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RESUNEN
“El objetlvo del presente trahajo fue evaluqr bajo qon—
diciones de campo el potercial de fljaclén de nitrégeno por
el método 15N2 © técnica isotépica, en 20 1fneas preselec01$
nadas de frijol ‘dichas lfneas forman parte del vivero de ar
daptac16n de negros de 1984 de CIAT.

Para el efecto se montd un ensayo en los campos experiﬂ'*
mentales de 1la Facultad de Agronomfa, de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, en donde seqgfin Holdridge (8) correé
ponden a la zona ecolbgica: - Bosque Subétropical'seco, con
una altitud de 1502.32 m.s.n.m., precipitacién meida anual
de 1246.8 mm, humedad relativa de 79%, temperatura media a;
nual de 18.2 °C y suelos de la serle Guatemala, segQn Char—

les Simmons (20).

Se utilizd un diseno experimental de Blogues al Azar _
que consisti8 en 6 bloques con unidades experimentales de
1.5 metros de surco y 0.50 metros de ancho, lo gque hfcieron
un total de 16.2 metros cuadrados cada uno. La posiciéh de
las unidades experimentales en el campo fueron sorteadas pa
ra cada bloque con el fin de aleatorizar los tratamientos.

Dentro del material experimental se utilizé:

Semillas de Frijbl:i 20 lineas seleccionadas que ante=
riormente evalaron Aguilera, Lima y Turcios (1), .

Semillas de Cereales utilizadas como testigo no fijado-
res: Arroz, maiz, trigo y sorgo.

v

Inoculante de Liizobium: Mezcla de las cepas 1dent1f1-
cadas como TAL No. 182, 1376 y 1383.

Fertilizante 15N2: Como fuente de nitr6geno se usd Sul
fato de Amonio con 10 % 15N2a e.

Los pardmetros que se utilizaron en la evaluacién fue-




i1

ron: EIL nﬁmerd 'neso y volumen de nédulos, asi asf como el
peso de materia seca, t de nitxdgene tetal y-% de excesq de
&tomos de 15N2 de la parte aérea de 1as plantas, *

Los @ndlisis de varianza practlcado a los datos demOS“-.
traron que los valores de nodulacibn de la rafz (nﬁmero, pe
S0 Yy volumen) y peso ‘de materia seca no mostraron diferencia -
significativa. Los an&lisis de nitrégeno total y el de ab~
© sorcibn de afomos de 15Ng"presentaron.difer_en(:ia significa~
tiva entre medias de tratamiento aunque el comparador de Tu .
key y la MPS no fueron lo suficientemente sensible para denr
terminar diferencias entre medias, pero esto no quiere decir
que no existiesen diferencias en los niveles de fijaciGn.de
nitrégenoc de cada linea ya que un an&lisis'basado en los ren.
dimientos de materia seca relacionada cbn los % de absorcién
de nitré8genc total y % de exceso de &tomos de 15N2, mbstréz
que de las 20 1ineas, 3 tenian valores relativos de fljaciﬁn )
del 40% el 50$ del nitrbgeno total ya que dicha comparacxdn '
se basa en lo observado con el cere al testigo, arroz, Los
materiales son identificcados con los nfimeros 177, 77 y 18,
Cabe resaltar que la 1fnea No. 77 identificada con el nombre .
de "Rabia del Gato", es un material nativo de Guatemala, prg
cedente del sur orjiente del pais y que las lfneas 18 y-177:
también poseen dentro de sus progenitores variedédes de frie=
joles nativos de Guatemala como la variedad Cuilapa-72 e ICr
TA Jutiapan reSpectivamente;‘ | | |



EVALUATION OF NITROGEN FIXATION POTENTIAL BY

METHOD lSNz, OF 20 PRESELECTED LINES OF BEAN

(Pahseclus vulgaris L.)

EDGAR . AROLDO RODAS HERNANDEZ

ABSTRACT

The rehearsal objetive was to select materials of beans
with a high potential of utilization of the setting of atmos-.
pherie nitrogen sett by Rhizobium. The study was done at the
experimental plots of the faculty of agronomy situated in.the
city of Guatemala. Using a randomized block desing with 6 re

' " petitions and to evaluzte the quantlty of Nltrogen fixed in

the plants used the method of absorbtion of atoms marked 15N3
apllied as fertilizar in the form of Ammonium Sulfate. The
materials of beans were 20 preselected lines from the adapta-
tion nursery of black CIAT, 1984, - It was observed that of the
20 lines, 3 of these obtained values relative to fixation com-
pared with standard plants of rice (cereal) that range from
40% to 50% nitrogen of the plant (total nitrogen).  The mate-
rials are identified with the numbers 177, 77 and 18, noting
‘that the line number 77 which is identified with the name Rabla
.del Gato (Cat's Rabies) and is a native material of Guatemala "
from the south eastern zone of the the country. And that the
lines 18 and 177 also have among their ancestors varieties of
beans from Guatemala like the variety from Cuilapa 72 and ICTA
Jutiapan respectfully. .



I. INTRODUCCION' ~

-

El cultivo del frijol una de las muohas leguminosas para
grano, ocupa un lugar importante en la angcultura mundial y
en la dieta de la poblacibén mnacional es uno de los pr1n01palesp
alimentos debido a su altc contenido de prcteina. - -

' Desde el punto de vista agronémico- el frIjol posee una ~
gran importancia ya que puede a travéz de la 31mb1651s con bac
terias del género Phlzoblmn, fijar el mtrégeno directamente de la - .
atmbésfera, por lo que, del manejo adecuado de_dlcho-proceso,-
se puede obtener un ahorro sustancial de fer;ilizahtes'nitfo—

genados.

La busqueda de materiales genéticos con alto potenéial:de'_
fijacidn biol6gica de nitrbgeno es la meta de mﬁchas investi-
gaciones, ya que esta nos permite tener plantas que pueden ser
utilizadas en programas de mejoramiento o bién constituir los:
elementos base de un plan de inoculacién de mutantes con pers
pectivas de encontrar nuevos materiales con mejores caracté-
risticas de fijacidn de nitrdgeno. '

Dentro de los métodos de medici®dn de la fijacibn biolé-

gica de nitrégenc pueden. agruparse 3 clases:

1l,. Método de la diferencia entre los rendimientos de nltrﬁge_
no de un sistema fijador y de otro no- fijador.

2. Método de la reduccibn de acetlleno.

3. Método o técnicas isotbpicas.

El terceré de los métodos mencionados permiten efectuar
estimaciones precisas respecto a fijabiénude nitrdégeno, y aun
que en Guatemala la técnica no se ha empleadO'laS perspeétivu
vas del método a nivel mundial son buenas. Este método em~ -
plea para la cuantificacidn de nitrdgeno; la.medicibn de.iséF

topos 15szreviamente.aplicando a las plantas.




El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la fija-
cibén de nitrégeno, por medio de &ste método,:uﬁilizando 20 15 :
neas de frijol preseleccionadas por ser'métériéles'potencial{ _
mente fijadoras de nitrbgeno y para ello la Agencia Iptefha—'l”
cional de Energia Atomica por medio de un éqntrato‘de:iﬂves#
tigaciones con la Facultad de Agronomia brindd‘el apdyo negé
sario de la realizacién‘y en los andlisis del isétbpo_}SNzén
muestras de plantas qué fueron tratadas dentro del dig@ﬁo“e§~_
perimental. | | B




II. OBJETIVOS
Evaluar el nivel de fijacién de nitrigeno en 20 lineas de
frijol (Phaseolus vulgaris, L.) a travéz del método’lSN

IIT. HIPOTESIS.

Las 20 lineas de frijol evaluadas (Phaseolus vulgaris, L.)
son igualmente fijadoras de nitrbgeno atmBsferico. |

-




Iv.

REVISION DE LITERATURA

A. DATOS HISTORICOS DE LA FIJACION BIOLQGICA DE NITRO-
GENO | ' -

A.l. Simbib6tica

Seglin Arnaudi (3), el pdder_gue tienen iag
leguminosas de fijar nitrégeno es un fenémenc co
nocido desde la antigliedad. La primera suposi
cidén relativa a su funcibn de fijadoras de nitrg
geno atmosférico se debe é los trabajos de G, =

" Vill y se remontan a 1850. - La désmostracién,—

48

de la existencia, en las raices de las legumino
sas, de corpfisculos especiales llamados "bacte-
roides" se debe a Gasparrini (1851), Por Glti
mo, la demostracién definitiva de la funcifén mi
crobiana en el proceso pertenece a Prazmowski y
Beijerinck; quienesfaiélaron en cultivo puro el
microorganismo denominado Bacillus radicicola,

conocido también con el nombre de Rhizobium le~

guminosarun.

. AsimbiBtica

Segfin Arnaudi (3) la fijacidn dé nitrégeno
atmosférico debido a la accibn de microorggnis-
mos libres fué demostrado por Winogradsky con el
aislamiento del Clostridium pasteurianum, micro
organismo anae:obib esporulado capaz de ejercei
su actividad en un medio privadofde aire, utili
zando como material energéticbrlos'hidratoé de
carbono del suelo defivados de las fases prece-
dentes de la descomposicifn microbiana de la .c&
lulosa. Se ha célculado que el nitrégeno fi-
jado por el Clostridium pasteurianum.es aproxi-
madamente 1.4 de nitrSgeno por mil partes de,hi
dratos de carbono utilizados. La fijacibén ae~




rébia, por el contrario, est§ ligada a los micro-
orgénismos'del género Azobacter,lmuy abundantes
en los terrenos naturales y cultivados, capa-
ces de fijar alrededor de diez gramos de nltré-
geno por mil de hidratos de carbono.

..B.” EL.SUELO Y. LA INVASION DE LAS RAICES

Brill, W.J. (4) menciona que el Rhizobium entra
en las lequminosas a través de las rafces.adventicias
especializadas en absorcibn. La pared de ésta cé-
lula se invagina para formar una especie de tubito -
infectado éue tiene cé&lulas de Rhizobium; Aunque
muchas de é&stas infecciones fallan, otras entran en
las células de la rafz donde ias bacterias se desa~

~rrollan en un nddulo, El n8dulo consiste en célur.
las alargadas, la mayoria repletas de bacterias.

