la sangre. Dicho pigmento rojo se denomina con propiedad
Hemoglobina, y resulta ser un producto del complejo Rhizobium-
leguminosa, puesto que no se encuentra presente en ninguno de
los dos organismos cultivados aisladamente (Allen y Allen 1958)
Datos procedentes de investigaciones de distintos cientificos
han sugerido, sin lugar a dudas que ia hemoglobina de los nddu

los interviene en la fijacidén de nitrégeno (6).

Dos hechos, el que los nédulos privados de hemoglobina
sean incapaces dc fijar nitrégeno y el que como se desprende
de numerosas investigaciones, (Virtahen y Miettinen 1963), =~
exista una correlacidn entre las concentraciones de hemoglobi
na y la intensidad de fijacidén de nitrdgeno; nos llevan a la
conclusién de gque la hemoglobina y la fijacidn simbidtica de
nitrégeno estin intimamente relacionadas. Lo anterior fue de
mostrado en un experimento realizado en soya. Aunque no se ha
aclaradq cudl es el papel que desempeiia la Leghemoblogina en
la fijacién de nitrdgeno, se ha propuesto la idea de que debe
funcionar manteniendo la tensién de oxigeno,baja,que se requie

re para la fijacién de nitrdégeno (6).



Paso del nitr8geno fijado a la planta huésped

Aunque no se conoce perfectamente cdmo .tiene lugar el -
transporte de nitrdgeno fijado simbiSticamente desde el nddulo
a2 la planta huésped, se acepta de modo general que, o bien tiec
ne lugar una lisis de las c&lulas bacterianas gque deja libres
compuestos nitrogenados solubles en el citoplasma de la célula
radical, o bien las células bacterianas excretan productos ni-
trogenados solubles al citoplasma de la célula radical. Es di
ficil decidir cudl de estas dos teorfas es la correcta o si se
realizan las dos posibilidades a la vez. Sea cual fuere la for
ma de cesidn de nitrdgeno fijado, el transporte eficaz de este
nitrégeno queda asegurado por la diferenciacién radical de los
tejidos vasculares gque conectan el nddulo con los conductos -

vasculares principales de la planta huésped (6).

Selectividad y especificidad

Aunque no existe duda de que es la bacteria la que fija
el Ny a través de la utilizacién de la enzima nitrogenada, y
que existen cepas con diferencias en su eficiencia fijadora,
la planta tambi&n controla la efectividad .de fijacién a través
de no menos de diez genes que tienen funciones de controlar el
tiempo hasta la nodulacidn, la seleccidn de ciertas cepas de -
bacterias en la Rizosfera y los niveles de fijacidn que alcan

za la simbiosis (8).

Los factores antes mencionados han dado lugar a estable-
cer el término "selectividad" y "especificidad". La selectivi
dad se puede enfocar en direccidn bacteria-planta y planta-bac

teria, o sea que no sélo son las caracteristicas fisioldgicas




propias de cada especie y/o cepas de Rhizobium las que definen
la seleccién de la planta a nodular sino también el género, es
pecie o variedad de leguminosa puede seleccionar el tipo de -

Rhizobium que.la puede infectar (8).

Cada léguminosa esta asociada con ﬁna especie particular
de Rhizobium, por ejemplo, las bacterias que forman nédulos en
el frijol de soya, no infectan a la alfalfa. Benjamin B. -~
Bohiool y Edwin L. Schmidt de la Universidad de Minessota, en
1974, descubrieron el primer elemento de mecanismo responsable
en ¢l reconocimiento para este proceso especifico. Ellos iden
tificaron una proteina en el frijol de soya que se fija a las

c&lulas de Rhizobium japonicum (5).

Existen sgiete éspecies de Rhizobios.clasificados y debe
entenderse que existen muchos mids géneros y especies de legu-
"minosas que especies de Rhizobium. Los rizobidlogos han estu
diado que existe cierta capacidad en cada especie de Rhizobium
clasificada de nodulaé a uno o varios géneros de leguminosa -
(no debe entenderse la capacidad de nodulacidn como sindénimo
de capacidad de fijacidén de N2 en forma efectiva), dentro de
ésta Gltima situadcidén puede explicarse la definicidn de "espe
cificidad", ya que en muchos casos una especie y/o cepé de -
Rhizobium que nocula eficientemente a una determinada especie
de leguminosa no puede hacerlo si se cambia la especie y/o va
riedad de la planta. Esto es debido indudablemente a factores

genéticos especificos (8).

Fisiologia de la fijacidén del N5 por el Rhizobium

El principal producto de la fijacidn de nitrdégeno es el




amonio (NH3) el cual es asimilado tan rdpido como es formado
(4) L]

La mol&cula de N, es un gas inerte y muy estable, poco -
reactivo debido al triple enlace que posee. Los sustratos ne-

cesarios para la reaccidén de la nitrogenaza y formacidn de NHj

son: 6 electrones generados, 6 moléculas de H: N, + 6e + 6H =

NH3 {(9).

Aunque para realizar la reaqcién se necesita energia y -

€sta es proveida a través del ATP formado de carbohidratos, co

mo por ejemplo: la glucosa es generada por la leguminosa y ce-
dida a la bacteria (2).

Otro sustrato que debe estar presente es el idn Mgz+, va
que si no existe, la enzima nitrogenaza no funciona. E1 Mg -
forma una sal con el ATP (Mg ATP) la cual permite que sea ce-

dida la energia que éste puede dar (2).

Criterio de efectividad de la fijacidén simbidtica

La base mas directa de la evaluacidn es el nitrdgeno to-
tal obtenido por la planta; a raiz de su asociacién con un -

Rhizobium especifico (11).

Cuando las condiciones experimentales son tales que el N
asimilable es el principal factor limitante del desarrollo de
la planta, la simple determinacidn del peso de &€sta, es proba
blemente lo mds adecuado. El nitrdgeno total y el rendimien-
to de la planta estan en ;ealidad muy relacionados, aunque -

puede perderse cierto gradd;de diferenciacidén cuando se usa -
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peso seco, debido a la mayor concentracidén de N en el tejido
de plantas con una cantidad adecuada de este elemento, que en

las plantas deficientes (11).

