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RESUMEN:

La productividad del frijol se ha estancado en los Gltimos aflos;
una de las innumerables causas de este estancamiento es el uso
limitado de fertilizacién y el costo cada dfa mfs alto de &stos, es un
factor econfmico importante. Para solucionar el problema de adquisi-
ciébn de fertilizantes nitrogenados se presenta una alternativa muy
interesante: el mejoramiento de la eficiencia en la fijacién de Nitro-
géno mediante la asociacién simbibtica de frijol y Rhizobium.

La simbiosis entre Rhizobium - leguminosa para la fijacifn de Ng,
reviste un caricter de suma importancia ya que libera a las plantas
del consumo artificial de Nitrégeno.

El objetivo de este estudio fue seleccionar materiales de frijol
que presenten caracterfisticas de alta capacidad fijadora de Nitrbgeno
atmbsferico, utilizando dos tratamientos: Idoculante mis FSsforo e
Inoculante mis Nitr6geno y Fésforo, buscando especificamente seleccio-
nar los mejores materiales que presenten en ambos tratamientos estas
caracteristicas.

El ensayo se realizf en el Centro Experimental de la Facultad de
Agronomfa de la Universidad de San Carlos, localizada al Sur de 1la
Ciudad Capital, utilizando lineas proporcionadas por el Ceantro Inter-
nacional de Agricultura Tropical (CIAT)l, e inoculantes para Phaseolus
vulgaris, constituida por la mezcla de las Cepas NifTAL 182, 1376 y
1383 de Rhizobium Phaseoli, enviadas por el Proyecto NifTAL con sede
en Hawaii, Estados Unidos.

El anflisis estadfstico utilizado fue: Estadistica Descriptiva
(Prueba de Z), tomfndose como principales datos: La Media Aritmética y
la desviacibn estandar con un nivel de seleccién del 20%, aplicando
dicho andlisis a las variables respuestas: peso de materia seca,
niimero, peso y volGmen de n6dulos, nitrégeno total y porcentaje de
protefna.

De este nivel de seleccifn se obtuvieron 18 lineas superiores de
las cuales 3 de ellas presentaron la mejor perspectiva de &xito en
futuros trabajos de investigacidn, dado a que fueron superiores, bajo
tratamientos de fetilizacifn nitrogenado diferente.

1 Ver Apéndice.




I. INRTRODUCCION:

El frijol (Phaseolus vulgaris), juega un papel muy importante en
la dieta alimenticia, tanto en Guatemala como en el resto de la mayo-
rfa de los pueblos latinoamericanos. Frecuentemente es cultivado por
pequeflos agricultores en suelos infértiles e intercalado con mafz.
Los rendimientos que en la zona central del pais se obtienen son
bastante bajos, siendo en su orden de 10.5 quintales/Mz (8). Su dis~
tribucifn en Guatemala es en toda la repfiblica, existiendo una mayor
concentracién del cultivo en la zona oriental y sur oriental del pafis,
en donde alcanza mds del 40% de la produccifin nacional (1).

Este cultivo constituye una de las principales fuentes de protef-
na en el medic rural guatemalteco y en gran medida en el 4rea urbana
para un amplio sector de la poblacién. Seglin el Banco de Guatemala
(8), en el affo de 1985, el consumo nacional aparente fue de 117.86
miles de toneladas métricas y el consumo aparente per-cdpita era de
14,80 Kg/hab. al aflo, lo cual es bajo segfin los requerimientos que el
Instituto de Nutricifn de Centroamfrica y Panami (INCAP) estima,

Seglin Aguilera (1), el bajo rendimiento del cultivo se debe a un
gran nimerc de factores entre los cuales se puede mencionmar; 1la defi-
ciente nutricién de nitrfgeno de las plantas. Esta deficiencia puede
deberse a una escasa disponibilidad de nitrégenc en los suelos de
cultivos. Una solucibn a &sta deficiencia podrfa ser la incorporacién
de fertilizantes quimicos al suelo, pero esto representarfa un alto
costo para todos aquellos pequeflos productores que no llegan a produ-
cir lo suficiente para su subsistencia. Una alternativa para incre-
mentar mnitrdégeno al suelo la constituye la utilizacidn del indculo
bacteriano Rhizobium a la semilla, para favorecer con ello la fijacibn
atmosférica del nitrégeno.

En bfisqueda de una solucifn a estos problemas de produccidn, se
1llevé a cabo el presente trabajo con la finalidad de aportar por medio
de una seleccidn controlada, materiales de frijol que presenten me-
jores caracteristicas de fijacibn de nitrégeno, para lo cual se prepa-
r6 un experimento interdisciplinario en el que se evaluaron: plagas,
enfermedades, protefnas y fijacién bioldgica de nitrégeno en 200
lineas. Por tal razén se hizo necesario involucrar enm el estudio a
varios estudiantes, todos y cada uno de ellos orientados en cada caso
por profesores especialistas en cada una de las ireas. La investiga-
cidn se realizd en los campos experimentales de la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, zona 12, con un
tiempo que varié segin el ciclo de vida de cada lfnea.
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IT. OBJETIVO:

Seleccionar materiales de frijol que presenten caracteristicas de
alta capacidad fijadora de Nitr6geno Atmosférico.




ITI. REVISION DE LITERATURA
I1I.1 GENERALIDADES SOBRE LA FIJACION DE NITROGENO ATMOSFERICO

Fijacién derNitr6geno:

Las plantas superiores, como animales y la mayorfa de los
microorganismos requieren nitrfgeno en cantidades considerables a
partir de compuestos orginicos o inorginicos. (6)

Las enormes cantidades de nitrfgeno elemental gaseoso conte-
nido en el aire, no son aprovechadas por las plantas, la aplicacién de
fertilizantes o abonos, 1o que hacen es satisfacer las necesidades
inmediatas de crecimiento. De aquf la importancia de que ciertas
bacterias pueden asimilar y fijar el nitrfgeno gaseoso ya sea de 1la
atmbsfera o del aire del suelo. (6)

Se han llegado a determinar dos sistemas de fijacién de
nitrégeno atmosférico: en forma libre y en forma simbiftica. (2)

Las leguminosas utilizan la forma simbiftica, esta forma de
fijacibén establece el councurso de 2 individuos. Para el caso que nos
ocupa seria el Rhizobium, que necesita a las leguminosas para cumplir
su funcidn, (2) '

El 1lugar donde se localiza la fijacién de nitrbgeno corres-
ponde a los nbdulos formados sobre las rafices de las leguminosas como
resultado de las penetracifn del Rhizobium. (2)

IIT1.2 FACTORES QUE AFECTAN LA NODULACIOK Y FIJACION DE NITROGENO

La respuesta de la simbiosis al medio ambiente depende pri-
mordialmente de la constitucidn genética y fisiologfa de 1la planta
hospedera. En la {ltima década se han encontrado evidencias que
confirman que los resultados pueden ser modificados y gran wvariacién
puede ser obtenida de acuerdo con la cepa usada. (9)

Todos los efectos del medio fisico en el cual la leguminosa
crece, afectan la fijacién simbiftica del nitrégeno, de una forma
directa a través de efectos sobre la formacién y desarreolle de
nédulos. Las interacciones de varios factores fisicos son muy comu-
nes, no quedan afuera los efectos del medio ambiente sobre la simbio-
sis leguminosa = Rhizobium, es egsencial distinguir a cada uno de estos
factores sobre la formacién de n6dulos y su influencia sobre la fija-—
cidn de nitrégeno y funciones asociadas de los nddulos. (9)

Entre los factores podemos citar los siguientes:

Factores Ambientales tales como temperatura, humedad, oxi-
geno, COs, luz y pH.




-

. A

~———

Factores Nutricionales dentro de los que se mencionan los
efectos de Calcioc, Aluminio, Manganeso, P, K, 5, Mo, Fe, B,
Co.

Claro estd que algunos de ellos cobran mayor importancia dado
a que ejercen una mayor influencia sobre la planta, tal es el
caso de la temperatura, la humedad, el pH y los elementos
nutricionales. (2)

La temperatura ejerce su influencia pricticamente en todos
los estados de formacién y funcionamiento de nédulos.