Las bacterias se hallan en el suelo en tn estado
que se podria llamar de letargo, hasta'qﬁe aparecen
las raicillas de las legumlnosas, En segulda se pro
duce la adhesién de -las mismas, viviendo durante las
primeras cinco o seis semanas exclusivamente como pa
réisitas, aprovechindose de los nutrientes que éuedeh
sacar de la sabia de la planté. Pof esto es necesa
rio que el cultivo de las'leguminosas reciba una d46-
sis de nitrégeno para facilitar tanto el desarrollo
de la planta como de su huésped simbibtico, qué-rear
liza en éstas primeras seis semanas la formacién de

.~ los n6dulos caracteristicos de su presencia y activi
dad. (10)

cC. NITROGEﬁO INORGANICO Y FIJACION BIOLOGICA

Segln Lewis, W,E. (11} la cantidad de nitr&geno
que las bacterias de ‘las leguminosas fijan del Aire;




D,

varfa segfin la clase de leguminosas, de la efectivi&
dad de las bacterias y de las condiciones del suelo-
En los muy fértiles y bien abaste01dos con nltrégeno'
nitrico pueden s6lo-. ocurrir una pequena fljac16n del
nitrégeno o ninguna, por que las plantas al parecer
utlllzan este nitr6geno en lugar de estimular a las
bacterias a fljar mds. Con la inoculacién de las le
guminosas se logran resultados mds significativos eni
suelos de fertilidad media o en suelos agotados. -

Méndez citando a Grahm (14) menciona que el uso

de abonos nitrogenados debe reducirse en el futuro,

ya que la interaccibn entre la inoculacifn y el abono
nitrogenado es completamente negativo.

Veldsquez citando a Chonay'(22) indica que apli
caciones de cantidades elevadas de fertilizantes niﬁr
trogenados inhiben la actividad de la nitrogenasa‘y

por consiguiente tiene efecto depresivc sobre’la fi-

jaci6n de nitrdgenb atmdsferico.

El mismo autor sefiala que la m&xlma fljaClﬁn de
nltrégeno por la bacteria en simbibsis con legumino-
sas; ocurre cuandc existe un nivel minimo de nitré-.
geno disponible en el suelo, | .

FOSFORO Y FIJACION BIOLOGICA

Trigoso, R; Fassbender, H.W, (21) menciona que
las leguminosas requieren, relativamente grandes can

_tidades de f6sforo y &sta tiene influencia en la fi-
-jacifn simbibtica del nitrbgeno, .Fl proceso de sin

tesis proteica es lento en los suelos deficientes en
f6sforo; ademds cuando la nodulacibén se ha iniciado,

la fijacibn del nitrégeno prosigue hasta que el ni-

- trégeno .soluble se acumula tanto que la reaccién cesa.

El fésforo es importante tambfen en relacién con las




primeras fases infestivas de la nodulacibn; en este

caso el efecto se ejerce. directamente sobre la bacte-

‘'ria y no sobre la.planta hospedante,

Martini, J.A.; Pinchinat, A.M. ( 13 ) mencionan
que los requerimientos de f6sforo varian de moderado
a bajo. Sin embargo, la literatura muestra evidencia

de qﬁe generalmente la planta de frijol significativa

mente al abonamiento fosfatado, lo cual parece ser una
consecuencia de los bajos niveles de fosforo disponi-

ble en el suelo.

Méndez cita a Graham ( 14 } y menciona gue la di-

- ferencia de f6sforo reduce no solamente el desarrocllo

de los nodulos sino también su actividad especifica.
Normalmente el contenido de f6sforo :en los nbdulos es
mayor que en cualquier otro tejido de la planta, sien
do critico para el suministro de energfa necesaria en.
la fijacibn. | :
ALGUNAS INVESTIGACIONES USANDO LA TECNICA‘DE 15N2 EN

FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO (¥.B.N,)

Lugo Caja, J. ( 12 ) menciona que el is&6topo es-
table 1SN, descubierto por Naude en 1929, ha llenado
el vacio que existia de la necesidad de contar con ra
dioisbtopos de nitrbgeno; se puede emplear como un per
fecto trazador en muchas investigaciones, destinadas a

resolver los misterios del nitrbgeno en el suelo y en

' la planta. SegGn Glasstoni citado por Lugo Caja, J.

(12 ), las primeras referencias relativas al empleo
de nitrbSgenn estable 15%? fueron hechas por el quimico
Schoénneimer en 1937, envinvestigaciones de -garacter
fisioldgico. Entre los procesos biblégicos estudiados
en la planta, hasta el presente, mediante el uso dgi

%?Nz,podemos citar los siguientes:




1, Influencia de la colocacién y tiempo de aplicacién
~ del fertilizante nitrogenado sobre la absorcidn.

2. Cantidad de absorc16n del fertlllzante nltrogena—
do por los cultivos. ‘ '

3, Cantidad y grado de mineralizacién e inmoviliza-:
- cibn del nitr6geno en la descomposicidn de los re-
siduos de.las plantas y de la materia orgénica,

"4, Distribucibn del elemento nitrogenado absorhido

en las diversas partes'dé la planta.

5. Influencia del fertilizante nitrqgenado‘sobre lar
fijaci6n simbibtica del nitrégeno en las.plantas

leguminosas.

6. Cantidades relativas de absorcién por la planta
‘del nitrdgenc en forma de amonio o de nftrato.

7, Movimiento y distribucién del nitr6geno en diferen_

tes tipas de suelo,

L3

Los marcadores sirvieron para dempstraﬁ que el
fertilizante podfa ser absorbido por las hojas y la.
_ éorteza de las plantas, al igual que por sus rafces.
Esto di6 orizcn a la fertilidad por via foliar ( 7 ).

Danso S.K.A:; Eskew D,L., ( 6 ) menciona que con:
la té&cnica del 15ste puede determinar précticas de or
denacién que aumentan la fijacibn de nitrégeno, los ,

' mismos autores sefialan que la técnica del is8topo lsmb;
- constribuyb a demostrar que también hay variabilidad B
entre'las variedades de leguminosas, asi’ como ehtre

dlferentes deguminosas, en lo que respecta a su capaci

dad para fijar nltrégeno.

i

Osborne, T.S. ( 16 ) menciona, los trazadores isd
- topicos indican que ciertos elementos como el £6sforo
el nitr6genc y el potasio, se difunden con la misma




rapidez que su absorcién por las raices.

Lugo Caja, J. ( 12 ) menciona, que la véntaja de
la técnlca del uso &a"fertlllzantes 1sot6picamente mar
cados", esta basado en la sen51billdad de poder deter—
minar el origen de los elementos absorbldos, proceden— 
cia y cantidades de nutrientes tomados:por 1z planta
del suelo o del fertilizante aplicado, |

Ruschel, A.P. et al ( 19 ) evaluaron con &xito
las diferencias de_fijacién de N2 por cultivares de
frijol en el campo mediante la técnica de dilucibn
isotbpica de lSN con un cultivo indicador no fijador
de distinta especia (trigo). El método isotépicb mi-
dio directamente la f;jgéién de N2 e hizo posible es-
timar la proporcidn de nitr8geno fijado a nitrégenc *-
total en el cultivo y en partes de 1la planta;A Las can

tidades de nitrégeno fijado fueron de 24 Kgs. de N/Ha.,

7 en la variedad Goiano precoce de 60 dias y de 65 Kgs/Ha.
en la variedad Carioca (de 90 dfas), que équivalen al
37%*y 63% del nitr6geno total en cada variedad, respec

tivamente.

Mont&nge; D.: Werembourg, F,R. Bardin, R. "( 15 )
proponen un método para el uso de 1SN'zén'el eStudip de
la fijacién de nitr6geno en el cbmpiejo de.asociacién
Rhizobium-leguminosa cultivada en el suelo. El proceg
dimiento consiste en el activacién de la atmésfera -
del suelo con 15N2 durante cortos perfodos de tiempo,
mediacibén del aumento de'1-5N2 en las'plantas y célculo
de N total fijado durante este periodo. 'Los prlmeros
resultados -obtenidos con plantas de frijol y trébol :
demostraton que después de 7 horas de 1ncubi§16n, pu-

N2 en.las

plantas, permitiendo la determinacién precisa de la

dieron medirse cantidades significantes de

relacién C H4/N2, la cual fluctu6 entre 2.6 - 3 1 en ,
~ este experimento.




H

Rennie, R.J.; Kemp, G.,A, ( 17 ) evaluaron algunas
cepas con respecto a su habilidad.para fijar N, en dos
cultivos de frijol, Aurora y Kentwood. La dilucidn -
del isbtopo 15N2a nivel de abundancia natural de N%S
en ‘el campo Aemostré que el % de N en la planta_derlvi
do de la atmosfera ( % Ndfa ) élcanzaba un prbmedio de
50% para Aurora pero'sdlo de 32% pafé Kentwood, con.tg”;'

das las cepas.

Rennie, R.J.; Kémp.G.A; ( 18 ) informan sobre la
~utilizacién del balance de nitrbgenc en estudios fito-

trdnicos 'y diiucién de isbtopo N, en el campo, para'

determinar el efecto de cepas dezgningiumghaseol' y'
de N mineral en la expresién de caracterlstlca de apo
yo de fijacibn de nltroégeno en 26 cultlvares de fri—rr
A]Ol. .Durante la evoluciébn, las cepas de Rhizobium

- phaseoli 3644 y 8215 produjeron una mayor fijacion de
;Nz

3605 fue. Gnica en una alta fijacién de N

con Erijol de clima templado, en tanto que la cepa
2 con'dbs cul{_ 
tivos tropicales,-Cargamento y Sangretoro.

PROFICSAD 5E (A UNIVERSISAD DL SRH- -+ GUATENALE
Bibiioteca Cr- rgy

.‘. -. . o




Grafica No. 1

Mapa de la Republica de Cuatemala Y locallzacién
geogréflca del Departanento de Guatemala que mues

‘tra el lugar donde se locallza el exnerlmento
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V. MATERIALES Y METODOS

. A. DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL:

1.

Uhicacibn Geogrédfica:

El presenta estudio se llevo a-cabo en los

'campos experimentales de ia Facultad de Agr@nomia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ubi-
cada en la Ciudad Universitaria zona 12 Ciudad Ca
pital; con coordenadas 14° 35' 11" de latitud nor .
te y 90° 31" 58" de longitud oeste.

Caracteristicas Climiticas:

Seglin el sistema de clasificacién de zona de

vida de Holdridgé ( 8 ),_el drea experimental co-

rresponde a la zona ecolbgica: bosque sub-tropical

seco.