La relacidn entre el rendimiento y el porcentaje de N pue
de diferir algunas veces seglin que las plantas reciban N fija-

do simbidticamente o N combinado asimilable (11).

Cuando el N es un factor limitativo, la apariencia y el
rendimiento de la porcidn a&reca de las plantas, dan una buena
indicacién acerca ‘del &éxito relativo del indculo. Los resulta
dos de los ensayos dc campo se expresan generalmente en térmi-
nos de peso seco de la planta y/o semilla sobre una superficie
determinada, o como rendimiento en nitrS8geno. E1l valor de los
datos de N puede apreciarse en los resultados obtenidos en 1la
alfalfa por Schifman (1958) citado por J.M. Vincent. El mis
alto porcentaje encontrado de N en plantas noduladas eficazmen
te, (2.7 - 3.7%), comparado con el de los testigos no inocula-
dos, severamente limitados, (1.3 - 2.5%), permitid una mejor

diferenciacidén entre la mayorfa de los tratamientos (311).

Si bien el rendiﬁiento de una parcela da una medida gene-
ral del éxito de.lé inoculacidn, las causas de las diferencias
entre los distintos tratamientos, resultan mis evidentes cuan-
do el resultado se refiere a la proporcidn de plantas nodula-
das y se exprésa en términos de rendimiento de cada una de e-
llas.v Si la nodulacidn es claramente diferenciable como "efi
caz" o "ineficaz", las plantas noduladas deberin también agru

parse segiin este criterio (11).

Una clasificacidn basada en la nodulacidn resulta a menu
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do difficil. Cuando los rhizobios naturales son escasos o cla
ramente infeficaces, el rendimiento logrado por el indculo -
mas eficaz puede apreciarse mediante un examen directo de la
presencia, posicién y forma de los nédulos. Esto dltimo puede
dar tambi@n un indicio de la rapidez con que se ha establecido

el inoculante (11).

Las estimaciones visuales progresivas son importantes, pe
ro para la evaluacidn definitiva es indispensable determinar
el rendimiento. Deben buscarse nddulos en leguminosas no ino-
culadas y registrar: a) la proporcidn de plantas noduladas;

b). 1a abundancia o escasez de nédulos en
‘plantas noduladas;

c) la ubicacidn de nédulos en el sistema
radicular;

d) el tamafio y apariencia de los nddulos;
s8i son blancos al seleccionarlos, rosa
con hemoglobina, o si presentan una zo
na verde en la base de un drea roja 1li
mitada, lo que indicaria la presencia
anterior de hemoglobina. (&€sta Ultima
qqndicién debe ser interpretada en re
lacién con el estado de madurez del -
ndédplo y con las condiciones que afec
ten el desarrollo de la planta y foto
sintesis (11). , '

La respuesta a la inoculacidén es una prueba positiva; la
falta de respuesta puede ser debida a: a) que la nodulacidén -
natural es adecuada; b) que el indculo aplicado no se estable

cidé (por fallas de sobrevivencia o en su capacidad colonizado
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ra o por competencia de rhizobios del lugar; c) que hay condi
ciones desfavorables para la formacidn y funcionamiento de los

nddulos (humedad, temperatura, deficiencias nutricionales, N
combinado) (11).

Nimero. necesario de rizobios por semilla

El nimero de rhizobios que necesita ser aplicado a la se
milla varia de unos pocos a muchos miles, de acuerdo con las
condiciones reinantes antes y después de la siembra. Esto
incluye tiempo y temperatura de mantenimiento antes de sem-
brar, cualquier factor tdxico asociado con la semilla, el uso
beneficioso~ de aditivos y peleteo, pPH y temperatura del sue-
lo, humedad y la competencia o antagonismo con microorganismos
ya presentes en.el suelo. A pesar de.ésto,‘seria de esperar
dificultades cuando el nimero de rizobios aplicado por semilla

- sea menos de 100 (cien) (11).
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V. MATERIALES Y METODOS:

V.1. Descripcién del &drea

El experimento fue montado en la finca "Miramundo",
ubicada en jurisdiccién de la Aldea Tierra Colorada del muni
cipio de San José& la Arada, del departamentd de Chiquimula.
Tiene acceso por un camino de terraceria transitable en todo
tiempo, que sale del extremo sur-oeste de la ciudad de Chiqui

mula y se encuentra a sicte kilémetros de la misma.

Vv.2. Edafologia y clima

Se utilizd un terreno regable por inundacidén. De -
textura franco-arenosa, buena profundidad, plano y con buen

drenaje.

Los datos meteoroldgicos de esa regién. fueron los -
siguientes: 916mm, anuales de precipitaéiGn, siendo los meses
de 1lluvia de mayo a octubre; temperatura minima: 19°C, mixima
27°C; humedad relativa 67% altura sobre el nivel del mar 360.7

‘metros.

V.3. Material experimental basico

- 864.0 m? de terreno

- 100 estacas de madera

- 100 bolsas de nylon

- Cinta métrica

- 6.24 Kg de Urea

- 9.40 Kg de triple superfosfato
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- 7.20 Kg de Muriato de potasio
= 192 gr de molibdato de amonio

- 816 gr de inoculante en base de turba, para Arachis hypogaea

- 312 gr de inoculante en base de turba, para Glycine max

- 80 gr de goma ariabica
- 4.8 gr de carbonato de calcio

- 8.16 Kg de semilla de Arachis hypogaea

- 3.12 Kg de semilla de Glycine max

- 10 bolsas de polietileno
- 4 pliegos de papel manila
-~ Pipetas graduadas

- Probeta

- Balanza analitica

- Tubos de ensayo

- 48 recipientes de plastico para recoleccidn de nddulos

V.4. Descripcidn de los. inoculantes

El inoculante usado para Arachis hypogaea, fue una

mezcla de tres cepas de Rhizobium.seleccionadas, pertenecien
tes a la serie de inoculantes del proyecto NIFTAL, identifi-

cadas con la siguiente numeracidn: TAL 1000, TAL 169 y TAL -
1371.

El inoculante usado para Glycine max, fue una mezcla de

tres cepas de Rhizobium seleccionadas, pertenecientes a la
serie de inoculantes del proyecto NIFTAL, identificadas con

la siguiente numeracidén: TAL 102, TAL 377 y TAL 379.