El 1lfmite inferior de temperatura para la simbifsis es depen-
diente de la planta hospedera y &ste l{mite puede variar de
acuerdo con la estirpe de Rhizobium usada. (9)

Graham (7), menciona que Phaseolus vulgaris, tiene requeri-
mientos muy espec{ficos en las temperaturas que son toleradas, mencio-
na que un 83% de la produccifn total de América Latina se establece
con un rango de temperatura promedioc de 17,5 - 25,00 C,

En el caso de la humedad, para que haya un buen desarrollo de
la planta, el suelo necesita de un buen abastecimiento de agua. En
general, se considera que la humedad en el suelo para la nodulacién y
fijacién de nitrbgeno estd entre 60-70% de capacidad de retencién de
agua. (5,6)

Cuando 1la humedad aumenta hay limitacidn de oxfgeno dafiando
los nddulos; en condiciones de sequedad ocurre una degeneracidén o
muerte prematura de nédulos, Esto es relativo a la especie de la
planta vy su bacteria simbionizante, pues existe diferencia en cuanto
al requerimiento de agua. En Phaseolus vulgaris, se observl una
reduccibén de 75% del nfimero de nbdulos, 30% de peso y 90Z en 1la
actividad de nitrogenasa, cuando las plantas estuvieron durante 44
dfas en condiciones de falta de humedad. (9) '

El tercer factor importante considerado es el pH, el cual se
ha observado que ocasiona retardamiento o supresifin de formacifin de
nfdulos, ya que esti intimamente ligado a otros factores tales como la
disponibilidad o limitacifn de elementos nutricionales. (7)

En el estado inicial de infeccidn nodular, cuando el pH tiene
valores bajos: 3.5 - 5.3, no ocurre nodulacifin. Para climas templados

en comparacidn con los tropicales, el anivel critico superior varia de
8.5 a 9.0. (7,9)

El encalado modifica el pH, favoreciendo mis el estableci-
miento de la simbiosis, Haley 1964, citado por Alaides (3), declara
que el encalado aumenta la concentracibén de CO9 en el sistema radicu-
lar aumentando la fijacifn de Nitrdgeno.




Segin Kolling (9), muchos trabajos han fallado debido a 1a
influencia de la acid€z, ya que afecta el suministro de calcio, o la
reaccién de planta-bacteria., Sin embargo, en el suelo la situacién es
mis compleja por la interaccifn con otros factores, como la liberacin
de iones de Al*3 y Mut2, ademis de Ht. (7)

El calcio es importante en el proceso de infeccibn de Rhizo-
bium en las rafces, siendo una exigencia mayor para las leguminosas de
clima templado que para las de clima tropical. No es bien conocida la
accién especifica del calcio en la nodulacién, parece estar en una
exigencia, para la divisifn celular de rafces, necesaria para la
formacién de nfdulos. (9) :

Los efectos de exceso de aluminio en el suelo sobre la dispo-
nibilidad de nitrégeno simbiético para las leguminosas pueden ser
divididas en dos: (7)

1. Efecto inhibitorio sobre la formacibn de nédulos debido a
los perjuicios fisicos sobre el sistema radicular.

2, Efecto inhibitorio sobre la formacién y funcionamiento de
los nddulos debido a restriccién en absorcibn y translo-
cacifn de nutrientes.

La funcidén del manganeso parece estar relacionada en su
efecto especifico en la infeceibn, para estimular la actividad de
oxidasa vy reducir el nivel de ATIA (A4cido indolacético), en 1la rafz
abajo de lo necesario para la iniciacibn del n6dulo. (9)

El exceso de manganeso es comin en muchos suelos ZFcidos;
Phaseolus vulgaris, Vicia fava, Medicago sativa, Glicine max, Son
afectados presentando sus rendimientos y fijacién de nitrbgeno, bas-
tante bajos. Su eliminacifn con la elevacién del pH es acompafiada por
incrementos marcantes en el rendimiento y en la simbiosis es notable
la nodulacién y fijacién de nitrégeno., (9)

Otro elemento cuya disponibilidad esti intimamente ligada al
pH del suelo es el fésforo, el cual es un nutriente importante para la
fijaciébn de nitrdgeno, aunque una deficiencia de cualquier elemento
que afecte el crecimiento de la planta, fatalmente afectari la asocia-
cifn simbiStica. La funcibn que desempefla el f&sforo es en la produc=-
cién de protefnas y en el desenvolvimiento de las rafces y la parte
aérea, esto nos explica sus efectos sobre la nodulacién y produccibn
de los compuestos nitrogenados. (6,7,9)

Los suelos &cidos son deficientes en f&sforo disponible. Su
aplicacidén di como resultado el establecimiento de una simbiosis
eficiente debido a su vital importancia en la formacién y funciona-
miento del proceso de fijacién. Al aplicar dosis crecientes de fés-
foro se reflejan pronunciados incrementos en el niimero ¥y peso de

nbdulos y la fijacién de nitrfgeno como consecuencia en el rendimien—
to. (6,9)



III.3 PARAMETROS UTILIZADOS EN LA EVALUACION DE UNA CEPA

Alaides (4), enumera tres aspectos principales que estan ligados
directamente con la té&cnicas adoptadas en la evaluacibn de una cepa,
estos aspectos son los siguientes:

1. Capacidad de nodulacifn de estirpes {cepas} inoculadas.
2. Eficiencia de la estirpe en su capacidad de fijar nitrbgeno.
3. Utilizaci6n del nitrdgeno fijado por la planta.

Basado en ello el experimentador deberi cercar sus condiciones de
trabajo de acuerdo a sus objetivos, procurando un modo m8s viable vy
t&pldo para obtener resultados.

Vicent (14) menciona que los experimentos de campo comparados con
aquellas condiciones de laboratio e invernaderos, difieren entre si,
debido a:

1. Mayor niimero de Rhizobios por semilla en plantfos en campo.
2, Ineficiencia de determinadas estirpes seleccionadas en condi-
ciones de laboratorio e inoculadas para condiciones de campo.

Muchas situaciones estdn ligadas a problemas de competicién con
estirpes mnativas y exigencias de factores externos propios al desen-
volvimiento de simbiosis con la planta.

De un modo general Alaides (4), dice que el parimetro final a ser
observado seria el enriquecimiento de nitrdgeno, debido a la asocia-
cidn planta-Rhizobium, pudiendo realizar esta evaluacibén de forma
directa o indirecta. Los mé&todos mas comunmente utilizados son los
indirectos que se resumen a continuacidn:

a. Reduccibn gg_AcetilenO:

. La nitrogenasa es la enzima responsable de la fijacifn de ni-
trégeno en todos los sistemas biolfgicos. En 1los Estados
Unidos, Schollhorn y Burris (1966) y Dilworth en Australia
(1966), describieron la reduccibn del acetileno
(CyHp——————C9H,), estableciendo una conversién de moles
de CoH4 reducido para Np fijado y &sta igual a 3; todo esto
expresado en actividad de enzima,

b. Determinacién Colorimétrica del Etileno:

Este resulta ser un método semi-cuantitativo, analiza 1a
transformacidén del acetileno en aldehfido por oxidacién <con
NaIO; mis KMnO, y determinado por reaccibén colorimétrica.

c. Aspectos Generales de la Nodulacibn:

Tanto el nlmero de nddulos como la distribucién en el sistema
radicular son importantes, algunas especies como la soya
distribuyen n&dulos en la rafz principal, mientras que el
frijol lo hace en sus rafces secundarias.
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Observaciones perfodicas, menciona Alaides (4), nos pueden
indicar, &poca aparecimiento de los nbdulos y coloracién de
los mismos, 1o cual es indicador de eficiencia. Un color rosa
intenso indica gran actividad por 1la presencia de leg-~
hemoglobina, la cual participa en el equilibrio de 0y
necesario para el bacteroide en el nddulo, la coloracifn clara
indica inefectividad y la coloracifn obscura deterioro, ain
existen algunas estirpes que presentan nodulacién de color
obscuro, por la presencia de melaninas siendo estos de buena
efectividad.

Peso y Coloracién_gg las Plantas:

El peso y la coloracifn de la planta puede indicar la presen-
cia de nitrdgeno en el sistema., Plantas con deficiencia
presentarin una coloracién verde-amarillenta y un menor peso
con respecto a las que no presentan la deficiencia del mismo.

Kolling (11) establece lo siguiente en relacién a los crite-
rios para evaluar la eficiencia en la fijaci6n y wutilizacién
por parte de la planta. El criterio principal y muchas veces
suficiente en la fijacidn de nitrbgeno es la determinacifn de
"materia seca en peso” de la parte afrea, a la época de corte
o bien 45-60 dias después de la siembra.

Otro criterio de mucha validéz, seglin el mismo autor es la
determinacidn de nitrbfgeno total siempre en el vegetal medidas
auxiliares c¢omo: nfimero y peso de nédulos, la posicién de los
nfdulos en relacidn con la rafz principal, siendo &ste Gltimo
un buen indicador de rapidéz de formacibn después de la germi-
nacibén, nodulacidn prbéxima a la rafz principal es caracteris-
tica de buenas estirpes.