La altitud es de 1502.32 metros sobre el ni-
vel del mar, la precipitacibn media anual de
1246.8 mm, la humedad media de 79% y una temperaty
ra media anual de 18,2 °C

Caracteristicas del suelo:

El suelo del &rea experimental segin la cla-

sificacibn de Charles Simmons ( 20 ) pertenece a

los suelos Guatemala, cuyas caracteristicas son
las siguientes: profundos, bien drenados, desarro-
llados sohre cenizas volcénicas debilmente cemeh—
tada, en un c¢lima de humedo seco;

El suelo superficial, a una profundidad alre-
dedor de 25 centimetros, es franco arcilloso, café
muy socuro. La estructura granﬁlar esta bien de-
sarrollada. La reaccibén es de mediana a ligeramen
te &cida, pH alrededor de . 6.0.
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El suelo adyacente al superficial, a una pro-
fundidad alrededor de 40'Cen§§metros,nes franco
arcilla de café a café oscuro. Estructura ctbica

siendo los agregados angulares de 3 a 5 mm, de la-
. do. S

" Cantidad de Nutrimentos:

Los andlisis del suelo, efeétuadds‘en‘el la-
boratorio de suelos del Instituto de Ciencia y Tec
nologia Agficola (ICTA) mostraron que ésta tiene
las siguientes caracteristicas: -

Nitrbgeno total: 0.245%
F6sforo: 48.33 p.p.m,

Potacio: 349.0 p.p.m.
Calcio: 4488.96 P,P.M. ( 2 )

B. MATERIAL EXPERIMENTAL

1.

Semillas de ?rijol:

" Se utilizarSn 20. 1ineas de frijol selecciona-
das dentro de 200 lineas del vivero ‘de adapataci6n
de negros del ano 1984 que el Centro Internacional
de Agricultura Troplcal (CIAT) proporcioné al Pro-
yecto de 1“1;].Ea.c16n Bloléglca de Nltrdgeno (F.B.N,)

- de la-Facultad de Agxonomia de la Universidad de

San Carlos Yy que evaluaron anteriormente Agui-

- lera, Lima y Turcios ( 1 ). Estas lIneas se 1denv_

tificaron con los numeros 51gu1entes.

Linea No. 8 o Linea No., 18

Linea No. 26 .+ . Linea No, 31
Linea No. 42 LIneaINo, 44
Linea No. 46 .  Linea No. .77
Linea No. 95 - Linea No. 119

Linea No. 124 Linea No..127‘
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Linea No, 129 . Linea No, ‘130

Linea No. 141 Linea No., 143
Linea No. 149 ' Linea No, 151

Linea No. 161 LInea No. 177

Semillas de Cereales:

Fueron proporcionadds por el Instiﬁuto de
Ciencia.'y Tecnologfa Agrfcola (ICTA), siendo las

siguientes variedades:

Arroz, variedad Precoz ICTA
Avena, variedad No. 18 ICTA

-Mafz , variedad V-301

Trigo, variedad PatzGn
Sofgo, variedad 450.

Inoculante Aplicado:

El inoculante gue se uso en el experimentc es
una mezcla de las cepas identificadas ¢omo TAL No.,

182, 1376, 1383, solicitadas al.proyecto'NifTAL,

gue tiene su sede en la Universidad;de_Hawai, Es-
tados Unidos.

Fertilizante ISNZ:
, Como fuente de nitrdgeno se uso Sulfato de
Amonio (NH4)2804 marcado con 10% 15N2a.e. La fuen

te fué proporcionada por la Agencia'InEernacional
de Energia Atomica (0,I.E.A.) de Viena,




C. TRATAMIENTOS
| Los tratamientos consistieron en:comparar'los ren-
dimientos de nodulaciéh, peso de materia seca, nitrégeno
total y nitrégeno fijado de las lineas de frijol mencio -
" nados en el inciso "B" usando como téstigos,no fijado~
res de nitrégeno 5 cereales. Los materiales se sembra-
- ron a 40 centimetros entre surcos y 8 - .10 centimetros
entre plantas. |

El cuadro siguiente muestra los tratamientos apli-
cados a cada linea. '
CUADRO No. 1
-TRATAMIENTOS APLICADOS

Linea | Fertilizante Fertilizante- | Inoculante
Sembrada. Nitrogenado. No=-Nitrogenado
No. 8 : ‘ ' o o
No. 18 ‘ ’ . . *
No. 26 .
No. 31 S
No. 42 o] 'fl o) !
No. 44 Kal w i m
No. 46 & s & -
No. 77 g V< ~
No. 95 o 3 a £-+
No. 119 T o 0 L e
No. 124 o - @ o g
No. 127 -gug 2 8 m -
No. 129 ﬂ'_' -C-Lt a r_r_*ti o
No. 130 ' '
No. 141 a o a ™9 0 3
No. 143 0 ® o ° ° o,
No, 149 © 2 T 9 LA
No. 151 o _8' . : 4}
No. 161 T g o o
No. 177 ™~ o N E s B
Cereal Arroz g ° g g‘ g
Cereal Avena Moo Moo e o
" Cereal Maiz T2 2 S —
Cereal Trigo .5'3
Cereal Sorgo @ Qe
o]

+ = Cepa colectada en Guatemala en 1973\identificada como
ICTA 21.
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DATOS A TOMAR

Se efectuaron'tres observaciones para estimaf la
floracibn de las plantas, &stas fueron a los 32, 35 v
38 dias después ‘dela germinaciéngﬁel objeto fué esta-
blecer el porcentaje de floracién de la parcela expe-
rimental ya que de acuerdo a lo planeado las plantés
deberian cosecharse al estar floreadas en un 50 %.

Una vez estimado éste porcentaje de plantés floreadas
se tomaron las muestras sigulentes:
1. NGmero de nbdulos '

.2, Peso de nédulos

3. Volumen de nédulos
4. Peso de meteria verde

5. Peso de materia seca

6. & de nitrbgeno total de la parte aérea de la plan
ta. ' ' |

7. % del exceso de &tomos de 15

N, de la parte afrea

£

de la planta.

METODOLOGIA
'La metodologia de investigacifn se desarrollo en

3 fases:

1. Fase de preparacidn de materiales
2. Fase de campo )

3. Fase de laboratorio.

1. Metodologia de preparacidn de matériales
Esta se inicid con la preparacién'de la

semilla que consistid en seleccionar 300 semi
llas Je cada linea, libres de gorgojos, y con
forma y tamafio uniforme, A continuacién y pa
ra minimizar la presencia de cepés de Rhizobi
um de procedencia del lugar de cosecha de lap
semilla y consequir unformizar la aplicacién
dﬁ un solo tipo de indculo, se procedio a efec
tuar el siquiente procedimiento:




- Se lavo la semilla de cada linea con agua

destilada estéril en 4 pasos sucesivos y
agitacién continua. Colocandose poste-

‘riormente sobre hojas limpias de papel has

ta que la semilla se seco.

Las semillas secas se colocaron en bolsas
pléasticas, las cuales se identificarén en
la parte exterior con el nlimero de linea

de frijol,

Para inocular la semilla con la mez~
cla de cepas de Rhizobium phaseoli se apli
c6 como adherente un mililitro de solucién
de azlcar de mesa al 10t a cada bolsa, se

.agit6 durante un tiempo de 30 segundos has

ta mojar totalmente la semilla y posterior
mente se agregaron 22,68 gramos de inéculb
(Rhizobium phaseoli) a cada bolsa, de nue
vo se agité hasta obtener una,adhé;encia
homogenea - de inbculo en,todas las semi«:
lias. | ' |

2. Metodologia de campo

. a.

Preparacién del terreno
La preparacién del terreno se hizo en
forma mecanizada mediante una pasada de a

‘radura y dos pasos de rastra cruzada, que
dando el suelo bién mullido y en buenas

condiciones para la siembra,

Desinfeccidn del suelo

Al momento de la siembra y para pre-
venir plagas del suelo se ihcérpor6 a &cte
el insectidida Phoxim (Volaton Granulado

al 5 %) en una proporcién de 65 Kgs./Ha.

(4.2 Grs./surco de 1.5 metros) .,
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c. Fertilizacién
Como fuente de f6sforo se utilizd

-

205), en dbsis
de 80 Kgs./ Ha. y como fuente de potasio

triple superfosfato (46 3P

se uso'cloruro de potasa (60 % K20), en dag
sis de 80 Kgs./Ha (13 y 10 Grs./ surco de
1.5 metros respectivamente). Estos ferti
lizantes se aplicaron al fondo del.surco,
cubriendolos con una capa de suelo antes
de la siembra. . El Gnico nitr6genoc apli-
" cado al ensayo fué& una db6sis estandar de
sulfato de Amonio enriquesido con el 10%
;QNZ - Para su aplicacién se'esperarOn 11
dias después de la siembre, misma que se
hiéo disolviendo-por cada S galones de ‘a~
gua, 71.4 grs. de sulfato de amonio, Es
tos 5 galones usando una regadera se apli
caron al follaje derlas_plantas de, cada
bloque experimental de 16,2 metros cuadra
dos o sea una d6sis de 9,2 Kgs./Ha, de ni
trégénos . ' ' '

Metodologfa de'laboratorio

En esta fase se describe el manejo y me~

todologia de muestreo, misma que se realizd

" de la siguiente manera:

1. Peso de materia verde

Se obtuvo a los 53 dfas después de la
siembre, y se realizé de la siguiente mané
ra: o |
a. Se cortaron las plantas a ras del sue

lo con tijera, un metro lineél de cada
surco, dejando 0.25'metros a partir -
del borde de cada bloque.
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‘El material fué trasladado en bholsas
pldsticas ' identificadas en su parte
exterior al laborarotio en donde se =
getgrminé Su peso por medio de un ba~-

lanza con sensibilidad de 0,1 gramos}

Peso de meteria seca
Las muestras verdes después de pesa-
das se introdujeron en bolsas de papel -

kraf a un horno con aire circulante y a u

(=]
una temperatura de 60 - C durante 72 horas,
tiempo suficiente para que &stas se seca-

ran.