V.5. Variedades de semilla utilizada

De la especie Arachis hypogaea (mani), sc utilizd

la variedad criolla gue tradicionalmente siembran los agri-




cultores del departamento de Chiquimula.

De la especie Glycine max (soya), se utilizd la variedad

Jipiter, proporcionada por el ICTA.

V.6. Fertilidad del &rea de experimento

Antes de realizar el experimento se practicd un mues
treo del suelo; se obtuvieron cuatro muestras las cuales fue-
ron llevadas al laboraforio del ICTA. Los resultados fueron

los siguientes:

microgramos/ml meq/100 ml de suelo
MUESTRA . pH P ' X ca Mg
1 7.8 19,58 85 30.00 3.20
2 7.9 18.08 98 30.00 3.78
3 8.1 - 23.75 113 30.00 3.69
4 8.0 37.83 88 : 30.00 3,12

V.7. Tratamiento y su descripcidn

.“Hubieron tres tratamientos basicos: Plantas inocu
lad&s con Rhizobium, plantas no inoculadas y plantas no inocu
ladas pero abasteécidas con fertilizante nitrogenado. Ademas
se evaluaron dos niveles de fertilidad: a) Fertilidad: de cam
po y b) Un nivel. que no limitara el crecimiento de la planta

por falta de fdsforo y potasio.

Los tratamientos fuerxon los siguientes:
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FERTILIDAD CAMPO:

F-1 Ningln nitrdgeno fertilizante
Ninguna inoculacidn

Ning@in otro fertilizante.

. F=-2 25 Kg de N/Ha, distribuido por hileras a la siembra y 75
’ Kg de N/Ha, a ‘las cuatro semanas de la siembra, aplicado
tambié&n en hileras

Ninguna inoculacidn

Ningn otro fertilizante

F-3 Ning@in nitrdgeno fertilizante
Inoculacidén con Rhizobium

Ningdn otro fertilizante

FERTILIDAD MAXIMA:

M-1 Ning@in nitrdgeno fertilizante
Ninguna inoculacidn

100 Kg de P/Ha y 100 Kg de K/Ha.

M-2 Nitrdgeno fertilizante tal como en F-2
Ninguna inoculacién

100 Kg de P/Ha y 100 Xg de K/Ha

M-3 Ningin nitrdgeno fertilizante
Inoculacidén con Rhizobium

100 Kg de P/Ha y 100 Kg de K/Ha
- NOTA:

A cada unidad experimental (tratamiento), se aplicaron
cuatro gramos de Molibdato de amonio. (El1 Molibdeno, de acuer
do a la investigacién existente, es imprescindible para la fi

jacidén de nitrégeno y se incluye como enmienda para prevenir

su deficiencia en el suelo).
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V.8. Disefio de las parcelas experimentales

Se establecieron cuatro repecticiones que hicieron un
total de 24 parcelas por ensayo, en un disefio de Bloques al a-

Zzar, con arreglo combinatorio de 3 x 2.

V.9. Modelo estadistico y andlisis empleado

Yijk =M + 1 + j + ij ¢+ x + ijk

En donde:

Yijk = variable respuesta
M = efecto de la media general
i = efecto de la 1i...&sima modalidad del factor
j = efecto de la j...é€sima modalidad del factor

efecto de la interaccidn

[
[
]

efecto del k...&simo bloque

ijk error experimental

A cada uno de los datos que se tomaron se les aplicd un

- 'y 3 v
analisis de varianza.

V.10. Datos que se tomaron

a) Nimero de nddulos a la floracidn

b) volumen de nédulos en cm3,

c) peso de ndédulos en gr.,

d) peso seco de la parte aérea de la planta, en gr.,

e) rendimiento, en Kg/ha

Los datos a), b) y ¢), pertenecen al nuestreo temprano,

y fue realizado sobre 10 plantas.
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V.11. Preparacidn del suelo:

Se limpid el terreno eliminando malezas y restos de
cosecha, luego se dieron dos pasadas de arado (tirado con bue-
yes), dejando formados surcos de 60 cm. de ancho, sin haber a

plicado ningiin riego.

V.12, Preparacidn de la semilla

1. se hizo previamente una prueba de germinacidén, habiendo re

portado 85% de germinacidn para Arachis h., y 95% para Gly-

cine m.

2, Se 1limpid la semilla, eliminando materia inerte, semillas

quebradas y semillas deformes.

-3, Se llevd a cabo la inoculacidn utilizando un procedimien-
to que permitid que fuera aplicado el mayor numero de Ri-

zobios por semilla, y fue de la siguiente manera:

Preparacién de la goma arabiga:

Se calentaron 100 ml, de agua . destilada, casi a ebu-
llicidén, en un recipiente, luego se agregd goma ardbiga en
pPolvo en lotes pequenos, suspendiendo hasta que fue disuelto

completamente un total de 40 gr de goma,

Después se afiadicron 2.4 gr de Carbonato de calcio a

la solucidén; se agitd para mezclar y se dejé enfriar.

Inoculacidén de la semilla

Se pesaron 100 gr de semilla y, colocados en una bol

sa de polietileno, se le agregaron 4 ml. de solucién de -
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goma ardbiga. Tomando la bolsa por el cuello y dejando un es
pacio con aire, se agitd hasta lograr que todas las semillas

quedaran cubiertas con la goma..

A continuacidn se agregaron 10 gr de inoculante en base
de turba, proporcionado por NIFTAL, y nuevamente se agitd du
rante 60 segundos, quedando todas las semillas totalmente cu

biertas con el inoculante.

Luego se vacid el contenido de la bolsa en un papel 1lim

pio para que las semillas se secaran al aire, sin recibir 1la

luz directa del sol.

Esta secuencia de pasos fue repetida con cada lote de
100 gramos de semilla hasta completar la cantidad requerida
para el ensayo,‘utilizando una bolsa nueva cada vez. Segui-
damente fueron sembradas las semillas en el terreno previa-

mente preparado.