El mismo Kolling (11), seflala que un criterio complementario
es el nimeroc de nddulos y el peso de los mismos en materia
seca, determinindose &stos en dos épocas, la primera de 30-40
dias después de la germinacifn y la segunda al momento del
llenado de la vaina,

Evaluacidn QE_lE Nodulacidn:

Existe una cierta correlacidn inversa entre el niémero y tamafio
de nbdulos, seglin indica Kolling (10), cuando la estirpe
(cepa) es eficiente y no existe limitacidn ambiental ni tampo-
co nutricional, no hay formacién de un niimerc muy elevado de
nédulos, pero €stos mejoran su crecimiento. $i los nbSdulos
formados estdn supliendo suficiente nitrfgeno a 1la planta,
&sta no va a formar mds nddulos pues ya no hay necesidad.

El aspecto que deben presentar los nddulos de estirpes efi-
cientes y que fijan nitrégeno activamente, segiin Kolling (10),
es superficie mis o menos rugosa y con estrfas claras o blan-
cas mAs acentuadas, por otro lado, los n6dulos de estirpes
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ineficientes o eficientes que presentan alguna limitacidn en
cuanto a su fijacifn, presentarin una superficie lisa y su
tamafio serd reducido.

Otro buen indicador seflala Kolling (10), es la dimensidn de la
zona fijadora del nbdulo, siendo los nédulos con actividad
mixima de wun color bermejo en su interior, excepto en el
cortex y ectodermo.,

IIT.4 TECNICAS DE INOCULACION DE BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO
SOBRE SEMILLAS DE LEGUMINOSAS

Existen varias técnicas de inoculacién sobre semillas de legumi~
nosas, desde las aplicaciones directas de inoculantes en turba a 1la
semilla hasta la técnica de PELETIZACION, que seglin Kolling (10), es
la t&cnica indicada cuando se trata de experimentacién agricola, &sta
consiste en revestir las semillas con un producto que favorezca vy
proteja a los Rhizobios de 1los factores desfavorables de tipo
ambiental.

Dentro de los materiales que se recomiendan para peletizar,
Kolling, citado por Méndez (12), menciona roca fosfatada Ffinamente
molida; Vicent (14), indica que el carbonato de calcio, en propor-
ciones de 25 gr. de turba inoculada es aconsejable.

La semilla una vez peletizada de acuerdo con Vicent (l4), puede
permanecer almacenada de una hasta trece semanas de acuerde a 1la
calidad del inoculante original, temperatura del almacén y naturaleza
del adhesivo usado.

IIT.5 FIJACION SIMBIOTICA DEL N2 EN LEGUMINOSAS

a. Selectividad y Especifidad:

Hace 20 aflos, se tendfa a pensar en las leguminosas como
socios pasivos en la fijacidén de Ny y se le atribufan al Rhizo—
bium todas la cualidades importantes para tal actividad. (2)

Aunque no existe duda de que es la bacteria la que fija
el Ny a través de la utilizacidn de la enzima nitrogenasa y que
existen cepas con diferencia en su eficiencia fijadora, tambiédn
se sabe que la planta countrola la actividad de fijacifn a través
de no menos de 10 genes que tienen funciones de controlar el
tiempo hasta la nodulacibn, 1la seleccibn de ciertas cepas de
bacterias en la rizbsfera y los niveles de fijacifn que alcanza
la simbiosis.

El mismo autor menciona que la leguminosa para influir en
la nodulacibn es cuando el Rhizobio se encuentra en la rizésfera
del hospedero, &ste estimula la multiplicacién de la bacteria con
exudados de la rafz que contienen aminoicidos, azficares y vitami-~
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nas, as{ promueven que la cepa logre la concentracifn de c&lulas
necesaria para afectar 1la infeccldn, proceso que también es
influido por el hospedante, haciéndolo muy.especffico.

Segin Graham, citado por Méndez (12), menciona otra gran
influencia y es la caracterfstica que presentan los nédulos vy

"dice que el hospedero influye en el tipe de distribucidn de los

mismo ademfs de su tiempo a2 formarse.

Los Rhizobiflogos han descubierto que existe cierta
capacidad en cada especie de Rhizobium clasificada de nodular a
uno o varios géneros de leguminosas (no debe entenderse la capa-
cidad de no nodulacifn como sinbnimo de capacidad de fijacién de
N; en forma efectiva), dentro de &sta {iltima situacifn puede
explicarse la definicifn de “"especificidad” ya que en muchos
casos una especie y/o cepa de Rhizobium que nodula eficientemente
a una determinada especie de leguminosa no puede hacerlo si se
cambia la especie y/o variedad de la planta. (2)

IV. MATERTALES Y METODOS

.l

Iv.2

LOCALTZACION:

El experimento se llev6 a cabo en los campos experimentales
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, zona 12, ciudad capital, ubicada geogrifica-
mente en las coordenadas, Latitud norte: 14035'11", Longi-

tud oeste: 90031'58" y a una altitud de 1502.32 wmetros

sobre el nivel del mar.

CONDICIONES CLIMATICAS:

CLIMAS QUE PREVALECEN EN EL VALLE DE GUATEMALA
ANo: 80/84.

Factor climdtico .eeevseecnsesecess Dato registrado

Precipitacién media anual ........ 1044.18 mm. distribufdos
en 127 dias.

Temperatura, promedio anual ...... 18,780C

Humedad relativa media anual ..... 79.6%

Vientos ssveescsnccssscnsssssvases 16.67 Km/hora.

Fuente: Registros Climdticos del Municipio de Guatemala
Aflos 80-8B4, Guatemala, 1985. INSIVUMEH.
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IV.3 MATERIAL EXPERIMENTAL:

a. Inoculantes para Phaseolus vulgaris, constitufdos por la
mezcla de las cepas identificadas con las letras y nlme-
ros siguientes: NifTAL 182, 1376 y 1383 de Rhizobium
phaseolli, enviadas por el Proyecto NifTAL, con sede en
Hawaii, Estados Unidos.

b, Cien lineas de frijol arbustivo, de la coleeccifn del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

¢. Equipo de labranza e instrumentos de laboratorio propor-
cionados por la Facultad de Agronomia, de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, (USAC).

d. Bolsas plisticas y etiquetas para recolectar e identifi-
car las respectivas muestras.

e, Fertilizantes, insecticidas y fungicidas que se utiliza-
ron fueron proporcionados por el Area Tecnollgica de la
Facultad de Agronomfa, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala a través del CEDA.

3 Iv.4 METODOLOGIA:
La metodologfa de investigacién conllevé trabajo de gabi-
nete, campo y laboratorio, ¥y de cada accifn se dan los

detalles a continuacién:

IV.4.1 Inoculacifn y Peletizado de las Semillas:

Antes de la siembra se realizd la inoculacifin y peletizado
de las gsemillas de frijol, la cual consistid en:

a. Inoculacibn:

Se realizé colocando las semillas de cada 1linea a
sembrar en bolsas plisticas, que luego se humedecieron lige-
ramente con una solucién adhesiva (goma arfbiga al 40%7 con
agua destilada). Después se agregf el inbculo y posterior-
mente se agitaron &stas durante 2 § 3 minutos, calculindose
que para 100 gramos de frijol se adhieren 8 gramos de inocu-
lante més 2.5 ml. de goma aribiga.

b. Peleteado Eﬁ.li Semilla:

Consistid en recubrir las semillas con carbonato de
caleio (CaC03), para poner en contacto directo el inoculante
con las semillas. Antes de sacar las semillas impregnadas
con el infculo de las bolsas pliticas se agregd 0.8 onzas de
carbonate de calcio (CaC03), en cada bolsa y de nuevo se
agitd hasta formar asi el peletizado de CaCOj3.

o e



R

i

v

11

Iv.5 MUESTREQ DEL SUELO:

Se realizd un muestreo al azar dentro del Area Experimental
a una profundidad de treinta centimetros, considerando que
esta profundidad es donde se logra el mayor desarrollo
radicular del cultivo del frijol, las muestras se enviaron
al laboratorio del Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agri-
cola (ICTA), quien diagnosticS la presencia de f&sforo vy
potacio en cantidades de 26.67 y 270 Microgramos/ml. respec-—
tivamente, wun pH de 6.4 y una cantidad de calcio y magnesio
de 12.72 y 3.20 Meq/100 ml. de suelo.

IV.6 PREPARACION DEL TERRENO:

Consistié en 2 pasadas de arado y 2 de rastra para asegurar
una cama bien mullida para las semillas, teniendo ventajas,
puesto que aseguran una buena germinacibén de las plantas y
desarrollo normal de la nodulacién.