\

Porcentaje de nitrbgeno total

, E1 material vegetativo seco, se lle~
vo a un molino inoxidable marca‘Wylle, dog»
de se‘triturarén hasta obtener un péivo |
con tamano de 40 mesh. Una vez molido el

material se analizd el nitrdégeno total de

.cada muestra, usando en cada andlisis 0,90

gramos ‘de tejido molido. Se-empleo'el -

método de digestibn, destilacién y titula

cién de Macro-Kjeldhal (9). Estos anili

lis se realizar6n en el Instituto de Nutri

cién de Centro America y Panama ({INCAP),

Valores de nodulacibn

De las plantas cosechadas en cada u-
nidad experimental se toamaron 10 raices,
las cuales se llevaron ai laboratorio, acé
les fué arrancado a cada grupo de plantas
el total de nbdulos, mismos que se limpia
ron, cdrtaron, pesaron y finalmente, usan
do una proveta de 10 mililitros se obtuvo
el volumen especifico. |
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F. DISENO EXPERIMENTAL

1. Se utiliz& un dlseno experlmental de BLOQUES AL-A
ZAR, que consistid en seis bloques de 16. 2 metros
cuadrados cada uno, que representé.un afea neta
de 97.2 metros cuadrados y una Eréa.bruta éonsidé
rando callesde 1.5 retros de 387,4 metros cuadrados.
La posicién de las unidades experimenﬁales en el -
campo fueron sorteadas en cada uno_dé los seis big'
ques, con el fin de aleatorizar—los tratamiehtos{-

2. Modelo Estadistlco, ei modelo estadistlco empleado
' fué el siguiente (5) ' '

Yij = M + Bi + tj + Eij-

Donde: Yij = Variable respuesta observada en el

blogue i con tratamientos E _

M = Efecto de la ﬁedia general, |
Bi = Efecto del bloque i. |
tj = Efecto del tratamiento j, h

- Eij = Efecto debido a factores ﬁé'&hcluiQ

| dos en el modelo (error experimene:- -

tal) . | | ' -

G. DETALLES DEL MANEJO DEL EXPERIMENTO

El experimento se sembr6 el 131de_junio y .ademés

-de la preparacién del suelo y fertilizacién descritas
en el inciso 2, sub-inciso a, b y ¢ se efectuarfn otros
trabajos que se resumen asf:

1. A los 49 dias después de la siembra se tomaron dé—

tos " de la incidencia de Uromyces RhaﬁeOll (Roya o
del Frijol), para comprender una p051ble 1nterfef

.

rencia de é&sta enfermedad con los datos a tomar.<
En el &pendice de este trabajo vy como 1nformac16n
se presentan los mismos, C

2;‘ Dentro de 1os'controles fitosanitarids cabe desta
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Gcareﬂ.uso de 2 apllcaC1ones del insect1c1da rela-
' tién 57 ‘% en 50515 de 1,50 Lts./Ha. (Malathi6n)

y una del-fung;clda Oxicloruro de cobre en dbsis

vy

de 3.0 Kgs./Ha: (Cunravit forte) que fuerén aplg'
cados a los 38 y 49 dias después de la siembra pé

- ra prevenlr danos por los insectos Qiabrgtlc Sp.

y Uromyces phaseoli respectlvamente.

Se aplicé riego, a los 11 dfas después de la sieﬁ
bra por asper516n para distribuir el Sulfato de
Amonio con 15 N,aplicando, va que de acuerdo al mé
todo sino llovia después de su aplicacién era ne~
cesario regar, El resto del tiempo no hubo nece
sidad de‘riego, o s
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VI. RESULTADQS Y DISCUCION DE RESULTADOS

Iniciaremos esta discucién para cada. uno de los par
rémetros de medicidn .observando los resultados de los an§
lisig de variania que'se resumen en el cuadro NQ:_Z Yy que
en detalle pueden verse en el cuadro 12 del apéndice, p&
gina 50-52. | | | |

CUADRQO No. 2

CUADRO RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE ANALISIS
DE VARIANZA EFECTUDADOS A CADA VARIABLE

VARIABLE RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA -
TRATAMIENTOS

NGmero de N6dulos Diferencia: No. Significativai

Peso de N6dulos - viferencia: No. Significativa.

Volumen de Nédulos Diferencia: No, Significativa.

Peso de Materia Seca Diferencia: No. Significativa.

% de NitrSgeno total Diferencia: Significativa al 0.05 $%
'3 de exceso de dtomos | | _ '

de 15N2 ' ' Diferencia: Significativa al ﬁ,QS %

Nota: Los andlisis de cada variable pueden verse en el apénd£
ce paginas 50-52. ' '

- Estos analisis.muestfanﬂque'lOSrvalores-de:nodulacién
- ~.de: . la raig {nimero, peso y volumen), y peso de materia
seca de la parte aérea de la plantas, no_muestfan diferen _
cia significativa entre los valores obtenidos de cada‘lgl
neqﬁ@rﬁﬁj&levalua&a. Este. efecto podfa ser esperado ya
que en un ensayo de preseleccibn a que fueron sometidos
-estbs'heﬁeriales dentro de un grupo de 200 lfneas, repor
ta Aguilera, Lima y Turcios (1) ocupandd un rango supe-
ribr a las demés, Para el efecto se revisaron los da-
tos de esta primera evalucacibn y se éomprobé que la ma-
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en niimero, peso y volumen,

La Materia séca de las lineas evaluadas no mostré -
en este ensayo diferencias significativaé. Esta respué.
‘esta fué diferente a la esperada yavqﬁe el ensayo (1), -
solo las lfneas 8, 26, 44, 95, 143 estuvieron en el rango
-sﬁperior, " E1 comportamiento esperado'en_tal sentido era
gue se marca;au diferencias en este éaramétro y al no =
presentarse tal hecho 1as explicaciones gue’ podrian que
buscarse en las diferentes distancilas de siembra entre.
surcos, fert1112ac16n'y otros aspectos de manejo entre
uno y otro experimento, que influye mis en el desarrollo_
follar que el desarrollo de la rafz entre las lineas.

En el cuadro No. 2 también se indica que los an&li-

_515 de nitrégeno total y ‘el de la absorcién de dtomos de
15 szresentaron diferencias 51gn1flcat1vas entre medias

. de tratamiento. Para determinar que 1;neas ocupan el #

rango estadisticamente superior se presentan los‘datos
ordenados de mayor :a menor rendimiento y el porcentaje :
(%) de nitrégeno en el sigﬁientemcuadraﬁtﬁo{-3),7expre#
sado con lineas‘verticales a la ?af de los promedios de -
cada 1inea los grupos de medias iguales, - Se uso como
comparador de las medias la prueba de Tukey.
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CUADRO No. 3

. PROMEDIO DE RENDIMIENTO DE & DE NITROGENQ TOTAL Y RENDIMIEN
TO. DE % DE ABSORCION DE ATOMOS DE NITROGENO 15 (15N) POR
MUESTRAS ANALIZADAS DE PLANTAS DE Phaseolus vulgamis; L.

TRATAMIENTO | % DE NITROGENO| . TRATAMIENTO |% DE ABSORCION DE
3 ~ TOTAL - | aromos °n.

Linea No. 18|  2.95 Linea No, 26 0.3694
Linea No, 177| = 2.95 | .| Lfnea No. 44 | 0.3350"
Linea No, 141 2,92 Linea No. 127 | 0.3306
Linea No. 129 | 2.87 | | Linea No, 161 0.3286
Linea No, 119 2.86 Linea No. 95 | 0.3216
Linea No, B8 2.80 Linea No, 149 |  0.3202
Linea No. 31 2.77 | | Linea No. 130 | 0.3172
Linea No, 151 2,75 - Linea No. 151 0.3146 "
Linea No, 1241 2.74 Linea No. 143 - 0.3134
Linea No, 149 2.74 Linea No. 8 |- 0.3076

Linea No. 161)  2.72 Linea No. 129 0.3044
Linea No. 77| 2.70 Linea No. 46 0.3016
Linea No. 143 2.70 Linea No. 141 0.2996"
Linea No. 95 '2.68 Linea No. 119 0.2976
Linea No. 42 2.67 Linea No. 124 ©0.2972
Linea No. 127} - 2.62 Linea No, 42 0.2942

" Linea No. 26 - 2,60 Linea No, 31 0.2916
Linea No. 46 2.59 ~ Linea No. 77 |  0,289%0
Linea No. 130 2.59 Linea No. 18 0,2792 _
Linea No. 44| 2.54 Linea No. 177 0.2512 |
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A pesar de las diferencias estadfsticas detectadas
entre las medias de tratamiento, el comparador Tugey no
pudo deterﬁinar diferencias entre los-valdrés de % de Ni
" trégeno total y sb6lo se notd diferencia en los valores
de & de Absorcibn de Atomos de 15 NQen la linea nfimero 26,

mostrando esta una mayor absor01on de 15

N,a los que es
lo mismo. una menor utilizaclén de nitrbgeno atmogférico

y una mayor de nitrégeno mineral,

El hecho de que ninguna de las variables utilizadas
mostraron diferencias estadisticas entre medias no quie#
re decir que no existen diferencias reales entre las 1li~
neas evaluadas, diferencias que fd8cilmente. pueden visua—
lizarse si .se ordenan las medias de tratamiento de cada
variable. El cuadro n@mero 4 presentado en la siguiente
pagina se'puede distinguir f&cilmente con asterisco las
lineas que detectaron dentro del experimento. No se pue
de considerar como mera casualidad que las lfneas 177,
18 .y 77 se destaquen como las mis nodulares y a suiVez.
como las de mayor porcentaje de fijacibn de nitrégeno
atmosférico y aunqué dentro de estas, la linea 177 fue
una de las més fluctuantes en el'peso y volumen de nédu-
los y en el peso de materia seca, esta 1linea fue la me~

jor fljadora de nltrégeno.

La utilizacifn de dlferentes férmulas ut*llzadas
para establecer los niveles de absorcién de fertlllzantes'
nitrogenados y el nitrdgeno de aire, nos llev® a preparar
los cuadros 5 y €, ambos similares ya que la finica dife-
rencia ‘entre uno y- otro radica en las columnas 7y 8 en
las Euales se presentaron como comparadores relativo de
‘ 1a'capac1dad de fijacibn de nitrbgenoc la lfnea de frljol-
menos fl]adora 'y la especial de cereal menos fljador (li
nea 26 de frijol y -como cereal Arroz Precoz -ICTA) .

Ly ot s

iy —rpermy
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CUADRO No. 4 _
MEDIAS DFE TRATAMIENTOS DE LOS PARAMETROS EVALUADCS EN EL ENSAYO.