V.13. Manejo del experimento

Se trazaron las parcelas, 24 por cada ensayo, mar
cando el terreno con estacas de madera. Cada parcela, cuyas
medidas fueron 2.4 x 7.5 metros, fue identificada con la no-

menclatura descrita para los tratamientos en el punto V.7.

Se aplicaron los fertilizantes en hileras, en las propor
ciones descritas en el punto V.7. y cubiertos con una capa de

suelo.
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Se sembrd la semilla, primero la no inoculada y después
la inoculada. A continuacién se aplicd riego por gravedad,
luego no fue necesario ninglin otro riego, pues se establecid

en el drea un adecuado ré&gimen de lluvias.

A los cinco dias de la siembra habian germinado totalmen

te las semillas de Glycine max y a los seis dias las de Ara-

chis hypogaea.

Al.los quince dias después de la siembra, se realizé la
primera limpia con azaddn. Cuatro semanas después de la siem
bra, luego de haber realizado la segunda limpia, se hizo la -
segunda aplicacidén de Urea en las parcelas identificadas como

F-2 y M-2, de acuerdo a lo indicado en el punto V.7.

A los cincuenta y tres dias después de la siembra, se rea

1lizd la tercera limpia con azaddn y a continuacidén se hizo el

muestreo temprano en el ensayo de Arachis hypogaea, tomando

diez plantas de cada unidad experimental.

Se separd, en el campo, la raiz de la parte aérea de cada
planta. La parte aérea fue pesada inmediatamente y las rai-
ces llevadas al laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde
fueron separados los nddulos y obtenidos los datos de su peso,
volumen y niimero. La parte aérea fue colocada en bolsas de

parel y secada al horno, para luego dbtener su peso seco.

Cinco dfas mds tarde, se hizo el mismo muestreo en el en

sayo de Glycine max, rcalizando los mismos pasos que en el en

sayo de Arachis h.
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Ochenta y seis dfas después de la siembra se hizo otra -
limpia con azaddn, luego no fue necesaria ninguna otra practi

ca.

No se utilizd ninglin tipo de pesticida, ya que no se pre
sentd ninglin problema que lo ameritara. S8lo se detectd, al
hacer el muestreo temprano, ataque de nemitodos en'pocas plan

tas de dos unidades experimentales.

Las plantas de Glycine max fueron cosechadas 136 dias’dei

pPués de la siembra. SSlo se cosecharon 5 metros lineales de
los dos surcos centrales de cada unidad experimental, para eii

minar al efecto de borde.

El grano fue secado al sol durante dos dias y luego fue
determinado su peso y porcentaje de humedad, en el laborato-
rio de la estacidén de INDECA que se encuentra en el municipio

de San Esteban, del departamento de Chiquimula.

El ensayo de Arachis hypogaea fue atacado por una plaga
de zorrillos cuando él_grano llegaba a su punto de madurez.

El ataque fue sorpresivo y no se aplicé ningén veneno.
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VI. RESULTADOS

Los cuadros que a continuacidn se presentan muestran los
resultados sintéticos de los diferentes andevas realizados, -
asi como de las medias totales y comparadas de los parédmetros

y variables analizadas.

En los cuadros 1, 2 y. 3 se presentan los datos del ensa-

yo de Arachis hypogaea y en los cuadros 4, 5 y 6 los de Glyci-

ne max.




CUADRO 1. Cuadro general de significancia entre medias de tratamientos para las

variables analizadas en ArachisAhypogaéa !

e .o EERCUENNN < -

. Fuente de variacidén y significancia obtenida entre
VARIABLES Niveles de Efecto-del Nivel de fertilidad

fertilidad inoculante ... . b4
‘ o o Efecto del inoculante

No. de nédulos . L
de 10 plantas O NWNLS, e S T : N.S.

Volumen de nd- : L L
dulos/10 plantas ~~  ©N,S. = + ' N.S.

Peso fresco de
nédulos (gr.)

de 10 plantas N.S. S o+ - N.S.

Peso seco de
10 plantas

(gr) N.S. . : N.S, _ ‘ N.S.

+ = 81 hay significancia

N.S.= No hay significancia

134



CUADRO 2. Medias de tratamiento para cada variable analizada en el cultivo de

mani (Arachis hypogaea)

Identificacidn del tratamiento y valores promedio de la variable analizada

Nﬁméro de Volumen Peso fresco Peso seco
nédulos de nédulos nédulos 10 plantas
. 10 plantas de 10 de 10
Tratamiento plantas plantas S
cm3 gr - qgr
F-1 = Ninguna aplicacién
de N, y fertilidad o . R
de campo 600.25 7.50 - 3.94 © 225.35
F-2 = Aplicacidén de urea
y fertilidad de cam o . .
po - 568.25 6.45 3.30 249.80
M-1 = Ninguna aplicacidn : e »
y fertilidad maxima 717.25 9.23 4.91 ’ _213.95
M-2 = Aplicacidn de urea : - :
y fertilidad maxima 554.50 6.65 3.53 207.40
M-3 = Inoculacidn con Rhi-
zobium y fertilidad . . . o .
maxima 912.75 11.90 6.25 267.38

ve
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CUADRO 3., Comparacién de medias, arregladas en ordenldescendeg

te, de los andlisis que resultados con diferencia es

tadistica significativa.

3.1. Efecto del inoculante sobre el nimero de nddulos de 10
plantas de Arachis hypogaea.

Tratamiento media
F-3 y M-3 860.38 a
F=1 y M-1 658.75 b
_F-2 y M-2 561.38 b

3.2. Efecto del inoculante sobre el volumen de 10 plantas

de Arachis hypogaea

Tratamiento media
F-3 y M-3 11.26 a
F-1 y M-1 8.36 b
F-2 y M-2 6.55 b

3.3. Efecto del inoculante sobre el peso fresco de nddulos

de 10 plantas de Arachis hypogaea

Tratamieﬁto " media
F-3 y M~-3 6.04 a
F-1 y M-1 4.42 )
F-2 y M-2 3.42 b

NOTA: Para las medias de los démés factores evaluados, no -
existid diferencia estadistica significativa.
El cambio de letra a,b, a la derecha de las medias indi

ca que hay diferencia significativa.