IV.6.1 Fertilizacibn:

Aplicacién al fondo del surco y al momento de la siembra de
acuerdo a lo recomendado por Tobfas (l3). Para ello se
utilizaron 2 f6rmulas comerciales: 16-20-0, y triple super-
fosfato en cantidades de 6.5 gramos de 16-20-0 y 3.0 gramos
de triple superfosfato, por surco lineal de 1 metro, lo que
equivale a 65.0 y 30.0 Kg/Ha, respectivamente.

IV.7 AREA Y DISTRIBUCION DE LA PARCELA

El 4drea neta de prueba fue de 800 Mts2, y el 4&rea total,
considerando calles de 1.0 Mts. fue de 896.0 Mts2, La siem-
bra de las lfneas, se efectud en forma ordenada, (Ver figura
1), wusando 2 bloques de 50.0 Mts. de largo y 8.0 Mts. de
ancho. Las 1lfineas se sembraron a 1.0 Mts. entre surcos Yy
0.10 Mts. entre plantas para permitir que las plantas cre-
cieran manifestando su mayor expresidn potencial.
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Cada bloque se fracciond a lo largo de jando fajas de 4.0
Mts. de ancho en las cuales cada lfnea pudo ser fertilizada
en 2 formas: 1 con nitrdgeno y f6sforo (NP) y la otra con
f6sforo (P). La primera opcifn se planted para observar
plantas, creciendo sin la limitante nutricional del nitré-
geno y la segunda opcibn para observar el efecto de 1la
fijacidén bil6gica que pudiese efectuar la bacteria inocu-
lada en las lineas sembradas.

FIGURA 1

AREA Y DISTRIEUCION DEL EXPERIMENTO
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IV.8 VARIABLES RESPUESTAS:

Las variables que se tomaron en cuenta patra evaluar 1las
caracteristicas de fijacién de nitrbgeno fueron las siguien—
tes: -

a. Peso de materia seca, parte aérea de las plantas.
b. Nimero de nSdulos,

c. Peso de nédulos.

d. Volfimen de nbdulos.

e. Determinacidn en porcentaje de Nitrdgeno Total de 1la
parte aérea de las plantas.

f. Determinacifn de proteina en la parte aérea de las
plantas.

Iv.9 TOMA DE MUESTRA Y METODOLOGIA DE OBTENCION DE LA VARIABLE:

Se efectud un Gnico muestrec al momento de la floracidn, la
cual wvarié de acuerdo al ciclo de vida de cada 1fnea, siendo E&ste
entre los 48 y 51 dfas después de la siembra. (Ver cuadros 1 y 2.)

En cada franja de 4.0 Mts. se tomaron 5 plantas aleatoria-
mente, lo cual permitif tener una muestra de 5 plantas para la franja
con NP y 5 plantas para la franja con P, en cada linea.

El material muestreado fue trasladado al Laboratorio en don-
de se separ§ la parte a&rea para determinar los parfmetro mencionados
en el inciso IV.8, siguiendo la siguiente metodologia:

A. Peso de Materia Seca de las plantas: se separd &sta de
las rafces y luego se secaron en un horno a 600C durante
72 horas, expresando los resultados en gramos por 3
plantas.

B. Para el nlmero de nddulos, #&stos se separaron de las
rafces de cada muestra en forma manual y su expresidn fue
dada en nGmero de n6duleos por 5 plantas.

C. El peso de nfdulos no fue mis que la expresidn del niimero
total de los mismos en gramos por plantas, y para obte-
nerlo se usd una balanza analftica proporcionada por el
Laboratorio de Qufmica de la Facultad de Agronomia,

D. El volumen de nédulos fue obtenido, colocando los nddulos
extrafidos de cada muestra en una probeta de 10 cm3, e
indicando en ella el espacio ocupado por los mismos, wmés
el espacioc vacfo interonddulo.
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E. La determinacibn de Nitrbgeno total, se efectud por el
método de Macro Kjeldhal, por medio del siguiente proce-
dimiento:

a., PRIMERA FASE: DIGESTION
1. Peso de muestras (0.90 gramos), por duplicado.
2. Se colocaron las muestras en los balones.
3. Se agregaron 8 gramos de sulfato de sodio, 3 perlas
de vidrio, 1 ml. de Acido seleniosos y 25 ml, de
Hy S0y .
4, Se encendid el aparato durante 45 minutos.
b. SEGUNDA FASE: DESTILACION
1. Se agreg§ al balén 260 ml. de agua destilada, 3 6 &

gotas de rojo metilo y 60 ml. de Hidrdxido de
sodio.

2. 8e puso un elenmeyer con 100 ml, de icido bbrico y
se encendif el aparato, se recolectaron 150 ml. de
destilado (250 ml.).

Tiempo de destilacidn de 20-30 minutos, seguida-
mente se colocd un sello de agua destilada.

c. TERCERA FASE: TITULACIGN
1. Se tituld con &dcido clorhidrice al destilado.
2, Se tomb lectura.
d. CUARTA FASE: CALCULOQS
El factor de dcido clorhidrice (HC1l)} utilizado fue

de 0.157 ml.

ml. de HCl gastados por Factor HCL

= 7 Nitrégeno
{Peso de la muestra)

F. Los datos de proteina se obtuvieron utilizando los va-—
lores de %Z de NITROGENO por el factor de 6.25 y se expre-
saron en porcentaje de proteina.
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IV.10 ANALISIS ESTADISTICO:

A las variables respuestas: Peso de materia seca, nimero de
nédulos, peso de nddulos, volGmen de nddulos, nitrdgeno total vy
porcentaje de protefna, se les aplicé Estadistica Descriptiva,
tomindose como principales datos: La Media Aritmética y la desviacién
estindar.

_ Posteriormente, se aplicd un nivel de seleccidén del 20% para
tomar las lineas que presentaron un mejor comportamiento en todas las
variables respuestas evaluadas. Para Esto se realizb la distribucibn
normal, determinindose un &rea de confianza del 80% mediante el si-
guiente procedimiento para encontrar Z.

Z = @* (Area)
Area = 0.8
Z = ¢ (0.8) VALOR TABLA_+845'

En donde el 1lfmite critico es X + error de estimacién
Error de estimacifn = (S/V)Z

Las lineas que tuviercon un valor mayor al limite critico en
todas las variables respuestas, fueron las seleccionadas.

IV.11 MANEJC DE LAS LINEAS EN EL CAMPO:

Las siembras de las lineas coincidid con las 1luvias del mes
de Agosto en un terreno en el que previamente se habfia efectuado 2
pasadas de arado y 2 de rastra en forma cruzada.

Una vez que el suelo fue preparado se procedid a fertilizar
y a sembrar, tal como se menciona en el inciso IV.6.1l. A los 18 dias
se efectud un raleo, dejando plantas cada 10 centimetros.

Fue necesario efectuar dos limpias en forma manual con
azadén, realizando la primera a los 27 dfas de germinada la semilla y
la segunda antes de la floracibn.

El contrel de enfermedades no fue necesaric ya que estas no
se presentaron en formas criticas, sin embargo, fue necesario aplicar
oxi-demeton metil a razén de 50 cc. por cada 400 MtsZ en bombas de
mochila, con capacidad de 4 galones de agua. Las plagas problema fue-
ron:

a., Epilachna varivestis, familia Coccinellidae

b. Varios géneros de la familia Crysamellidae, Cicadellidae
y Curculionidae.

No fue necesario aplicar riego ya que la lluvia fue coustan—
te durante el perfodo de cultivo.

* Funcidn
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LINEA No.
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DIAS A
FLORACION

48
48
49
48
48
51
51
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
51
51
51
51
48
53
48
51
48
53
48
48
53
51
53
48
48
48
48
48
48
53
51
53
53

CUADRO No. 1
PESO DE No. PESO DE
M. SECA NODULOS NODULOS
(gr.)
10.2 45 0.289
28.3 55% 0.371%
15.2 28 0.2692
12.4 19 0.096
13.5 29 0.1041
22.3 16 0.0822
19.6 177%* 0.7067%
20.9 26 0.165
27.1 8 0.06
31.1% 20 0.16
30.3% 12 0.119
28.5 7 0.064
33% 11 0.126
29 9 0.061
36.4% 47 0.208
4O%* 36 0.439%
24 83 1.932%
4O%* 19 0.0645
34, 5% 53 0.2257
38.1% 32 0.2764
36.7% 28 0.0491
19.1 34 0.148
34.5% 9 0.0414
15 43 0.371%
23.2 97% 0.5347%
21.3 64 % 0.566%
28.8 97% 0.2146
24,7 38%* 0.1206
14.2 30* 0.2741
38,2% 172% 0.7591%
18.2 150% 0.4137%
23 15 - 0.0376
21.6 64% 1.677%
34.6 43 0.379%
27.9 14 0.076
37.7% 16 0.438%
32% 55% 0.454%
30.5% 43 0.135
24 .4 45 0.4636%
40.4% 46 0.2664
38.,2% 80* 0.1709
29.3 28 0.1877

T L N o0 O
*

* *

*

*

*

*JCD}-;‘*-JU‘ILHJ‘-“-E‘-NG\LQG\N

RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS DIFERENTES VARIABLES ESTUDIADAS
EN LAS LINEAS DE Phaseolus vulgaris, SOMETIDAS A TRATAMIENTOS CON
INOCULANTES DE Rhizobium Y FOSFORO (P).