No. de nS[No. de |[Peso de nd|Ho. dejVoluren de|No. de|Materia Se|No. de|% de Ni {Mo. de | $ de ab |8
laulos (10{1inea. |dulos Grs/| 1inea: [nédulos de| 1inea {ca en Grs/|linea |nitrSge |lfnea | sorcién j{Ndfa
plantas). . |10 plantas 10 plantas 13 plantas no total de &tomos
% i ~ i |
*5N2
18 *| 263 130 .. 2.38 18 * 3.36 42 116.9 i8 * 2.925 177%* 0.251 32
T1**% 258 18 * 2.31 130 3.08 161 110.3 |177%** 2,95 18 * 0.279 24
143 251 77**‘% 2.04 124 3.04 F 7Kk 108.1 141 2.92 VN Al 0.289 22
124 247 95 1.92 TTh** 2.92 124 103.1 (129 2.387 31 0.292 21
177%* 226 124 1.85. 95 2.54 129 101.6 119 2.86 42 - 0.294 20
141 213 - 44 1.40 143 2.24 95 100.7 31 2.77 119 0.298 19
119 1191 143 1.38 151 2.19 151 8.3 {151 2.76 141 0.230. 19
149 178 149 1.34 177%* 2.13 130 - 97.8 |124 2,74 46 - 0.302 18
183" 170 151 1.31 161 2.15 31 96.9 |149 2.73 129 0.304 18
26 169 . 8. 1.29 .44 2.15 | 177*% 96.7 116l 2.72 8 '0.302 17
31 163 26 1.29 149 2.05 | 141 96.4¢ .| T7*** 2.70 | 143. 0.313 15
95 162 161 1.19 8 1.98 | 127 93.6 |143 2.70 151 0.315 | 15
44 159 C177k* 1.19 141 1.79 18 * 93.6 '| 95 2.68 130 - 0.317 | 14
129 148 141 1.05 26 1.67 26 92.6 a2 2.67 | 149 - 0,320 13-
8 146 129 . 0.9%6 {127 1.5¢@ 119 91.9 {127 2,62 95 - 0.322 13
127 144 127 0.89 42 1.38 44 91.9 26 2.60 161 S 0.329 | 11
46 131 42 0.87 129 1.34 46 89.2 46 2.59 127 "0.331.- | 11
‘151 120 46 0.85 46 1.22 8 88:8 {130 2.59 44 0.335 .9
42 115 31 0.65 31 1.20 | 149 80.2 | 44 2.54 26 0.369 0
/1 = % Ndfa. {nitr6geno derivado de la fijacibn atmbecferica) se obtuvo de la férmula
siguiente: ’ :

¥ Nd

fa

.=(1.—

% absorcitn de Stomos .15

N> lineas

fijadoras )

% absorcién de &Stomos

15

— x 100
Ny l1inea menos fijadora.
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CUADRO No. 5 RESULTADOS OBTENIDOS POR CADA LINEA DE Phaseolus vulgaris L. DE LA CAPACIDAD RELATIVA
-DE FIJACION DE NITROGENO ATMOSFERICO, UTILIZANDO COMO COMPARADOR NO FIJADOR LA LINEA
DE FRIJOL No. 26 QUE OBTUVO EL PORCENTAJE DE MAYOR ABSORCION DE ATOMOS DE 1_5N2
1 . {2) {(3) (4) , {5) (6) )] . (8)
No. de Linea Rendimiento |% de N Total [Kg/ha. de N.|% de absor |% de N. deri|Kg/ha. de N.[% de N. deri|Kg/ha. de N
en Kg/ha. en las plan-|cifn de ato|vado del fer|derivado del}lvado de la ~ |fijado en la
de M.S. tas mos 43N  T{tilizante T|fertilizante|fijacifn at-|atmSsfera
(¢ 15N a.e)| (NAff) mosférica
(Ndfa)
Linea No. 8 2217.5 2.80 62.09 0.302 3.00 1,86 18 - 21.17
Linea No. 18%* 2328.8 2,95 68.99 0.279 - 2.77 1.91 24*% 16.55
Linea No. 26 2315.3 - 2.60 60.20 0.369 3.66 2.20 0 0.60
Linea No. 31 2423.3 2,77 67.13 0.292 2.90 1.95 22 14.76
Linea No. 42 2773.3 - 2.67 74.05 0.294 2.92 2,16 - 20 14,81
Linea No. 44 2298.0 - 2.54 58,37 0.335 3.33 1,94 9 5.25
Linea No. 46 2230.3 2.59 57.76 0.302 3.00 1,73 18 10.39
ILinea No. 77*% 2702.8 2.70 72.98 {0.289 2.87 2 09 22% 16.05
Linea No. 95 2518.0 2.68 67.48 0.322 3.20 2,16 13 8.77
Linea No. 119 2298.0 2.86 65.72 0.298 2,96 1.95 19 12.48
Linea No. 124 2578.25 2.74° 70.64 0.297 2,95 2.08 .20 14.12
Linea No. 127 4341.0 2.62 61.33 0.331 3.29 2.02 C11 ' 6.74
Linea No. 129 ~ 2439.5 - 2.87 72.88 0.304 3.02 2,20 18 13,11
ILfnea No. 130 2444.5 2.59 63.31 0.317 3.15 1.99 14 8.86
Linea No. 141 2410.0 2.92 70.37 0.300 2,98 2.10 19 13.37
Linea No. 143 2539.0 2.70 68.55 0.313 3,11 2,13 15 10.28
ILinea No. 149 © 2005.0 - 2.73 54.74 0.320 3.18 1.74 13 7.11
ILinea No. 151 2457.3 2.75 67.58 0.315 3.13 2.12 15 10.13
Linea No. 161 2757.25 2.72 75.00 l10.329 3.27 2.45 11 8.25
Linea No. 177* 2417.0 2.95 71.30 0.251 2.49 1.78 32% 22.81
M:S. = Materia seca de parte a&rea de la planta : _
NOTA: Para el cdlculo de 1a columa 1, 3, 5, 7 v 8, ver f6rmlas en pégina 53

del apé€ndice




6 RESULTADOS OBTENTDOS PRA CADA LINEA DE Phaseolus vulgaris L.:DE LA CAPACIDAD RELATI-

Para el cdlculo de la columa 1, 3 5,6, 7y 8, verfénmlasenp&glna

CUADRO No.
DE FIJACION DE NITROGENO ATMOSFERICO, UTILIZANDO COMO COMPARADOR PLANTAS DE ARROZ
DE LA VARIEDAD "PRECOZ ICTA", . . .
(1) (2} - (3) (4) (5) (6) (7) . (8)
N6. de lfnea|Rendimiento [§ de N. Total|Kg/ha. de N.|% de absor {% de N. deri|Kg/Ha, de N.|% de N..deri|Kg/ha. de N
en Kg/ha. ‘ en las plan-|cién de ato|vado del ferjderivado del{vado de la |fijado en la
de materia tas. mos 15N tilizante ~|fertilizante|fijacién at- |atmSsfera
seca mosférica
(¢ Pra.e) |mace) (N d- fa)
Linea No. 8* 2217.5 2.80 62.092 - 0.302 '3.00 1.86 40 24 .83
Iinea No.18 2328.8 2.95 68.9¢ 0.279 2.77 1.91 44 . 30.35%
Linea No.26 2315.3 2.60 60,20 0.369 3.66 2,20 26 15.65
Ifnea No.31 2423.3 2.77 67.13 0.292 2.90 1.96 45 - 27.52
Linea No.42 2773.3 2.67 74,05 - 0.294 2.92 2.16 41 30.36
Iinea No.44 1198.0 2.54 58.37 0.335 3.33 1.94 33 19.26
Linea No.46 2230.3 2.59 57.76 0.302 3.00 1.73 40 23.10
Linea No.77% | 2702.8 2.70 72.98 0.289 2.87 2.09 42 30.65%
Linea No.95 2518.0 2.68 67.48 0.322 3,20 2.16 36 24.29
Linea No.119 | 2298.0 2.86 65,72 0.298 2.96 1.95 40 - 26.28 .
Linea No.124 2578.25 2.74 70.64 0.297 2.95 2.08 40 28,25
ILinea No.127 | 2341.0 2.62 61.33 0.331 3.29 2.02 34 20.85-
Linea No.129 { 2539.5 2.87 72.88 0.304 3.02 2.20 -39 - 28.42
Linea No.130 | 2444.5 2,59 63.31 0.317 3.15 1.99 36 22.79
Linea No.1l41 2410.0 2,92 70.37 0.300 2.98 2.19 40 ' 28.14
1 Linea No.143 2539.0 2.70 68.55 0.313 3.11 2.13 . 37 25.36
Linea No.149 | 2005.0 - 2.73 54.74 0.320 3.18 1.74 36 12.70
Linea No.151 | 2457.3 2.75 67.58 0.315 3.13 2.12 37 25.00
Linea No.161 { 2757.25 2.72 75.00 0.329 3.27 2.45 34 .25.50
Linea No.l177*| 2417.0 2,95 71,30 0.251 . 2.49 1.78. 50 35.65%
Arroz Precoz .
ICTA 437.0 2.69 11,75 0.4495."~ 4,95
% 15“1 ,a.e del fertlllzante 10.071 _
NOI‘A. 53 del apéndice.

8z
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En ambos cuadros en forma clara se ve que las lineas
mis fijadoras son en su orden las lineas No. 177, 18 y 77

(las ﬁltlmas 2 men01onadas con minlmas dlferenc1as).

La lfnea No. 177 usando come comparador relatlvo de fi-
Jaclén la linea de frljol de menos flja016n (1inea No. 26)
‘da porcentajes de fijacién hasta de 32% y las que le siguen
de 24% y 22% lo que.en-sihtesis hace'una'diferencia de 8%

'y 10% respectivamente.

En el anflisis del cuadro No. 6, que tiene bisicamente
la misma informacién del cuadro No. 5, perc usando el arroz
como comparador relativo no fijader, las diferencias son
-mis notorias ya Que en su orden la No. 177, 18 y 77 obtuvie
ron el 50, 44 y 42% de‘fij%cién de nitrégeno atmosférico o
sea yn equivalente de 35.65, 30.35 y 30,65 Kg/Ea. de nitré-
geno resPectivamente.'. : |

Las lineas evaluadas como ya se indicd antés, forman
parte del vivero de adqpta016n de negros de 1984 de CIAT,
su historial genético se presenta en la hoja del apéndlce.
No, 53 Y algunas de sus caracteristicas generales son las

b

51gu1entes.

La linea 18 es producto del cruce de dos materiales me
jorados con re51stenc1a a Empoasca y Xantomonas (EMP 84 y
XAN 87) sometida a 4 fases de selecc16n posterior. La genea
logia de este cruce fue 1nvestigada Yy el mismo es producto
dé- la gruza con 1rregular nﬁmero de padres dentro de los cua -
‘les esta la variedad 51051 (Cuilapa 72) originaria de Guate~

mala.

En forma similar, la 1ipea 177 se origina de la cruza
del materigl con. resistencia a mosfico derado DOR 42 con él
material adaptado al tr6p1co BAT 1554 y dentro de cuyos Pro
genitores ademés de otros estd 1a variedad Turrlalba 1, nom
bre dado a esta variedad en Costa Rica, pero originaria de
Guatemala. :
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La linea nﬁmero i8 fue trabajada para. obtener re51‘
tencia a. Emp0asca part;endo de la entrada NKEL 9501 misma
que después de 4 fases de seleccxén presenté plantas col
esta caracteristlca Yy que fue cruzada con la varledad XAN

87, resistente a Xantomonas.