CUADRO 4. Cuadro general de significancia entre medias de tratamientos, para

Yas variables analizadas en Glycine max

> » Fuente de variacidn y significancia obtenida entre:
‘ ‘ Niveles de Efecto del Nivel de fertilidad
VARIABLE fertilidad inoculante x

‘ Efecto del inoculante

Nimero de ndédulos :
de 10 plantas + + +

Volumen de ndédulos :
10 plantas N.S. + N.S,

Peso fresco de ndédu
los (gr.) de 10 plan

tas N.S. ' : + : N.S.
Peso seco de 10 plan S

tas (gr.). + N.S. +

.Rendimiento en grano :
a 12% de humedad + + ' N.S.
+ = 81 hay significancia

N.S.

No hay significancia

9¢




CUADRO 5. Medias de tratamiento para cada variable analizada en el cultivo de

soya, (Glycine max)

Identificacién del tratamiento y valores promed10 de la variable analizada

No. nddulo
10
Tratamiento plantas

vVol.
- de '10
plantas
cm3

nédulo

Peso fresco
nédulos
-10 plantas

agr

Peso seco
de 10
plantas

qr

Rendimien
to a 12%

.hiimedad

Kg/ha

F-1 = Ninguna apli
cacidn de N,
y fertilidad
de campo 0.00

0.00

117.00

2133.290

F-2 = Aplicacidn
de urea y
fertilidad
de campo 0.00

©118.00

4270.125

F-3 = Inoculacién
con Rhizo-
bium y fer-
tilidad de
campo 93.75

166 .68

3848.263.

M-1 = Ninguna a-
' plicacién de
N, y fertili _
dad mixima 0.00

276.23

4584 .373

M-2 = Aplicacidn de
urea y ferti-
lidad maxima 0.00

259.83

5460.933

M-3 = Inoculacion
con Rhizobium
y fertilidad 218.0
méxima

172.43

5426.115

Le
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CUADRO 6. Comparacidén de medias, arregladas en orden descenden
te, de los andlisis que resultarxon con diferencia es

tadistica significativa

6.1. Efecto del nivel de fertilidad sobre el nimero de nddulos

de 10 plantas de Glycine max

Tratamiento media
F-1, F-2 y F-3 3.56 a
M=-1, M-2 y M-3 5.35 b

6.2. Efecto del nivel de fertilidad sobre el peso seco de 10

plantas de Glycine max. (gr)

Tratamiento media

F-1, F-2 y F-3 157.23 a
M-1, M-2 y M-3 236.16 b

6.3. Efecto del nivel de fertilidad sobre el rendimiento en

grano a 12% de humedad de Glycine max, (Kg/ha)

Tratamiento media -

F-1, F-2 y F-3 3417.23 a
M-1, M=2 y M-3 5157.14 b

6.4. Efecto del inoculante sobre el volumen de nédulos de 10

plantas de Glycine max (cm)

Tratamiento media
F-3 y M-3 3.91 a
F-2 y M-2 0.00 b

F-1 v M-1 - 0.00 b
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6.5. Efecto del inoculante sobre el peso fresco de nédulos de

10 plantas de Glycine max (gr)

Tratamiento media - -

F-3 y M-3 2.03 a
F-2 y M-2 - 0.00 b
F-1 y M-1 ‘ - 0.00 b

6.6. Efecto del inoculante sobre el rendimjiento en grano a 12%

de humedad de Glycine max, (Kg/ha)

Tratamiento media
F-2 y M-2 4865.53 a
F-3 y M-3 4637.19 a b
F-1 y M-1  3358.83 b

6.7. Efecto del nivel de fertilidad X inoculante sobre el ni-

mero de nédulos de 10 plantas de Glycine max

Tratamiento media

M-3 . 218.00 a

F-3 93.75 b
M-2 0.00 ¢
F-2 0.00 c
M-1 0.00 c
F-1 0.00 c

NOTA: El cambio de letra a,b, a la derecha de las medias indi

ca que hay diferencia significativa.
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6.8, Efecto del nivel de fertilidad X inoculante sobre el peso

seco de 10 plantas de Glycine max (gr.)

Tratamiento media

M-1 276.23 a
M-2 . 259.83 a
F-2 188.00 a b
M-3 172.43 a b
F-3 166.68 a b
F-1 | 117.00 b

NOTA: El cambio de letra a,b,a la derecha de las medias indica

que hay diferencia significativa.
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VII, DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del presente estudio los dividiremos para
su discusidén en dos partes. En la primera parte se tratard -
el efecto de los tratamientos evaluados sobre plantas de mani

(Arachis hypogaea), y la segunda sobre los efectos observados

en soya (Glycine max). Esto obedece a que cada especie fue ma

nejada como un ensayo diferente.

a) Efectos observados en Arachis hypogaea

Los cuadros 1,2 y 3 muestran los resultados obtenidos

como efecto de los seis tratamientos aplicados al ensayo.

El cuadro 1 solamente muestra la significancia obtenida
del andlisis estadistico para cada una de las variables evalua
das. Claramente se obsérva’que en el suelo donde se trabajd
no existe ninguna diferencia en nodulacidn (ndmero, volumen y
peso fresco de nddulos), y el peso seco de plantas, cuando és
tas estdn o no fertilizadas con 100 Kg/ha de fésforo y potasio
(P vy Kl; El mismo caso se presentd con la interaccidon nivel -
de fertilidad-efecto del inoculante. En este ensayo Gnicamen-
te se manifestaron diferencias estadisticas significativas sOo-

bre la nodulacidon por efecto de la aplicacién del inoculante.