2.818
2.983
2.858
3.195
3.047
2.946
3.128
3.344
3.114
3.488%
3.695%
3.171
3.632%
3.881%
3.306
3.425%
3.601%
3.254
3.569%
3.56%
3.095
2.769
3.547%
2.957
2.941
3.48%
3.004
2.739
2.936
3.289
3.314
3.352
3.292
3.887%
2.771
3.709%
3.746%
3.896%*
3.459%
3.862%
3.772%
4.101%*

VOLUMEN DE NITROGENO PROTEINA
TOTAL (%)

(%)

17.6
18.6
17.9
20

19
18,4
19.6
20.9
19.5
21.8*%
23.1%
19.8
22.7%
24.3%
20.7
21.4
22.5%
20.3
22.3%*
22.3%
19.3
17.3
22.2%
18.5
18.4
21.8%
18.8
17.1
18.4
20.6
20,7
21
20.6
24 .3%
17.3
23.2%
23.4%
24.4%
21.6*
24,1%
23.6%
25.6%
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CUADRO No. 1

(Continuacifn)
TRATA- LINEA No. DIAS A PESC DE No. DE PESO DE VOLUMEN DE NITROGEN® PROTEINA
MIENTO 1/ FLORACION M. SECA NODULOS NODULOS NODULOS TOTAL (%) (%)

(gr.) (em3)

P 44 51 22.5 105% 0.2446 0.9 3.741% 23.4%
P 46 51 40.6% 180* 0.7684 2% 3.626% 22.7
P 47 51 32,2% 29 0.0617 0.3 4,191% 26.,2%
P 48 51 23.6 20 0.0434 0.3 3.662% 22.9%
P 49 53 46,9% 44 0.2233 0.8 4% 25%
P 51 48 16 9 0.029 0.2 3.093 19.3
P 52 53 17.4 30 0.3134 1.4% 3.567% 22.3%
P 53 51 13.5 38 0.1002 0.4 3.649% 22.8%
P 58 53 36.2% 26 0.1235 0.5 3.302 20.6
P 59 51 34.6* 52 0.3807* 1,.3% 3.529% 22.1%
P 60 48 21.2 15 0.148 0.5 3.711* 23.2%
P 62 51 36.7% 22 0.0452 0.4 3.958% 24 7%
P 63 51 22.1 5 0.035 0.2 3.781%* 23.6%
P 64 53 63.9% 23 0.1 0.5 3.256 2044
P 65 53 21.3 85% 0.3521% 1.4% 3.176 19.9
P 67 53 39.,4% 150%* 0.6582*% 2,.3% 3.349 20,9
P 68 51 18.2 40 0.1546 0.6 2.734 17.1
p 69 51 22.2 145% 0.4122% 1.4% 3.491% 21.8%
P 74 53 20 71% 0.3999*% 1.7% 2.823 17.6
P 75 53 32.7% 20 0.0719 0.5 3.436% 21.5%
P 76 51 20 90#* 0.2992 1,2% 2.795 17.5
P 77 53 20.7 133%* 0.5057% 2,3* 2.955 18.5
P 79 53 32.5% 40 0.1096 0.6 3.43% 21.4%
P 82 51 60.6% 13 0.0561 0.4 3.535% 22.1
P 83 48 32.8% 25 0.333* 0.9 3.226 20.2
P 84 48 6% 42 0.205 0.6 4,059% 25.4%
P 85 48 32.3% 37 0.299 l.2% 3.778% 23.6%
P 86 48 21.4 14 0.067 0.4 3.19 19.9
P 87 - 48 28.2 44 0.219 0.8 3.75% 23.4%
P 88 48 17.9 4 0.021 0.2 3.523% 22%
P 89 48 31.9% 9 0.045 0.3 3.225 20.2
P 90 48 24 .4 45 0.1666 0.7 3.405 21.3
P 91 48 42 .6% 103%* 0.749% 2% 3.584% 22 4%
P 92 53 58.7% 45 0.3534% 1,2% 3.312 20.7
P 93 46 27 .4 43 0.62% 1.8*% 3.471% 21.7%
P 94 51 26.9 24 0.1017 0.5 3.376 21.1
P 95 53 39,2%* 215% 1.12% 2.9% 3.291 20.6
P 96 53 35% 19 0.2068 0.9 3.139 19.6
P 98 51 25.8 50 0.2462 0.8 2.876 18
PROMEDIO 29.10365 49.69512  0.29545 0.951219 3.387792 21.17926
DESVIACION 10.43219 45.29434 0.319066 0.689864 0.357201 2.232505
LIMITE 30.25569 54.69703 0.330684 1.027402 3.427238 21.42580

*Variables de cada lfnea cuyo lfmite fue superior al nivel de seleccifn estimado,

1/ Ver apéndice.
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L RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS DIFERENTES VARIABLES ESTUDIADAS

EN LAS LINEAS DE Phaseolus vulgaris, SOMETIDAS A TRATAMTENTOS CON
INOCULANTES DE Rhizobium MAS NITROGENO (UREA) Y FOSFORO (P).
CUADRO No. 2
TRATA- LINEA No. DIAS A PESO DE No. DE  PESO DE VOLUMEN DE NITROGENO PROTEINA
MIENTO 1/ FLORACION M. SECA NODULOS NODULOS NODULOS TOTAL (%) (%)
(gr.) (em3)
NP 2 48 24.1 12.5 0.5288*% 1,9% 2.687 16.8
NP 3 48 29 60 0.4282* 0,9 2.857 17.9
NP 4 49 7.9 33 0.1155 0.5 2.733 17.1
NP 5 48 16 47 - 0.2989 1.3% 3.009 18.8
NP 6 48 13.6 13 0.0422 0.2 3.217 20.1
NP 7 51 17.7 38 0.1937 0.7 3.025 18.9
NP 8 51 31 80%* 0.5914% 1.8% 3.450% 21.6%
NP 9 48 . 21.5 45 0.0715 0.4 ©2.984 18.7
NP 10 48 21 40 0.1039 0.5 3.498%* 21.,9%
NP 11 48 33.5 72% 0.291 1.2 3.79%* 23.7%

NP 12 48 34,7 27 0.1542 0.6 3.533% 22.1
NP 13 48 23 72% 0.4025% ], 4% 3.64% 22.8%
NP 14 48 34.5 14 0.1366 J.5 3,421* 21 .4%
NP 15 48 31.4 7 0,0357 0.2 4.097%* 25.6%
NP 16 48 31.9 35 0.1593 0.6 3.061 19.1
NP 17 48 32 i6 0.1091 0.5 3.251 20.3
NP 18 48 4b* 48 0.3899% 0.7 3.086 19.3
NP 19 51 63.5% 135% 1.816% 0.5 2.958 18.5
NP 20 51 40,9%* 18 0.0983 Q.5 3.958% 24.7%
NP 21 51 38.5% 41 0.6879% 1.9% 3.127 19.5
NP 22 51 35.6 48 0.5072% 1.7% 3,729% 23.3%