Por filtimo la lfnea 77 inclufda en el vivero como un
testigo régional recibe el nombre:"Rabia del Gato" y es
un material procedente del,sﬁr.oriente Qe Guatemala; am-
pliamenté cultivadao por los agricultoxes¥de la regién pa-
ra adaptarse a las condiciones clim&tiqasldé'la_misma, lo
que hace un materjal genéﬁicamente estable.y posiblemente
con un buen rango de aceptacién a ser nodulado por cepas -
nativas de Rhizobium en el suelo, un aspecto de esta va-~
riedad es su precoc1dad, aspecto que puede notarse en el
cuadro de<apénd1ce nfimero 1 sobre porcentaje (%) de flora-
cibn a los 42 dfas de la siembra. Esta variedad (Rabia
del Gato" y la iinea 177 de la cual no se tiene infofma-
cién sobre precoéidad presentaban el 66,yu73-% de flores
reépectivamente. Porcentajes superiores al resto de 1fi~
neas, que por diferencia las ubica en situacién similak,
. en esta caracterfstica aunque no es ﬁosible”en este estu-
dio considerar la precocidad .como un factor decisivo en
el nivel de fija::én bioldgica del nitrégeno, dado que no
fue objetivo planlflcado, mids queda ablerta la duda para -
resolverla en futuros estud;os ' '




VII,CONCLUSIONES

1,

En relaéién a la hipbtesis planteadafse concluye gue
ésta no se confirma, ya gue objetivamente se marcaron
diferencias en la capacidad de fijar nitrdgeno entre

una y otra linea de Phaseolus vulgaris L.

Los andlisis de varianza de nodulacifn (nfimero, peso
y volumen) no se mostraron diferencias significativas
entre medias de tratamiento lo que indica aparentemen
te que todas las lIneas de frijol tienen la misma ca-
pacidad de ncdular, | -

Aunque existieron diferencias estadisticas en los and

lisis del % N total y el % de exceso de &tomos de 15N

prueba de Tukey manifest® mucha sensibilidad para de-

~ tectar las mismas.

Las lineas 177, 18 y 77 manifestaron en su ordén los
porcentajes mds altos de fijacibn de nitrbgeno atmos-

férico.

Dependiendo del comparador:(iinea 26 de frijol o el
cereél precoz ICTA) gerpuede decir qué las lineas 177,
18-y 77 tienen fndices de fijacién de nitrbgeno de
gue se aproximan a los valores siguientes:

Comparadas con la: lfnea 26: la linea 177, 18 y 77,
fijaron 22,81, 16,05, y 11,17 Kg/ha de nitrbgeno,

Comparadas con arroz: La lfnea 177, 18 y 77, fija-
ron 35.65, 30.35 y 30.65 Kg/ha de nitrégeno.

, 2 .
. en muestras d2 .plantas, estas fueron muy débiles y la




' VIII RECOMENDACIONES

- Se recomienda continuar las evaluaciones de'materiales
de frijol utilizando el método 15Nznrincipalmente den~
tro derlas rnlecciones de nativos dé Guatemala,K ya

- que la variabilidad gen8tica existe en nuestro medio
es suficiente razfn éara pensar que pueden'existif ma-_“
teriales con una capacidad mayor de utilizacién de ni-
tr8geno fijado al encontrar en el préSente'eétudio.'
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DISTRIBUCION DE PARCELAS EN EL CAMPO Y ALEATORIZACION DEL MA-

TERIAL EXPERIMENTAL.

REPETICION I

L. No. 119
L. No. 124
L. No. 149
Trigo
L. No. 141
L. No. 17
L. No. 18
L. No. 42
Avena
L, No. 44
L. No. 143
L. No. 31
L. No. 127
Sorgo
L. No. 177
L. No. 46
L. No. 95
L. No. 26
L. No. - 8
L. No. 1lel
Arroz -
Maiz
L. No. 130
L. No. 151
L. No. 129

REPETICION III

L. No. 149
L. -No. 26
. .Arroz

L. No, 161
L. No. 8
L. No. 77
L. No, 46 .
L. No. 141
L. No, . 18
L, No. 130
L. Mo, 119
L. No. 44
L. No. 143
L. No, 127
L., No. 129
L. No. 31:
“ Avena

Mafz

Sorgo
L. No. 124
L. No. 95
L. Mo, 177

Trigo .
L. No. 42

IL.. No. 151

REPETICION V

L. No. 18
L, No, 149
L, No. 77
L. No. 31
L, No. 161
L, No. 124
L. No. 46
L. No. 130
Avena
L, No. 44
Sorgo
Maiz )
I.. No. 26
L. No., 141
L. No. 8
Trigo
Trigo-
L., ¥No, 127
L. No. 177
L. No. 95
L. No, 129
.. No, 42
L. No. 151
L. No. 119
L, No: 153

REPETICION 1II

L. No. 42

V. Arroz

L. No. 18

L. No. 119°
Maiz

L. No. 46

L. No. 127

L. No. 95
L. No. 77
L. No. 31
L. No. 129
Sorgo
Trigo
L. No. 130
L. No. 177
Avena
L. No. 161
L. No. 143
L. No. 26
L. No. 149
L. No. 8
L. No 44
L. No.- 124
L. No. 141
L. No. 151

REPETICION IV

- Avena

L. No. 31
L, No. 44
Y. Arroz

I,, No. 129
L, No. 77
Lrroz

L, No. 119
L. No. 143
L. No. 6l

L. No. 8
L. No, 151.
.. No. 177

L. No. 46
L. No. 149
L. No. 130
L. No. 127
Trigo
L. No. i-141
L. No. 45
L. No. 124
L. No. 26
Sorgo
L. No. - 42
iL. No. 18

REPETICION VI

L. No. 130
L. No., 127

L. No. 143
L. No. 8
L., No. 137
L., No, 95
L, No. 44
L. No. 42
Maiz
L. No. 129
L. No. 149
L. No. 119
L. No. 124
I.. No, 151
L. No. 18
Sorgo
L. No. 46
Avena

L, No. 26
L. No. 77
L. No. 141
L. No., 161
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CUADRO No. 1. DATOS DE FLORACION DE LAS PLANTAS A LOS 42
‘ DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (FECHA DE SIEMBRA

13-6-86) ,
' NUMERO DE PLANTAS
T RATAMIENTOS _REPETTICTIONTES
I II III IV VI X % DE FLORACION
Linea No. 8 4 3 2 4 9 4.4 24.44-
Linea No. 18 3 0 2 0 0 1.0 5.55
Linea No. 26 | 3 5 3 1 7 3.8 21,11
Linea Ne. 31 1 2 0 1 2 .1,2 6.67
Lifnea No. 42 | 7 8 8 5 9 7.4 41,11
Linea No. 44 | 2 6 7 1 6 4.4 24.44
Lfnea No, 46 | 12 6 12 14 14  11.6 64.67
Lfnea No. 77 | 9 12 10 12 17 12,0 66.67
Linea No. 95 | 6 2 5 2 6 4.2 23,33
Linea No.119 | 7 1 2 1 1 2.4 - 13.33
Linea No.124 6 5 3 3 -2 3.8 21.11°
Lined No.127 | 2 1 2 0 4 1.8 £ 10.00
Linea No.129 | 2 1 2 1 3 1.8 10.00
Linea No.130 3 1. 3 3 3 2.6 14.44
Lfnea No.141 | 2 0 0 0 1 0.6  3.33
Linea No,143 7 4 3 10 '8 6.4 35.55
Linea No.149 | 5 1 0 0 5 2.2 12.22
Linea No.151 2 3 4 4 0 3.2 17.78
Linea No.161 | 7 3 4 5 6 5,0 27,78
Linea No.177 | 12 10 12 14 18 13.2 53.33
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CUADRO No. 2 DATOS DE FLORACION DE LAS PLANTAS A LOS 45 DIAS

DESPUES DE SIEMBRA (FECHA DE SIEMBR .: 13f6—86)

NUMERO DE PLANTAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES
. I II° III AV Vi X % DE FLORACION

Linea No. 8 | 17 14 8 18 18 15.0 - 83.33
Linea No. 18 14 8 12 11 18 12,6 70.0
Linea No. 26 | 13 17 10 14 18 14.4 80.00
Linea No. 31 | 15 11 15 11 15  13.4 74.44
Linea No. 42} 14 12 17 15 17 15.0 83.33
Linea No. 44 | 10 15 18 12 15 14,0 77.78
Linea No. 46 | 18 15 18 18 16 17.00 04,44
Linea No. 77 | 10 15 11 14 18 13.6 75.55
Linea No. 95 | 17 12 17 16 17 15,8 87.78
Linea No. 119 | 15 7 12 10 16 12.0 67.67
Linea No. 124 9 16 12 14 18 13.8 76.67
Linea No. 127 | 13 15 8 8 13 12.4 68.89
Linea No. 129 | 12 12 11 12 15 12.4 68.89
Linea No. 130 | 10 11 10 11 12 10.8 60.00
Linea No. 141 15 10 15 8 18 13.2 73.83
Linea No. 143 15 14 14 18 16 15.4 85.55
Linea No. 149 | 16 18 8 16 18 15,2 84,44
Linea No. 151 | 17 12 15 18 13 15.0 83.33
Linea No. 161 | 17 14 g 12 14 13,5 72.22
Linea 177 | 15 15 18 18 18 - 16.8 93,33

No.