El cuadro 2 muestra los valores promedio obtenidos en ca
da variable y con cada tratamiento, mas el andlisis del cuadro
3 y los sub-cuadros 3.1, 3.2.y 3.3 permiten encontrar cudles

fueron los tratamientos sobresalientes de la prueba.
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La primera de las variables presentada con diferencias
estadisticas significativas es el nimero de nddulos. En el -
suelo en que se sembrd el ensayo se ha cultivado mani tradi-
cionalmente, é&sta raz6n explica el hecho de que se obtuviera
una considerable nodulacién en los tratamientos no inoculados,
légicamente debido a cepas nativas de Rhizobium sp. (ver cua-
dfo 2). Sin embargo, tanto el nimero como el volumen Yy peso
de nddulos de los tratamientos inoculados (F-3 y M-3) supera-

ron notablemente a los no inoculados (ver cuadros 3.1, 3.2 vy
3.3). ‘

El peso de la planta es otro factor que muestra que los
tratamientos inoculados presentaron mayor eficiencia fijadora
de nitrbgeno, corroborando lo citado por Godoy Helguero (7),
quien indica que la disminucidn o incremento de la nodulacidn
disminuye o aumenta el peso y altura de pPlantas en una rela-
cién directa. Debe aclararse que esta variable no manifestd
diferencias estadisticas significativas, pero si vemos el cua
dro 2 en su columna.4, o bien en el cuadro 4 del apéndice I,
nos daremos cuenta de que el promedio de 1los tratamientos ino
culados (F-3 y M-3)fue superior-a.los tratamientos sin inoculan
te y con nitrdgeno, identificados con los simbolos F-1, F-2 Y

M-1 y M-2 respectivamente.

Durante el experimento se pudo observar, en muestreos tem
Pranos, un mayor porcentaje de ndédulos grandes en los trata-
mientos inoculados, asi como mayor desarrollo de plantas en di

chos tratamientos.

Como otro dato complementario a los tomados, y que sirva
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para dar con mayor firmeza un diggnéstico de efectividad o in
fectividad del*Rhizabium; sé habia considerado tomar el rendi
miento de semilla éero desafortunadamente una plaga de zorri-
llos en magnitudes dafiinas se alimentd de la misma antes de la
cosecha y no pudo determinarse el rendimiento final, por lo -
que la discusidn de resultados ha tenido que circunscribirse a
los datos del muestreo tempraﬁo, que afortunadamente vierten

suficiente informacidn para tener un criterio sobre los inocu-

lantes evaluados.

b) Efectos observados en Glycine max

Al igual que en el ensayo de mani, se presentan en el
cuadro 4 los resultados de la significancia obtenida al anali-

zar las diferentes variables.

La respuesfa aqui fue un tanto diferente a la de mani, ya
que se observaron diferencias estadisticas significativas no
s6lo debido a la aplicacidn de indculo sino también en el nivel
de f6sforo y potasio aplicado Yy en la interaccién'nivel de fer

tilidad—efecto del inoculante.

En el cuadro 5 se muestran las medias obtenidas para cada
variable y en el cuadro 6 aparecen las diferencias entre medias

de cada variable que resultd con diferencias estadisticas sig-

nificativas.

En el cuadro 6;7, para la variable nimero de ndédulos, po-
demos ver que en aquellos tratamientos no inoculados, las plag

tas no nodularon, debido indiscutiblemente a la falta de Rhi-

zobium japonicum en el suelo, el cual es especifico para la so
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va. Y dado qde esta especie nunca habfa sido cultivada en el

drea experimental, era de esperarse tal respuesta.

La misma variable (nlimero de nddulos) mostrd diferencias
debidas a la aplicacién de P y K (ver cuadro 4 columna 1 y cua
dro 6.7), ya que los tratamientos con P y K (M-3) mostraron u-
na mayor nodulacién debido posiblemente a una mejor nutricidén
de la planta, que favorecid la invasidén de mayor niimero de bac
terias en las raices. Sin embargo, el mayor nimero de nédulos
no influenci6,ei Qolumen\y peso de los mismos, y los tratamien
tos inoculados con P y K (M-3) fueron estadisticamente iguales
de P y K (F-3) (ver cuadro 4, columnas 1 y 2). Esto implica -
que existe un mayor tamafio de nddulos en los tratamientos ino-
culados sin P y K, y que los nddulos de los tratamientos inocu

lados con adicidn de P y K, eran mas pequefios.

El rendimiento de biomasa (peso seco de plantas) no mani-
festod ninguna diferencia estadisticamente significativa por e
fecto de inoculante, aunque sI lo hizo entre los dos niveles
de fertilidad aplicados (ver cuadro 4 linea 4). Esto signifi-
ca que la biomasa producida por efecto de fijacidn de N3 atmos
férico no fue detectada estadisticamente, mas el pardmetro ren
dimiento de grano (cuadro 4, linea 5), que es complementario e
importante, manifestd que existen diferencias estadisticas sig
nificativas, las cuales reflejan que los tratamientos con ni-
trégeno aplicado (F-2 y M-2) y los tratamientos con indculo -
(F-3 y M-3) son superiores a los tratamientos testigo (F-1 vy

M-1) (ver cuadro 6.6).

Los resultados obtenidos confirman el beneficio de inocu

lar con cepas eficientes que suplen las necesidades de nitré-
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geno para la planta, inclusive a un costo econdmico bajo.

Aunque el nimero,volumen y peso de nddulos no fue muy gran
de en este experimento, debe manifestarse que probablemente se
debid a una baja poblacidn de Rhizobios inoculados, afectados
por un periodo de adaptacidn en el suelo gque poseia un pH 8.0

Yy que ademds fue inoculado por primera vez.

A pesar de la escasa nodulacidén observada en los tratamien
tos inoculados se obtuvieron altos rendimientos, incluso en los
tratamientos fertilizados con urea como fuente de nitr8geno, -

los que al ser comparados no mostraron diferencia estadistica -

significativa.

Por otro lado podemos decir gue el cultivo de Glycine max

(soya) resulta ser exigente de buenas cantidades de fdésforo y
potasio, va que si existid diferencia altamente significativa
entre los niveles de fertili?ad: Fertilidad de campo y Fertili
dad madxima, a pesar de que la fertilidad de campo presente un
anidlisis de suelo con buenas proporciones.de los elementos men

cionados {(ver cuadros 6.1, 6.2 y 6.3).
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VIII, CONCLUSIONES

Arachis hypogaea

Los tratamientos F-3 y M-3 inoculados con la mezcla de las
cepas: TAL 1000, TAL 169 y TAL 1371 de Rhizobium sp., fija
ron mayor cantidad de nitrdgeno que los tratamientos no ino

culados.