T NP 23 48 28,1 7 0.0321 0.3 3.328 20.8

| NP 24 53 48.9% 19 0.1202 0.4 4.357% 27.2
NP 25 48 19.2 44 0.3771 0.6 3.09 16.3
NP 26 51 41.5% 45 0.5033*% 1,9% 3.325 20.8
NP 27 48 25.5 89% 0.5967% 1,9% 2.888 18.1
NP 28 53 23.6 153% 0.9928*% p,3% 3.237 20.2
NP 29 48 12 53 0.1746 0.7 2.351%* 14.7%
NP 30 48 11.4 35 0.0996 0.5 3.066 19.2
NP 31 53 18.3 40 .3638 1.3*% 3.225 20.2
NP 32 51 20.3 70 0.2674 0.9 3.432% 21.5%
NP 33 53 22.2 57 0.6471% 2,7% 2.997 18.7
NP 34 48 16.2 70 0.272 1.1 3.224 20.2
NP 35 48 26 71% .0814 0.5 2.755 17.2
NP 36 48 31.2 23 L0969 0.6 3.112 19.5
NP 37 48 28.1 93%* Q.081 1.4% 2.139 13.4
NP 38 48 42 .3% 65 Q.4291% 1.,3% 3.877* 24 ,2%
NP 39 48 36.4% 55 J.4503% 1.4 3.186 19.9
NP 40 53 27.8 42 0.4436% 1,.5% 3.596%* 22.5%
NP 41 51 36.8% 48 (3.1309 0.5 3.433% 21.5%
NP 42 53 38.2% 219% Q. 74% 1.9% 3.57%* 22.3%
NP 43 53 49,.6% 72% 0.4489% 1 ,.8%* 3.61% 22.6%




CUADRO Np. 2

{Continuagidn)
TRATA~- LINEA No. DIAS A PESO DE No. DE PESO DE VOLUMEN DE NITROGENO PROTEINA
MIENTO 1/ FLORACION M. SECA NODULQS | NODULOS NODULOS TOTAL (%) (%)

(grs) (cm3)

NP 44 51 42 ,1% 312% 1.514% 3,3% 3.576% 22.4%
NP 46 51 33.7 153=* 0.707% 1.8% 3.559% 22.,2%
NP 47 51 32 37 0.1971 0.9 3.548% N 22.2%
NP 48 51 36.6% 115% 0.334 1 3.666%* \22,9* ‘
NP 49 53 29.1 25 0.1213 0.6 3.773% 23.6%
NP 51 48 23.5 179% 0.,4149% 1,5% 3.164 19.8
NP 52 53 55.4% 25 0.2629 0.8 3.606% 22.5%
NP 53 51 27.6 186% 0.6435% 1.8% 3.699% 23.1%*
NP 58 53 36.5% 98* 0.5202% 1.6% 3.407%* 21.3%
NP 59 51 38.4% B8* 0.4575*% 1.4% 3.427%* 21.4%
NP 60 48 26.2 g0* 0.6497% 1.8% 3.343% 20.9%
NP 61 53 75.8% 27 0.1511 0.9 3.639% 22.7
NP 62 51 86.5% 72% 0.0791 0.4 3.865% 24.2%
NP 63 51 32.2 13 0.1257 0.5 3.278 20.5
NP 64 53 66.5% 32 0.0734 0.3 3.498% 21.9%
NP 65 53 57 .9% 89%* 0.3807% 1.6 3.552% 22.2
NP 67 53 43,5% 68 0.4482% 0.8 3.309 20.7
NP 68 51 59.7% 55 0.1437 0.6 3.073 19.2
NP 69 51 39,9% 185%* 0.7718% 2,2% 3.157 19.7
NP 74 53 30.3 136% 0.4322% 1.8% 2.714 17
NP 75 53 41.5% 19 0.0711 D.4 3.644% 22.8%
NP 76 51 48 4% 120% 0.3274 1.6% 3.332%* 20.8
NP 77 53 35.4 130* 0.8282 3.1% 3.514%* 22%
NP 79 53 42 ,6% 41 0.1798 0.8 3.349% 20.9%
NP 82 51 61l.5% 13 0.0541 0.3 3.684% 23%
NP 83 48 25.8 7 0.0367 0.3 2.967 18.5
NP B4 48 38.5% 9 0.048 0.2 3.113 19.5
NP 85 48 45.6% 17 0.1809 0.8 3.26 20.4
NP 86 48 41.1% 63 0.383% 1.2 3.056 19.1
NP 87 48 35.8 14 0.1062 0.5 3.343% 20.9%*
NP 88 48 21.5 17 0.152 0.6 . 2.981 18.6
NP 89 48 36.7% 5 0.0204 0.2% 3.547% 22.2%
NP 90 48 26 23 0.1667 0.7 3.134 19.6
NP 91 48 42,5% 56 0.3668 1.5% 3.43% 21.4%
NP 92 53 49 .,6% 75% 0.394% 1,3% 3.563% 22.3%
NP 93 46 27.5 19 0.1797 0.7 2.823 17.6
NP 94 51 42.1% 75% 0.4922*% 1.5% 3.377% 21.1%*
NP 95 53 33.2 200% 1.0808% 2.7% 2.827 17.7
NP 96 53 42 5% 11 0.1688 0.7 3.16 19.8
NP 98 51 16.5 145% 0.4189*% 1.4% 2.256 14.1
PROMEDIO 34.86097 64.82317 0.348710 1.162195 3.294280 20.59512
DESVIACION 14,19491 56.71512 0.314460 0.832223 0.383300 2.392666
LIMITE 36.18536 70.11551 0.378054 1.239853 3.330047 20.81839

*Variables de cada linea cuyo limite fue superi

1/ Ver apéndice.

or al nivel de seleccidn estimado.
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PRESENTACION DE LIREAS CON VALORES SUPERIORES AL LIMITE CRITICO,
TRATAMIENTO FOSFORD, (VER CUADRO No. 1)

CUADRO No. 3
PESO DE No. DE PESO DE VOLUMEN DE NITROGENG PROTEIRA
MATERIA NODULOS NODULOS NODULOS TOTAL () (%)
SECA (gr.) {gr.) (cc)
— 8 8 . 8 — —_
11 - - — 11 11
12 _— -_— - 12 12
14 - - -_ 14 14
17 — 17 17 17 17
— 18 18 18 18 18
19 —_ — — —_ —
20 —_— - — 20 20
21 — —

91 91 91 9Lk
92 92 92 925k

|
v B I I B O B - R

—t
-~
i
~4
|

i

95 95 95 95%%

**L{neas que sobrepasaron el lfwmite erftico, ep todas las variables evaluadas.
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PRESENTACION DE LINEAS CON VALORES SUPERIORES AL LIMITE CRITICO,
TRATAMIENTO NP {VER CUADROl No. 2)

CUADRO No. 4

PESC DE No. DE PESO DE "VOLUMEN OE NITROGENO PROTEINA

MATERIA NODULOS NODULOS NODULOS TOTAL (%) %)

SECA (gr.) {(gr.} (ee)
—_ —_— 2 2 —_— —_
— - 3 -_ . —
_— 8 8 8 8 8
_ _— — - 10 10
— 11 — —_ 11 11
-_ 13 13 13 13 13
18 _— 18 _— — _
19 19 1% _— — —
20 _ — —_ 20 20
21 _— 21 21 _ —
—_— — 22 22 22 22
24 - — — 24 24
26 — 26 26 —-— —_
—_— 27 27 27 — -_
_— 28 28 28 — —_
— 37 — 37 —_ _—
38 -— a8 38 38 38
39 — 39 39 — —_—
_ _ 430 40 40 40
41 _ — a— 41 41
42 42 42 42 42 L yas
43 43 43 43 43 43%k
44 44 44 44 44, f4 %k
— 46 46 46 46 46
48 48 — _ 48 48
— 51 31 51 — —_
52 — — -_ 52 52
—_ 53 53 53 33 53
58 58 58 58 58 S8%*
59 59 59 58 59 59%%
—_ 60 60 60 60 60
61 —_ —_ — 61 61
62 62 —_— _ 62 62
64 — —_— —_ 64 64
65 65 65 65 65 f5%*
67 —_ 67 — — —_—
69 69 69 69 — —_
—_ 74 74 74 - —_—
75 — —_ — 75 75
76 76 -_ 76 76 76
- 77 77 77 77 77
79 — _ —_ 79 79
82 —_— — _ 82 82
84 —_ —_ - — _
85 —_ —_ _— — —_
86 — 86 -_— — _—
—_ — - —_ a7 87
89 —_ —_ — 89 89
91 _ —_— 91 91 91
92 92 92 92 9z G2 ke
94 94 %4 94 94 G4k
— 95 85 95 — —_
_— 98 98 93 _— —

#k],{neas que sobrepasaroun el limite crftice, ed

todas las variables evaluﬁdas.
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LINEAS SELECCIONADAS, TRATADAS CON INOCULANTE Y FOSFORO