-

{ PR0RIEIAD £ 13 BNIVEESIOND B S

Bibligteca ~eutral

2 DE GUATERALL '
.




CUADRO No, 3 DATOS DE FLORACION DE LAS PLANTAS A LOS 48
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (FECHA DE SIEMe
BRA: 13-6-86)

NUMERO DE PLANTAS
TRATAMIENTOS REPETICIONES
I IT III° IV VI X % DE FLORACION
Linea No. 8 | 18 18 17 18 18 17.8 98.89
Linea No. 18 | 18 18 18 18 18 18.0- 100.00
Linea No. 26 | 18 17 15 17 18 17.0 - 94.44
Linea No. 31 | 18 17 18 18 18 17.8. 98,89
- Linea No. 42 | 18 18 18 18 18 18,0 100.00
Linea No. 44 { 18 18 18 17 18 -17,8 98,89
‘Linea No. 46 | 18 18 18 18 18  18.0 100,00
Linea No. 77 | 18 18 18 18 .18 18.0 100.00
Linea No, 95 ] 18 18 18 18 18 18.0 100,00
Linea No.119 | 18 18 18 18 18 18,0 100.00
Linea No.124 | 18 18 18 18 18 18,0 .~ 100.00
Linea No.127 | 17 18 16 - 18 18 17.4 96.67
Linea No.129 | 18 17 18 17 18 17.6 97,78
Linea No.130 | 16 17 15 18 18 16.8 93.33
Linea No.141 17 18 18 18 18 17.8 98.89
Linea No.143 | 18 18 18 18 18 18.0  100.00
Linea No.149 | 18 18 15 18 18 17.4 96.67
Linea No.151 18 18 18 18 18 18.0 100,00
Linea No.161 | 17 18 15 17 18 17.0 94,44
Linea N0.177 | 18 18 18 18 18 18,0 100.00
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CUADRO No. 4 DATOS DE PLANTAS CON PUSTULAS DE ROYA
- (Uromyces phaseoli) A LOS 48 DIAS DESPUES
DE LA SIEMBRA (FECHA DE SIEMBRA 13-6-86),

| NUMERO DE PLANTAS
TRATAMIENTOS  REPETICIONE.S
I :II IIT IV VI X % DE PLANTAS
- ~ ENFERMAS

ifnea No. 8 | 0 1 0 1 0 0.4 2,22
Linea No. 18 | 3 0 0 0 1. 0.8 2,44
Linea No. 26 0 0 0 o 1 0.2 1.11
Linea No. 31 0 0 2 4 0 1.2 6.67
Lfnea No, 42 | 1 0 0 1 "0 0.4 - 2.22
Linea No. 44 | 0 0 3 0 0 0.6 3.33
Linea No. 46 1 0 -0 0 0 0. - 1.11
Linea No. 77 | 0 0 0 0 0 0.0 0.00
Linea No. 95 0 0 0 0 o0 0.0 0.00
Linea No.119 o 0 1 0 2 0.6 3.33
Linea No.124 0 0 0 -0 0 . 0.00
Linea No.l127 1 1 0 0 1 0.6 3,33
Linea No.129 [ 1 0 0 1 0 2.22
Linea No.130 | 0 0 0 0 0 0.0 0.00
Linea No.1l41 3 1 6 1 0 2.2 12.22
Linea No.143 | 0 0 0 0 0 0.0 0.00
Linea No,149 0 1 0 0 1 0,4 2.22
Liena No.151 1 0 0 2 1 0.8 444
Linea No.161 0 0 0 0 0 0.0 0.00
Liena No.l?? 2 0 0 -0 0 0.4 2,22 -
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NUMERC DE NODULOS DE 10 PLANTAS OBTENIDOS EN
CADA LINEA DE Phaseolus vulgaris L,, COSECHA-
DA A LGS 53 DIAS DESPUFS DE LA SIEMBRA,

CUADRO No, 5

NUMERO DE NODULOS/10 PLANTAS
TRATAMIENTOS REPETICIONES
I II III IV Vi X

Linea No. 8 125 125 © 107 122 251 146.0
Linea No. 18 300 363 177 218 255 262.6
Linea No. 26 186 232 68 206 153 169.0
Linea No. 31 139 170 138 90 279 163.2
Linea No. 42 | 186 139 26 168 55 114.9
Linea No. 44 82 200 90 ° 158 266 159.2
Linea No. 46 128 144 126 133 126 131.4
Linea No. :77 167 223 302 166 432 258.0
Linea No. 95 100 107 - 170 160 275 162.4
Linea No.119 170 416 150 86 125 191.4
Lfned No.124 351 272 80 256 278 247 .4
Linea No.127 260 200 109 70 00 144.0
Linea No. 129 122 160 210 50 - . 197 147.8
Linea No.130 206 200 30C 425 r54 217.0
Linea No, 141 422 148 250 75 169 212.8
Linea No,143 138 282 261 352 302 251.0
Linea No.149 370 103 135 . :90 192 178.0
Linea No, 151 50 141 104 185 119 119,6
Linea No.161 73 253 152 283 164 170.4
Linea No.177 170 222 305 150 282 225.8
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CUADRO No. 6 PESO DE NODULOS EXPRESADQ EN GRAMOS DE i( PLAN-
TAS DE Phaseolus vulgaris L. OBTENIDOS A LOS 53
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DE CADA LINEA.

PESO DE NODULOS/10 PLANTAS
TRATAMIENTOS REPETICIONES
I II III IV VI X
Linea No. 8 0.80 1.80 0.38 1.15 2,20 1.29
Linea No. 18 2.60 3.35 0.68 3,10 1.80 2.31
Linea No. 26 1,10 1.55 0.36 1,90 1,54 1.29
Linea No. 31 0.26 0.70 0.45 0.56 1.30 0.65
Linea No. 42 1.20 1.30 0.1z -1.20 0.51 0.87
Linea No. 44 0.25 2,35 0.42 1.80 2.20 1,40
Linea No. 46 0.22 '0.85 0.70 1.10 1.40 .85
Linea No. 77 0.57 2.40 1.70 1.30 4.25 2.04
Linea No. 95 0.75 1.30 1.35 2.10 ° 4.10 1.92
Linea No.119 0.70 2.95 . 1.20 1.20 1.40 1.49
Linea No.124 - 3.50 2.30 0.27 1.35- 1.84 1.85
Linea No.127 0.87 1.000 1.00 0,58 1.00 0.89
Linea No.129 0.70 1.10 0.95 0.35 1.70 0.96
Linea No.130 0.36 2.80 - 3.40 5.10 0.22 2.38
Linea No.141: 1,80 0.84 1.00 = 0.61 1,00 1,05
Linea No.143 0.21 1.10 1.30 1,40 2.70 1.38
Linea No.149 2.00 1.50 0.78 0.61 1.80 1.34
Linea No.151 0.15 1.30 0.30 3.40 1.40 1.31
'Lfnea No.161 0.25 1.45 .0.53 2.40 1.30 " 1.19
" Linea No.177 0.35 1.10 1.80 1.50 1.20 1.19




.CUADPRO No. 7
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VOLUMEN RELATIVO DE NODULOS EXPRESADO EN CENTI-
METROS CUBICOS DE 10 PEANTAS DE Phaseolus vulgac
ris L, PARA CADA LINFA COSECHADA A LOS 53 DIAS
DE LA SIEMRRA, '

VOLUMEN DE NODULOS/10 PLANTAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES

I II 11 Iy VI X
‘Linea No. 8 1.40 2,60 0,60 1,80 3,50 1,98
Linea No, 18 4,20 4,60 1,10 3.80 3,10 3.36
Linea No. 26 1.40 1.80  0.45 2,10 2,60 1.67 -
Linea No. 31 0.40 1,10 - 0.90 1.00 2,60 1.20
Linea No. 42 ~ | 1.80 2.00  ©.20 2.00 0.90 1.38
Linea No. 44.. | 0.35 3.80 0,80 2,60 3.20 2.15
Linea No. 46 0.50 1.40  0.80 1.80° 1.60 1,22
Linea No. 77 1,40 © 3.00 1,60 2.00 6,60 2.92
Linea No. 95 1.60 1.40 2,00 3.10 4.60 2,54
Linea No.119 1.70 4.60  1.80 1.20 2.00 2.26
Linea No.124 5.40 3.20  0.60 2.40 3.60 3.04
Linea No.127 1.40 2.20 2.00 1,10 1.25 1,59
Linea No.129 0.90 1.20 1,00 0.40 .3,20 1.34
Linea No.130 0.60 2,80 ~4.80 7.00 0.20 3,08
Linea No.141: | 3.00 1.45  1.50 1,00 = 2.00 1,79
‘Linea:NG.143 0.60 1.40  2.80 2,80 3,60 2,24
Linea NQ.149 3.80 0.80 1.45 1,00 3,20 - 2.05
Linea No.151 | 0.25 2.50  0.60 4.80 2.80 2,19
Linea No,161 0.50 2.65 1.00 4.00 2.60 2,15
Linea No.177 ' | -

0.80 2.20 3.00 2.40 2.50 2,18




CUADRO No, 8 PESO DE MATERIA SECA EXPRESADA EN GRAMOS, DE LA
PARTE AEFEA DE PLANTAS DE Phaseolus vulgaris L.
COSECHADAS A LOS 53 DIAS DE LA SIEMBRA, LOS VA
LORES DE PESO ESTAN ESTANDARIZADOS PARA UNA PO-
BLACION DE 13 PLANTAS/SURCO DE.UN METRO LINEAL,

PESO DE MATERIA SECA/13 PLANTAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES

- IT IIT 1V VI X

112,08 83,20 83.80 98.80 66.70 88,77
103.75 104.10 89.60 102,80 67.50 93,55
81,80 126.90 61,22 86,56 56.55 92.61
120.44 130.33  87.29 75,20 71.40 96.93
98.27 138.63 114.56 111.04 92,15 110.93
04,09 112,23  90.46 82.33 80.5C, 91,92
97.78  88.62 97.20 95.75 76,70  89.21
109.45 110.33 109,31 127.20 83,57 108.11
137.80 139.22  66.06 99.50 61.01 100,72
84.50 96.7S" 92.50 .110.00 75 80 91,92
107.20 122.42 89.38 104.65 92.00 103,13
113.75 112.56 85.80 86.78  69.33 93,64
115.51 117.85 96.05 94,90 83.60 101.58
110,07 123.34  94.50 93.50 67.50 97.78
85.80  87.88 93,71 103.13: 111.50 96.40
113.00 111,10 102,00 92.71 82,98 901,56
72.00 107.75 47,70 89,81 83,70 80.20
126,20  86.20 106.49 97.93  74.65  98.29
137,80 122,20 84.50 105,33 101.22 110.29
81.10 126.85 97.39 99.67 78.40  96.68
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CUADRO No. § PESO DE MATERIA SECA, EXPRESADO EN GRAMOS DE LA
PARTE AEREA DE LOS CEREALES UTILIZADOS COMO TES-
TIGO NO FIJADOPES DE NITPOGENO, COSECHZDOS A LOS
53 DIAS DE LA SIEMBRA

PESO DE MATERIA SECA DE CEREALES
CEREAL REPETICIONTES
I I1 111 IV VI X
1/ avENa 216.64 80.49 345.16 - 207.50 175.99  205.15
2/pgrOZ | 16.46 16.88 25.02  12.10 16.98  17.49
3/vatz 160.70 137.39  69.50 99.96 299.50 ° 153.39
Y/50rco | 367.48 244.40 375.85 148:83 245.01 276.31
>/rr160 206.66 202.32 268.54 253.89 196.61  225.60

Peso estandarizado a 100 plantas

i 1/ =
2/ = Peso estandariz do a 200 plaﬁtas
3/ = Peso estandarizado-a 6 piantas
4/ = Peso estandarizado a ‘65 plantas

5/ = Peso estandarizado a 160 plantas




CUADRO No. 10
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VALORES EXPRESADOS EN PORCENTAJE (%) DF NiTRO-
GENO, PRESENTE EN MUESTRAS DE PLANTAS DE Pha-
seolus vulgaris L, Y CEREALES, COSECHADOS A

LOS 53 DIAS DE SIEMBRA ANALIZADOS POR EL MRETO

* DO DE KJELDHAL.