Los tratamientos sin nitrdgeno y sin inoculacidn, (F-1 y - l
M-1), mostraron una considerable nodulacidén, debido a la - i
|
|

existencia de cepas nativas:.de Rhizobium sp.
. et ettt p—— N —— |

La nodulacidén en los tratamientos con nitrdgenao inorganico
(Urea) aplicado (F-2 y M-2) se vio ostensiblemente disminui

da en nimero, volumen y peso.

Entre los niveles de fertilidad utilizados (Fertilidad de
campo y Fertilidad maxima) no hubieron diferencias estadig
ticas significativas, debido posiblemente a la buena pro-
porcidn de nutrientes presentes en cl suelo en estado natu
ral. Pero en suelos poco fértiles si podria presentarse di
ferencia significativa entreblos dos niveles de fertilidad

gitados.

Glycine max ’

i.

En el suelo no existen cepas nativas de Rhizobium japonicum

por lo que sdlo nodualaron tratamientos inoculados.
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2." El nivel de fertilidad mixima provocd un aumento significa

tivo en el nimexo de nfdulos, nds no en yolumen y peso de
los mismos.

Los mejores rendimientos los presenfaron los tratamientos
en los que se aplicd Urea y en los que se inoculd con Rhi-
zobium, (M-2 y M=3) lo que implica la conveniencia de apli
T——————

car inoculantes, ya que los rendimientos fueron estadisti-

camente iguales en ambos tratamientos.
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IX. RECOMENDACIONES

Arachis hypogaea L

1. Para suelos con fertilidad de campo igual o similar a la
presentada por el suelo usado en este ensayo, se recomien
da inocular las semillas al momento de la siembra con ce-

pas seleccionadas en Rhizobium para Arachis hypogaea, usan

do el nivel de Fertilidad de campo.

Glycine max

1. Se recomienda continar con experimentos en el cultivo de

soya (Glycine max) en la regidn donde se desarrolld el -

trabajo, dado el excelente rendimiento experimental obte-

nido.

2. Se recomiendan mads estudios de inoculantes en soya culti-
vada en suelos con pH 8.0 caracteristicos de la regidn, pa
ra determinar si el problema de baja nodulacidén se debid
al pH o a la falta de un perfodo de adaptacidn de la bacte

ria.
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Arachis hypogaca (Mani)
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RESULTADOS QBTENIDOS PARA MANI (Arxachis hypogaea)

t
4

CUADRO 1. Nimero de nddulos de 10 plantas

f

Repeticiones Promedio Promedio
tratamiento del factor
Tratamiento I II  IIIX Vv inoculante
F-1 622 557 654 568 600.25
. M-1 820 578 671 800 717.25 658.75
© F-2 538 533 562 640 568,25
M=-2 495 543 542 . 638 554.50 561.38
F-3 775 607 650 1200 808.00
M-3 978 918 725 1030 912.75 860.38

CUADRO 2. Volumen de nddulos de 10 plantas (cm3)

F-1 6.5 7.7 7.8 8.0 7.50

M-1 8.3 6.3 9.6 12.7 9,23 8.36

F-2 5.5 5.7. 6.5 8.1 6.45

M-2 5.4 5.9 6.5 8.8 ' 6.65 6.55

F<3 8.2 6.1 12.4 15.8 10.63

M-3 12.2 10.6 9.0 15.8 11.90 11.26

CUADRO 3. Peso fresco de nSdulos de 10 plantas (gr)

F-1 3.33 3.97 4.27 4.19 3.94
M-1 3.94 3.39 5.34 6.96 4.91
F-2 2.73 2.79 3.33 4.36 3.30
M-2 -2.84 3.08 3.34 4.88 3.53 3.42
F-3 4.44 3.36 6.65 8.84 5.82
M-3 6.37 5.55 4.60 8.48 6.25 6.04




CUADRO 4. Peso seco de la parte aérea de 10 plantas (gr)

Tratamiento Repeticiones Promedio Promedio
tratamiento del fac-
‘toxr inocu

1 I1 IIT IV : . lante
F-1 164.8 291.7 276.3 168.6 . 225.35 .
M-1 103.8 188.5 323.8 239.7 213.95 219.65
F-2 283.9 224.4 225.5 265.4. 249.80 |
M-2 139.4 167.5 302.6 223.1 207.40 228.60
F-3 209.4 249.5 399.7 454.9. . 326.38.
M-3 258.0 320.2 223.5 267.8 267.38 297.88
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CUADRO GENERAL DE ANDEVAS PARA LAS VARIABLES ANALIZADAS DE

" ‘Rrachis hypogaea

Niimero de nddulos de 10 plantas

F.V. G.L. Suma de Cuadrado F calc. Signifi Valor del
cuadrados medio . ... cancia comparador
: ' Tukey
BLOQUE 3 137299.0 45766.33 3.44 0.0434
TRATA-
MIENTO 5 421797.0 84359.40 6.34 0.0027
A 1 28843.0 28843.00 2.17 0.1586
B 2 372095.0 186047.50 13.99 0.0006 187.54
AD 2 20859.0 10429.50  0.78 0.5221
ERROR 15 199455.0 13297.00
TOTAL 23 758551.0
COEFICIENTE DE VARIACION: 16,63%
Volumen de nddulos de 10 plantas
BLOQUE 3 70.71 23.57 7.86 0.0025
TRATA- . .
MIENTO 5 99,68 19.94 6.55 0,0022
A 1 6.82 6.83 2,28 0.1490
B 2 90.40 - 45.80 15.08 0.0004 2.815
AB 2 2.45 1.22 0.41 0.6757
ERROR 15 44,94 2.99
TOTAL 23 215.34
COEFICIENTE DE VARIACION: 19.83%
Peso fresco de nddulos de 10 plantas
BLOQUE 3 24.54 8.18 8.86 0.0016
TRATA- v
MIENTO S 30.13 6.04 6.55 0.0023
A 1 1.78 1.78 1.92. 0,1829
B 2 27.86 13.93 15.09 0.0004 1.56
AB 2 0.58 0.29 0.31 0.7379
ERROR 15 13.84 0.92
TOTAL 23 68.62
COEFICIENTE DE VARIACION: 20.76%




' i ifi Valor del
F.v. G-.L. biggiagzs} c:ggigdo r. calc. gianif compagador
: o TUKEY

BLOQUE 3 32844 . 10948 2.30 0.1177
TRATA- ’ -
MIENTO 5 40626 8125 1.71 0-.1925

A 1 8786 8786 1.85 0.1915

B 2 29328 14664 3,08 0.0741

AB 2 2511 1255 0.26 0.7739
ERROR 15 71243 4749 -
TOTAL 23 144713 ‘

COEFICIENTE DE VARIACION: 27.71%

A = Nivelés de fertilidad
B = Tratamientos basicos de inoculacidén

NOTA: La significancia est@ directamente expresada al 0.05, o
sea 5%.