CUADRO Noi 5
LINEA PESO DE No. DE PESO DE VOLUMEN DE NITROGENO PROTEINA
No. MATERIA NODULOS NODULOS NODULOS TOTAL (%) (%)
SECA (gr.) {gr.) kcc)
31 38.2 172 0.7591 2.2 3.239 20.6
35 34.6 43 0.3790 1.2 3.887 24.3
38 32.0 55 0.4540 1.5 3.746 23.4
46 40.6 180 0.7684 2.0 3.626 22.7
59 34.6 52 0.3807 1.3 3.529 22.1
67 39.4 150 0.6582 2.3 3.349 20.9
} 91 46.6 103 0.7490 2.0 3.584 22,4
92 58.7 45 0.3584 1.2 3.312 20.7
+ 95 39.2 215 1.1200 2.9 3.291 20.6
LIMITE | 30.25569 54,697 0.330684} 1.027402 3.427238 21.42580

- Y Y
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LINEAS SELECCIONADAS, TRATADAS CON INOCULANTE MAS
NITROGENO Y FOSFORO
} CUADRO No} 6
LINEA | PESO DE No. DE PESO DE | VOLUMEN DE | NITROGENO | PROTEINA
No. MATERIA NODULOS | NODULOS | NODULOS TOTAL (%) (%)
SECA (gr.) {gr.) (ce)
38 42,3 65 0.4291 1.3 3.877 24,2
42 38.2 219 0.7400 1.9 3.570 22.3
43 49.6 72 0.4489 1.8 3.610 22.6
W 42,1 312 1.5140 | 3.3 | 3.576 22.4
58 36.5 98 0.5202 1.6 ' 3.407 21.3
59 38.4 88 0.4579 1.4 3.427 21.4
65 57.9 89 0.3807 1.6 3.552 22.2
92 ©49.6 75 0.3940 1.3 3.563 22.3
94 42,1 75 0.4922 1.5 3.377 21.1
LIMITE | 36.18556 70.1155 | 0.378054| 1.239853 3.330047 20.81839
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EN LAS VARTABLES EVALUADAS

fnoculante mis Fésforo
MANTFESTARON SER SUPERIORES

CUADRO No. 7
LINEA TRATA- PESQ DE Ne. DE PESO DE VOLUMEN DE NITROGENO PROTEINA
No. MIENTO MATERIA NODULOS NODULOS NODULOS TOTAL (%) (%)
SECA (gr.) (ce)
(gr.)
38 P 32.0 55 0.4540 1.5 3.746 23.4
38 NP 42.3 65 0.4291 1.3 3.877 24,2
59 P 34,6 52 0.3807 1.3 3.529 22.1
59 NP 38.4 88 0.4579 1.4 3.427 21.4
92 P 58,7 45 0.3584 1,2 3.312 20.7
92 NP 49,6 75 0.3940 1.3 3.563 22.3
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS:

Los resultados del presente trabajo se consignan en los cuadros
del 1 al 7. En los cuadros No. 1 y 2 se reune la informacifn total del
trabajo realizado, ya que en ellos se presentan todos los resultados
de las diferentes variables analizadas para cada lfnea y tratamiento.
(Lfneas con inSculo y sin nitrbgeno y 1fneas con inbculo mis nitrSge=~
no.) En estos cuadros tambifn se presenta al final de los mismos los
valores promedio, desviacibn estindar y el valor lfmite de seleccidn
de cada variable establecidal.

En cada variable se seleccionarom varlas lineas, 1las cuales se
presentan en losg cuadros 3 y 4. Estos (cuadros, aunque agrupan las
1fneas de cada variable con valores arrjiba del valor lfmite no nos
permite una observacifn clara de cual o chales lfneas pueden conside-
rarse como las mejores, ya que existen fomo puede observarse en cada
columna de los cuadros, lfneas seleccionadas en una variable, que no
aparece en otra u otras.

La definicifn mis clara de qué 1Ineas pueden ger las mejores del
grupo evaluado, se presentan en los cuadros 5 y 6, ya que en ellos se
concentra aquellas lfneas que dentro de cada tratamiento (con nitré-
geno y sin nitrSgeno), superan el lfmite critico establecido.

De las 82 1fneas se distinguen con este caractef, las siguientes:

a. S86lo inoculadas y sin nitrégeno: (31, 35, 38, 46, 59,
67, 91, 92 y 95. :

b. Inoculadas y con nitrbgeno: 38, 42, 43, 44, 58, 59,
65, 92 y 94.

De cada grupo de tratamlento, se obtuvieron 9 lineas, pero un
aspecto muy importante a considerar dentr¢ del grupo que tuvo nitré-
geno es el que a pesar de ser fertilizado con este elemento, se
observ6 mnodulacifn y los valores promedio|de cada variable y en cada
tratamientoe no fueron muy diferentes {ver parte inferior de los cua~
dros 1 y 2), lo que pudo deberse posiblemente a que la dosis de
nitrbgeno aplicada fue solamente el equivalente .a 10.4 Kg/Ha (65 Kg/Ha
de 16-20~0), provocado en lugar de una didminucibn, un aumento en la
nodulacién y un peso de plantas. S1 bien |es clerto que el nitr&geno
disminuye la nodulacisn, esto es con niveles altos, pero podemos creer
que la dosis aplicada sirvi6 de starter, a las plantas y ayud§ a
fortalecer la nodulacifn y fijaci6n de No.

Efectuando otro comentario, sobre las plantas seleccionadas de
ambos tratamlentos, vale la pena observar el cuadro No. 7, en el cual
se reunen las lfneas que se intersectan ep ambos tratamientos, es
decir las lfneas 38, 59 y 92. Tres 1lfneas que no solo reunen superio-

1 E1 wvalor 1fmite fue obtenido en base a un nivel de seleccién del
20%. .
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ridad de peso de plantas, nodulacifn y
condiciones limitantes de nitrfgeno inor
ciones de una dosis de nitrégeno, que

la cantidad que usan algunos agricultore

Los resultados en cuestifn indica
pueden considerarse las 18 lineas super
nitrégeno y sin nitr6geno. Mis es import
1fneas que se intersectan, ya que los m

Z de nitr6geno del follaje en
ganico, sino también en condi-
aunque baja, es equivalente a.
& en Guatemala.

n que para fines de seleccién
lores de los tratamientos con
ante poner atencidn a las tres
ismos indiscutiblemente mani-

festaron su potencial de eficiencia en ambos tratamientos.

VII. CONCLUSIONES

- La dosificacibén de 10.4 Kg/Ha de nit
nodulacibn y present§ en general valores
cifn mis altos que el tratamiento con in

- El1 nivel de seleccifn aplicado del
lfneas cosechadas, 18 materiales con alt
gica de nitrégeno.

- Las 1fneas 44 y 95 (ver cuadro 5 y 6)
de nodulacifén lo cual significa que son
en futuros trabajos de mejoramiento del
para este carfcter.

- Tres de los materlales seleccionados (
taron la mejor perspectiva de éxito enm
cibén, dado a que fueron superiores bajo
nitrogenada diferente.

VIII. RECOMENDACIONES:

%

Se recomienda evaluar bajo condie
régimen de repeticiones, 1las 18 1lfnea
este trabajo, dado su comportamiento su
44 3 95 por poseer los valores mis alto
las demis.

régenoc empleada no limit6§ la
promedic y 1lImites de selec-
fculo y sin nitrbgeno.

P0%Z, permitid obtener de 82
0 potencial de fijacibn biols-

presentaron el valor mfs alto
buenos materiales para inducir
frijol, sirviendo como padres

Lineas: 38, 59 y 92), presen-
futuros trabajos de investiga~
tratamientos de fertilizacifn

fones experimentales y bajo
E superiores seleccionadas en

erior en especial las 1fneas
de nodulacidn en relacifn a
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APENDICE
(Se incluye el ntmero de linea: usado
asi como la identificacidn gendti

en el presente trabajo,
ra de las mismas).
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LISTA DE LAS LINEAS DE Phaseolus vulgaris DEL VIVERC DE
ADAPTACION DE NEGROS DEL CIAT-1984, UTILIZADAS EN LA EVALUACION DE
LA FIJACION DE NITROGENO ATMOSFERICO

APENDICE
No, Linea Nombre de 1la Linea
2 9 0 23

MR 7847-5-CM(3-B)-CM(5-B)-CM(5~C)-M
G 4486 X G 4489

3 9 0 26

FA  8260~11-1CM(5-B)-QM({8-B)-M
BAT 1264 X BAT 1320

4 BAT 1467 9 0 18

FB 5863-2-1-4~CM(10-(
BAT 820 X BAT 338

e

5 9 0 21

FA 8274-3-3-1-CM(8-B)
BAT 44 X BAT 1320

1
=

6 9 B 18

FB 8351~8—-3—-CM(6-B)~CM(6-B)-CM(6-B)-M
BAT 304 X XAN 80

7 9 0 21

FB  8723-9-1-3-CM(8-B)
BAT 1061 X BAT 1320

i
=

8
T.LOCAL
9 9 o 16
KR 8894~CM(26)-12-CM(7~B)~CM(8~B)-M -
i XAN 93 X BAT 1320
10 9 o 18

XR 8923-35-1-~-CM(7—~B)-CM(6-~B)-M
XAN 87 X BAT 58
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APENDICE (Contintiacifn =2-)