$ DE NITROGENO TOTAL
TRATAMIENTOS REPETICIONES
I 11 III v VI X
Lifnea No. 8 | 3.149° =2:907 -, 2/805 . -2.800:: 2,336 2,7994
Linea No. 18 | 2:991 3.129 2,923 .3.060 2,630, 2 9466
Linea No. 26 | 2.598 2,892 2.323 2,802 2,404 2.6038
Linea No. 31 | 2.917 3.011 2.792 2.697 2.437 2.7708
Linea No. 42 | 3.086 2.714 2.734 2.593  2.213  2.6680
Linea No. 44 | 2.576 2.772 2.667 2.487  2.195  2.5304
Linea No. 46 | 2.912 2,896 2,058 2.527 2,578 2.5942
Linea No. 77 {2.742 2.926 2.596 2,627 2.593 2.6968
Linea No. 95 | 2.850 2.835 2.737 2,696 2.296 2.6828
Linea No.119 | 2.676 2.992 2,942  2.952 2.751 2.8626"
Linea No.124 | 2.714 2.633 2,717 2.742 2,888 2.7388
Linea No.127 | 2.850 3.153 2,448 2.284 2,370 2,6210
Linea No.129 | 3.042 2.891 2.784 2,933 2,709 12,8718
Linea N6.130 | 2.802 2.641 2.697 2.388  2.415 2.5886
Linea No.141 | 3.011 2.764 3.147 2,712 2,957 2.9182
Linea No.143 | 2.871° 2.567 2.870 2,576 2,595 2.6958
Linea No.149 [2.831 2.818 2.710 2.596  2.690 ~ 2.7290
Linea No.151 |2.860 2.874 2.822  2.639 2.578  2.7546
Linea No.161 |2.716 2.851 2.641  2.622 3.746 2 7152
Linea No.177 |3.325 3.248 2.754  2.803  2.944  2.9452
AVENA 1.918  2.611  1.953  1.692 1.521 1.9390
ARROZ 2.984 2522 3.077 2,730 2.154  2.6934
MATZ 2.457 2,225 1.968 1.902 1.899 2,0902
SORGO 1.971 2.194  1.938 2,174 1.433 1,9420
TRIGO 1.782 2.109 1.825 1.868 1.609 1,8386
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CUADRO Mo, 11  VALORES EXPRESADOS EN PORCENTAJE (8) DE EXCESO
DE ATOMOS DE NITROGENO 15 (*°N) ANALIZADO EN
MUESTRAS DE Phaseolus vulgaris L. Y CEREALES
COSECHADOS A LOS 53 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

% DE NITROGENO DERIVADO DEL EXCESO DE ATOMOS DE: N|.

' P E T I E §
TRATAMIENTOS RE ' c 1 om

I IT ITI v VI X

Linea No. 8 [0.366 0.361 0,248 0.281 0.282 0.3016
Linea No. 1§ 10.208 0.355 0.229 0.308 0.296 0.2792
Linea No. 26 [0.297 0.352 0.370  0.409  0.419  0.3694
Linea No. 31 |0.254 0.352 0.272 0.282 0.298 0.2916
Linea No, 42 |0.235 0.363 0.231 0.330 0.312 0.2942
Linea No. 44 |0.297 0.375 0.286 0.323  0.394  0.3350
© Linea Mo. 46 [0.260 0.385 0.229 0.307 0.327 0,3016
Linea No. 77 |0.245 0.382 0.229 0,319  0.270  0.2890
Linea No. 95 [0.280 0.346 0.343  0.321 0.318  0.3216
Linea No: 119 [0.364 0.343  0.267 . 0.261 0.253  0,2976
Linea No. 124 |0.242 0.336 0.323 0.328  0.257 0,2972
‘Linea No. 127 |0.257 0.316 0.308 0.418 0.354 0.3306
Linea No. 129 |0.284 0.346 0.288 0.306 0,298 0.3044
Linea No..130 |0.368 0.276 0.268 0.304 0.370 0.3172
Linea No. 141 |0.260 0.369. 0.246 0.350 0.273  0.2996
Linea No. 143 |0.269 0.373  0.295 0.274 0.356  0.3134
Linea No. 149 |0.367 0.352 0.262 0.290 0.330 0.3202
Linea No. 151 |0.308 0.354 0.278 0.320 0.313 0.3146
Linea N6. 161 |0.326 0.384  0.222  0.325 0.286 0.3286
Linea No. 177 |0.390 . 0.230 ~ 0.237 0.236 0.263 0.2512

AVENA .. |0.240 0.44% 0.292 0,282 . 0.504 0,3518

ARROZ 0.556 0.642 0.325 0.438 0.535 0.4992 -
MAIZ l0.297 0.264 0.298 0.313 0.434 0.3198

SORGO 0.185 0,247 0.207 0.303 0.377 0.2638

1 TrRIGO ' 0.348 0.414 0.253  0.334 0.377  0.3448




'CUADRO No. 12

ANALISIS DE VARIANZA EFECTUADOS A LOS DIFERENTES PARAMETPOS
EVALUADOS EN EL EXPERIMENTO.

..-CUADRO No. 12.A .
ANDEVA DEL NUMERO DE MODULOS EN LAS PLANMTAS DE Phaseolqs vul-

aris, L. (Analisis se eféctuo con datos transformadds a la
raiz cuadrada de los mismos) ' .

F.V. G.L.’ s.C. C.M. F.C. |F.T, [Significancia
' 0,05 %
BLOQUES . 4 | 739.208200 | 9.977
TRATAMIENTOS: | 19 | 279.546900 | 14.73 . |1.393 }1.75 N.S,
ERRCR 76 802.937500 | 1n.56% ' '
TOTAL | 99 {1122.393000 |

N.S. = No Significativo Coeficiente de Varidcidn = 24.7 %

CUADRO No. 12.B .
ANDEVA DEL PESO DE NODULOS EN LAS PLNATAS DE Phaseolus vulgaris, L.’
F.V. G.L. s.C. C,M. F.C. F.T. | Significancia|
0.05 %
BLOQUES 4 13.29915 3,324864
TRATAMIENTOS | 19 22.54010 1.186321| 1,51906| 1.75] N.S,
ERROR . 76 59.35288 0.780958 :
TOTAL 99 95.19243
N.S. = No Significativo’ Coeficiente de Variacifn = 63.9 % -



S

CUADRO No. 12

C. ANDEVA DEL VOLUMEN DE NODULOS EN LAS PLANIAS '
DE Phaseolus vulgaris L.

Signlf_éan

Fl Vu G.L S- C. Cu 'Mo | F.‘C- F.T Cla 0 05 % -
BLOQUES 4 25.82791| 6.456978 |
TRATAMIENTOS | 19 37.97635| 1.998755 {1.184761| 1.75 N. S.
.ERROR 76 |128.21610{ 1.687054 ' '
TOTAL 99 |192.02040

N.Z. = No Significativo Coeficiente de Variacifén = 61.4%

CUADRO No. 12 D ENDEVA DE PESO DE MATERIA SECA DE LA PARTE
AEREA DE PLANTAS DE Phasecolus vulgaris L.

' Significan|
Fo V'_- G.Lo 5. cCo c' M. FaCc F.T. cia 0.05%_'
BLOQUES 4 |15131.440| 3782.8600 .. . | ".
[TRATAMIENTOS | 19 5470.125 287.9013| 1.25628} 1.75 N. §S.
[ERROR 76 £17416.880 229.199%4 1
TOTAL 99 [38018.440
N. S. No Significativo Coeficiente de Variacién = 15.6%

CUADRO NO.I12 E ANDEVA DEL PORCENTAJE DE NITROGENO TOTAL,
PRESENTE EN PLANTAS DE Phaseolus vulgaris L.
_ _ . - Significan

F. V. G.L. S.. C. C. M.' F. C, FfT' cia 0.05 %
pLOQUES 4 11.567444 [ 0.391861 : _
TRATAMIENTOS 19 §1.417969 | 7.462993 2.396719 1.75 R
RROR 76 {2.366516 [ 3.,113837
TOTAL 99 15.351929

+ = Coeficiente de Variacién = 6.4%

- Significativo

eFdy -

----- Tl

X:ﬁ;so:ﬁ‘

- e -
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 CURDRO No. 12 F

ANDEVA DEL % DE EXCESO DE ATOMOS DE NITROGENO 15 (15N)
ANALIZADOS EN PLANTAS DE Phaseolus vulgaris L. |

’

SIGHIFICAN

F.v. |G.L.| s.¢c. | c.M | Fr.c. |F.T.leIn 0,054
= ELOQUES | 4 |s.978012] 1.494503 |
[TRATAMIENTOS 19 |5.574703 2,934054 |1.835149( 1.75] - 4
ERROR 76 ] 0.121509] 1.,598810
TOTAL | 99 |0.237037

+ o= Significativo ' Cbeficiente_de_variacién = 12.8




FORMULAS EMPLEADAS PARA CALCULOS DE ELABORACION DE CUADROS NUMEROS 5 Y 6
DEL CAPITULO "RESULTADOS Y DISCUCION DE RESULTADOS". NUMERADARAS DE
ACUERDO A LA COLUMNA DEL MISMO. ' '

172
+

: L]

1/2

+ .

Kg/ha. de M. S = . P.M.5. de la muestra ‘xA_ZS,QOO me#ros cgrso

Kg/Ha. de NitrSgeno
en las plantas

-

% de N'aerivado dél

1000

Kg/Ha de M. S. x . % DE N. Tetal

100

B desgbsprciBnude_&tomos_;§N.qufl-

“x 100

fertilizante (Ndff) _
- ' % de Stomosflsn-en el fertilizante
% de 5tomos dé 15N en el fertilizapte = 10.075 )
'% de N derivado de la o R ISN a.e. cultlvo £i5ador - :
= ”.(—'1_,”}- e - [ ) x 100

-'Kg[Ha de N. fljado

o

| fijacién atmosférica

-en la- atmﬁsfera

Materia Seca ' )
Peso de Materia Seca

(¢ de &tomos 1N en el fertilizante

='5%‘NdfaCX“kg/Hé'de=N en las plantas

100

€S
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VIVERQ DE ADAPTACION DE NEGgQ DE 1984 DE CIAT.

ILinea No.

Linea No.

Linea No.

18:

77:

177:

NXEI .9501-10~OM (6-8) - CM (8-8) - M
EMP B84 x XAN 87.

"Rabia de gato"

NUDG 10249-CM (18-8} - 18-CM (8-8)
DOR 42 x BAT 1554,
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