APENDICE II

Detalle de resultados y andevas del experimento de

Glycine max (Soya)
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RESULTADOS OBTENIDOS PARA SOYA (Glycine max)

CUADRO 1 Nimero de nddulos de 10 plantas
Repeticiones Promedio Promedio
Tratamiento 'trq;am;eppo_ée;_facto;
. . _ inoculante
I IX IIX IV :

. F-1 0.00. 0.00 ' 0.00 0.00 0.00 ’
M-1 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0,00 0.00
F~-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 :
M-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-3 64 28 173 110 93.75 .

M-3 244 133 200 295 218.00 . 155.88.

CUADRO 2 Volumen de nddulos de 10 plantas (cm3)

F-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-2 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00
M-2 0.00 0.00" 0.00 0.00 0.00 0.00
F-3 2.8 0.7 7.7 2.7 .3.48
M-3 5.0 2.5 4.5 5.4 4.35 3.92
CUADRO 3 Peso fresco de nddulos de 10 plantas (gr)
F-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F=-2 0.00 .0.00 0.00 0.00 0.00
M-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F-3 1.37 0.29 4.13 1.39 1.80
- M-3

2.65 . 1.01 2.45 2.94 2,26 2.03
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CUADRO 4 Peso seco de la parte aérea de ‘10 plantas (gr)

Repeticiones Promedio  Promedio
Tratamiento : : .tratamiento -del factor
I I 0 IITX Iv - ’ ' indéculo
F=-1 102.5 96.4 152.7 116.4 .. .. 3117.0 :
M-1 160.0 284.0 "292.0 368.9 - 276.23 1. 196.61
F=-2 105.5 253.0 201.0 196.5 -188.00 . . .
‘M=2 183.5 224.6 '391.7. 239.5 259.83 223.91
F-3 122.3 195.4 196.0 153.0 166.68
M-3 122.6 267.6 170.5 129.0 172.43 169.55

CUADRO 5 Rendimiento en grano al 12% de humedad (Kg/ha)

F-1 2097.5 1530.5 2382.8 2522.4 2133.3

M-1 4103.6.3969.1 5255.7 5009.1 4584 .4 » 3358.83
F-2 4151.1 3918.5 4490.5 4520.5 4270.1

M-2 4961.4 4675.5 5842.5 6364.4 5460.9 4865.53
F-3 3346.3 3616.4 3960.2 4470.2 3848.3 :

M-3 5446.8 5398.6 6499.1 4359.9 5426.1 4637.19




CUADRO 6. Cuadro general de Andeyas

zadas de Glvcine max

Niimero de nédulos de 10.plantas

para las variables anali-

F.V. G.L. Suma de Cuadrado Valor
'~ cuadrados medio F, calc. signifi del
compara
dor
TUKEY
BLOQUE 3 12,56 4,18 1.63 0.2230
TRATA~
MIENTO 5 731.70 146.34 57.11 0.0000
A 1 19.74 19.24 7.51 0.0146
B 2 673.98 336.99 131.52 0.0000
AB 2 38.48 _ 19.24 7.51 0.0057 3.68
ERROR 15 38.43 2.56
TOTAL 23 782.70
COEFICIENTE DE VARIACION: 35.93%
Volumen de ndédulos de 10 plantas, en cm3
BLOQUE - 3 0.44 0.146 1.515 0.2507
TRATA-
MIENTO 5 9.63 1.925 19.934 0.0000
A 1 0.05 0.058 0.599 0.5431
B 2 9.45 4.727 48.936 0.0000 0.5065
AB 2 0.12 . 0.058 0.599 0.5665
ERROR 15 1.45 0.097
TOTAL 23 11.51
COEFICIENTE DE VARIACION: 27.00%
Peso fresco de nddulos de 10 plantas, en gr ..
BLOQUE 3 0.26 . 0.08 1.64 0.2205
TRATA -~ ’
MIENTO 5 3.82 0.76 14.40 0.0001
A 1 0.02 0.02 0.49 0.5002
B 2 3.74 1.87 35.28 0.0000 0.37
AB 2 0.05 0.02 0.49 0.6254
ERROR 15 0.79 0.05
TOTAL 23 4.88

COEFICIENTE DE VARIACION: 23.35%




.........

0.

05,

es decir al 5s%.

F.v. G.L. Suma de Cuadrado Signifi Valor.
cuadrados medio F. calc, cancia del com
parador
TUKEY
BLOQUE 3 36798.0 12266.0 4,42 00,0202
TRATA-
MIENTO 5 72910.1 14582.0 5.25 0,0058
A 1 37382.8 37382.8 13.47 0.0025
B 2 11821.1 5910.5 2.13 0.1520
AB 2 23706.1 " 11853.0 4.27 0,0332 121.13
ERROR 15 41608.0 2773.8 :
‘TOTAL © 23 151316.3 .
COEFICIENTE DE VARIACION: 26.77% .
Rendimiento én grano a 12% de humedad (Kg/Ha)
BLOQUE 3 3183424 1061141 4,29 0.0222
TRATA-
MIENTO, 5 30381510, . 6076301 24.58 0.0000
A 1 18163810 18163810 73.48 00,0000
B 2 10550620 5275312 21,34 00,0001 808.55
AB 2 1667072 833536 3.37 0.0606
ERROR 15 3707520 247168
TOTAL 23 37272450
A = Niveles de fertilidad
B = Tratamientos basicos de inoculacidn
NOTA: La significancia esti

directamente expresada en centésimos:.




DIMENSIONES DE PARCELA Y AREAS DE MUESTREO

A y B = Muestrco temprano
C y D = Rendimiento
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