"No. Lfnea Nombre de la Lfnea
11 9 0 18
IR 8935-6~2~-CM(10-+B)-CM(8-B)-M
¥AN 112 X BAT 76
12 9 0 2]
XR $935-173-1~CM(9~B)-CM{8-B)-M
XAN 112 X BAT 76
13 9 0 2Q
XR 8935-173-2-CM(9-B)~CM(8-B)=M
XAN 112 X BAT 75
14 G 3645 9 4} 20
JAMAPA
15
T.LOCAL
16 9 0 21
XR 9467-18~CM(7—-B)-CM(8-B)~M
XAN 87 X XAN 112
17 9 4} 24
NXDG 9485-2~CM(10-B)~CM(8~B)-M
XAN 41 X DUR 44
18 9 0 18
NXEI 9501-10-CM{6~B)rCM(8~B)-M
EMP 84 X XAN 87
19 9 0 20
NXEI 9502-4—CM{6~B)-CM(8-B)-M
EMP 84 X XAN 112
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APENDICE (Continuadi6n =3-)
No. Linea Nombre de la Linea
20 9 0 19
NXEI 9502-14-CM(7-B)-(M(8-B)-M
EMP 84 X XAN 112
21 9 0 22
NXEI 9505-14-CM{7-B)-CM{8-B)-M
EMP 101 X XAN 40
22
T.LOCAL
23 G 4525 9 0 22
ICA PIJAD
24 9 0 20
NXUL 9509-7-CM(7-B)~CM(8~B)~M
BAT 76 X XAN 16
25 9 0 20
NXUI 9511-10-CM(7-B)-CM(8-B)~M
BAT 58 X XAN 112
26 9 0 18
NODG 9542-11~1-CM(8-B)FM
DDR 41 X BAT 304
27 9 0 17
NTDM 9549-34-1-CM(8-B)rM
BAT 1320 X G 4485
28 9 0 17

NTDM 9549-43-1-CM(8-B)
BAT 1320 X G 4485

L

M
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APENDICE (Continuacién —4-)

No. Linea Nombre de|la Linea
29
T.LOCAL
30 9 0 19
NXAG 9563-2-CM(10-B)~+CM(8-B)-M
DOR 44 X XAN 19
31 9 0 20
NXAG 9563-~6~CM(10-B)-CM(8~B)-M
DOR 44 X XAN 19
32 DDR 44 9 0 21
TAMAZULAPA
G 4525 X G 4485
33 9 0 20
NWAG 9564-21-1-CM(8-B)-M
DOR 44 X BAT 1198
34 9 0 18
NJAG 9565-25-3~CM(8-B)-M
DOR 44 X CATU
35 9 8 18
NTXIL 9572-2-1-CM(6-B)~CM(4—B)-M
BAT 67 X (BAT 1320 X XAN 58)
36
T .LOCAL
37 9 0 21

NTXI 9573-19-1-CM(8-~-B)-M

BAT 448 X (BAT 1320

X XAN 58)
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APENDICE (Continuacibn -5-)

No. Linea Nombre de| 1a Linea
38 9 0 22
NTXI 9573-34-2-CM(8-B)-M
BAT 448 X (BAT 1320/ X XAN 58)
39 9 0 17
NTXM 9577-17-1-CM(8-B)-M
BAT 1312 X G 5270
40 9 0 15
NXTT 9584—13-CM(7-B)-CH(S—B)—M
BAT 76 X (DOR 41 X KAN 88)
41 BAT 304 9 0 21
BRUNCA
G 4495 X G 5711
42 9 0 19
NEDG 9846-CM(20-B)-5+CM(8-B)~M
DOR 41 X EMP 109
43
T.LOCAL
44 9 0 21
NEDG 9849-CM(15~B,C)+3-CM(8-B)-M
DOR 60 X EMP 109
46 9 0 19
NXUL 9934—4-1-CM(4-C)-M
BAT 1432 X XAN 112
47 9 0 14

NXUI 9936-3—-4—-CM(4-B
BAT 1554 X XAN 87

=M
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APENDICE (Continuacibn —6-)

No. Linea Nombre de| la Linea
48 9 0 15
NXUI 9948-11-2-CM{4-B)-M
G 3645 X XAN 117
49 G 2959 9 0 20
PECHO AMARILLO
50
T.LOCAL
51 9 0 19
NXUI 9950-8-2-CM(6-B)-M
G 4495 X XAN 117
52 9 4] 20
NXUI 9950-8-3-CM(4-B)-M
G 4495 X XAN 117
53 9 0 17
NWDG  9978-12~CM(8~B)+M
DOR 41 X BAT 1552
58 9 0 18
NJZI 10241-13-CM(4-B)-CM(8=B)-M
BAT 1554 X A 235
59 BAT 1432 9 0 15
FB 5591~-1-5~CM{10-B)~CM(15-B)
BAT 881 X BAT 338
60 9 0 19

NJZI 10242-24-CM(4-~B)-CM{8-B)-M
BAT 76 X BAT 448
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APENDICE (Cont;nuaﬂ

i6n -7-)

No. Linea Nombre de lé Linea
61 9 0 17
NJZI 10242-26-1-CM(8-B)-M
BAT 76 X BAT 448 -
62 9 0 18
NJZI 10242-26-2-CM(8-B)-M
BAT 76 X BAT 448 2
63 9 0 16
NJZI 10243-2-CM(4-B)-(M(8~B)-M
BAT 76 X BAT 522
64
T.LOCAL
65 9 0 19
NJZI 10244-14-1-CM((8-B)-M
BAT 1554 X A 221 '
67 9 0 17
NJZI 10285-16~CM{8~B)-M
BAT 1554 X A 210
68 DOR 2279 o 18
DR 5306~CM(15~B)~6~-CM( 5-B)~CM(10~B) -CM(8-B)
G 4525 X BAT 584 e
69 9 0 17 -
NJZI 10285-23-CM{8-B)=M -
BAT 1554 X A 210
74 9 0 17

NTKI 10287-5-CM(8-B)~M
BAT 1554 X BAT 76
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APENDICE (Continuacilén -8-)

No. Linea Nombre de la Linea
75 9 0 17
NWKI 10288-1-CM(8-B)~M
BAT 1662 X BAT 448
76 9 0 17
NWKI 10288-8-CM(8-B)-M
BAT 1662 X BAT 448
77 G 2997 9 0 21
RABIA EL GATO
79 9 0 17
NWKI 10288-9-CM(8-B)~M
BAT 1662 X BAT 448
82 9 0 16
NTKI 10289-4~-CM(8~B)-M
BAT 1662 X BAT 1554
83 9 0 17
NTKI 10289-13-CM(8-B)-M
BAT 1662 X BAT 1554
84 g 0 19
RATINO 3-95-15-CM(8-B)~-CM(30-~B,C)-M
85
T.LOCAL
86 BAT 1647 9 0 17

FB 6463-4~1-CM(12-B)
G 3645 X BAT 450
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APENDICE (Continuacifn -9-)
No. Linea Nombre de 1a Linea
87 9 0 21
NXDG 9487-105~CM(3-B)-CM(45~R)
XAN 112 X DOR 41
88 9 0 21
NXJB 10806-101~-CM(3-B)~CM{42-B)
BAT 58 X XAN 112
89 9 0 21
NXJB 10806-104-CM(3-B)~CM(42-B)
BAT 58 X XAW 112
90 9 0 18
NXDO 10855-114-CM(3~B)-CM{45-R)
DOR 44 X XAN 112
91 9 0 19
NXDO 10810-102-CM(3-B)-CM(41-B)
DOR 44 X XAN 87
92
T.LOCAL
93 9 0 15
NXDO 10810~-110-CM(3-B)-CM{45-B)
DOR 44 X XAN 87
94 9 0 22
NXJB 10805-101-CM(8-B)-CM(44~B)
BAT 304 X XAN 40
95 BAT 76 9 0 20
FF 1322-CB-32~-1-CM(5~B)-M

IG 1741 X G 2045 X (G

4792 X G 5694)
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APENDICE (Continuacifn -10-)

No. Linea Nombre della Lfinea

96 9 0 19

NXDO 10815-103-CM(3-B)-CM(44-B)
XAN 112 X DOR 15

98 9 0 22

XH - 11617-2-CM(3-8)1CM(48-B)
DOR 42 X XAN 112
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